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BEVEZETES

A kémia tantargy oktatasanak tarsadalmi szerepe, s ezzel egyltt céljai és lehet&ségel
megvaltoztak Magyarorszagon a XX. szazad végén és a XXI. szazad elején. Eurdopaban
befejez6dott a hideghabord, és 2004-ben a Magyar Koztarsasag az Europai Uni6é (EU) tagjava
valt. A tudomanyos és technologiai fejlédés eredményeinek, valamint a tékének és a
munkaerének (a sok szempontbdl egyébként hasznos) szabad aramlasa azonban sajnos
kedvezétlen hatasokkal és sulyos kovetkezményekkel is jart. A magyar gazdasag egész agazatai
roppantak meg. A vegyiparnak és a gyogyszeriparnak is teljesen Uj feltételekhez kellett
alkalmazkodnia, amelynek gyakran a kutatas és a fejlesztés latta karat. A fegyverkezési versenybdl
valé kilépésiinkkel és a NATO tagsaggal csokkent a politikai igény a magasan kvalifikalt
természettudosok eredményeinek katonai, hadiipari céld alkalmazasara. Az ujabb kor
oktataspolitikija pedig tdbbnyire a Nyugat-Eurépaban és Eszak-Amerikaban kialakult modelleket
tekintette mintanak. Ezekben a természettudomanyok oktatasanak sulya addigra mar sokkal
kisebb volt, mint a XX. szazad hetvenes ¢és nyolcvanas éveiben megszilardult magyar
rendszerben, amelyben a jelenleg is oktaté kémiatanarok jo része tanult, és amelyet azéta is sokan
viszonyitasi alapként tartunk szamon.

A fentiek kévetkezményeként a Nemzeti alaptanterv 2003-ban tortént atalakitdsa nyoman a
természettudomanyos tantargyak oraszama jelent6sen csokkent (a kémiaé mintegy 30%-kal). A
megszokott magas kovetelményekbél azonban az Gjabb tantervek {r6i sem szivesen engedtek. Igy
az elsajatitand6 tananyag csokkentése nem volt aranyos az 6raszamcsokkentéssel, és a tovabbi
tantervi valtozasok soran sem tortént meg a szitkség diktalta mértékben. Részben talan azért,
mert titkon sokan abban reménykedtiink, hogy a folyamat visszafordithatd, és egyszer még
bekoévetkezhet a kémiadraszamok emelése. Masrészt jonéhany iskolaban sikeriilt kiharcolni
kedvez6bb feltételeket a kémia vagy altalaban a természettudomanyos targyak oktatasahoz
(minden bizonnyal elsésorban a gyermekeik szamara orvosi vagy magas szintd muszaki palyat
elképzelé szilok altal kifejtett tarsadalmi nyomas hatasara). Ezek a természettudomanyos
tantargyak magasabb heti 6raszamat, esetleg jobb anyagi koriilményeket és/vagy a kisétletezéshez
asszisztenciat jelentettek. Mindez pedig némiképp csokkentette az ilyen, az atlagosnal
szerencsésebb helyzetd intézményekben a kémiatanarokra nehezed6 nyomast. JelentGsen javitotta
az Osszképet az is, hogy a tObbségében néhany elit iskolaban, nagy tapasztalata és elkGtelezett
tanarok altal 1étrehozott muihelyekben tanulé valogatott diakok tovabbra is évrdl évre kitind
eredményeket érnek el a hazai és nemzetkdzi kémiaversenyeken.

A természettudomanyos targyak tanitasdhoz rendelkezésre allo6 idének és az elbirt
tananyagnak a disszonancidja altal okozott nehézségekhez hozzajarult még az a tény is, hogy
jelenleg a fiatalok joval nagyobb hanyada jar kozépiskolaba és egyetemre, mint a viszonyitasi
alapnak tekintett évtizedekben. A statisztikak ugyanis azt mutattak, hogy az oktatasi rendszerben
eltoltott atlagos idé és a munkanélkiliség esélye kozott negativ korrelacié van. Raadasul az
iskolapadokban toltott évek alatt az akkor még évjaratonként viszonylag nagylétszamu generaciok
nem jelentek meg azonnal és teljes szamban a gyengélked6 magyar gazdasag munkaerépiacan. Az
eredetileg elképzelt pozitiv hatasok mellett azonban ezen intézkedéseknek silyos negativ
kovetkezményei is lettek. A jelenleg kozépiskolaba jard, illetve a fels6oktatasban tanulé diakok
korében nemcsak a képességek szorasa nagyobb, hanem a motivacidjuk is sokkal diverzifikaltabb,
mint a XX. szazad hetvenes és nyolcvanas éveiben volt. Ehhez hozzijarult még, hogy az
ezredfordulé kornyékén olyan palyak és karrierlehetGségek is megnyiltak Magyarorszagon,
amelyek régen csak az akkori rendszer melletti politikai elkGtelez6déssel vagy egyaltalan nem
voltak elérhet6k (pl. a jogaszok, a kozgazdaszok és a médiaval, kommunikaciéval foglalkozé
szakemberek elétt 4ll6 lehetGségek). Igy az ehhez sziikséges alapveté adottsagokkal rendelkezé
diakok esetében is csak kemény és kitarté munkaval tanulhaté természettudomanyos tantargyak a
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tanulok talnyomé hanyada szamara jelenleg nem vonzéak. Mindez csokkentette a tantes-
tiletekben a természettudomanyos munkak6zosségek sulyat, érdekérvényesité képességét is.

Tovabbi kedvezétlen valtozas volt ekézben a kémia tanitasanak kortlményeit tekintve a
tanartovabbképzési és a szaktanacsadasi rendszer szétesése, illetve az ilyen tevékenységek
szorvanyossa, esetlegessé valasa. A szakmai fejl6dés és az 6nképzés mindsége tébbnyire a tanarok
lelkiismeretén és a tanartovabbképzésben piacot 1até cégek indittatasan mulott. Igy az idénként
kampanyszeren meghirdetett és tobbnyire az Eurdpai Uniétél erre kapott forrasokboél
finanszirozott ,,mdédszertani megujulas” kétes eredményekhez és helyenként a szélséséges nézetek
terjedéséhez vezetett. Rdadasul az iskolakban vegyszerekkel végzett tevékenységeket jelenleg a
kémiai biztonsagrol szolé 2000. évi XXV. torvény és a végrehajtasara kiadott rendeletek
szabalyozzak. Ezek pedig nem tesznek kilonbséget a rendszerint igen kevés vegyszert tartalmazo
iskolai szertarak és a hatalmas mennyiségeket kezel6 és felhasznal6 vegyi tizemek raktarai kozott.
A fenti jogszabalyok megjelenése Ota az oktatasi intézmények vezet6i a kémiatanarok
felel6sségének tekintik az azoknak valé megfelelést, noha a kémiatanaroktdl sem a jogi hattér
ismerete (illetve valtozasainak kovetése), sem az iskolai korilmények kozott gyakorlatilag
betarthatatlan szabalyok szerint valé munkavégzés nem varhato el. Sajnos a Magyar Kémikusok
Egyestlete Kémiatanari Szakosztalyanak kezdeményezésére az Orszagos Kémiai Biztonsagi
Intézetben osszedllitott ,,Utmutaté az iskolai kémiai kisétletek biztonsagos végzéséhez és a
kémiaszertirak mikodtetéséhez” cfm@ kiadvany' sem oldotta meg ezt a problémat. (Bar némi
segitséget azért jelent a kémiatanarok e tertleten végzett munkajahoz.) A jogaszi szemlélet
eluralkodasa és az az alapallas, hogy a kémiai kisérletek végzése sziikségképpen nagyon veszélyes,
az iskolak vegyszerek és eszkozok beszerzésére fordithato, altalaban igen alacsony keretével
egyutt oda vezetett, hogy az iskolai szertarak j6 részének beszerzési lehet6ségei beszukiltek, s6t
egyes oktatasi intézményekben egyenesen folszamoltak a kémia szertarakat.

Ilyen korilmények kozott nehezen valdsithaté meg a nemzetkozi szakirodalombol
megismerheté kutatasi eredmények jol szervezett, nagymintas kiprébalasokon alapuld, ésszerd
kompromisszumokra és egyensulykeresésre torekvé hasznositasa. A kémia kozoktatasi sulyanak
csokkenése, a tanarképzési, valamint a tanartovabbképzési rendszerek hektikus valtozasai, az
iskolai szertarak karbantartasaval kapcsolatos problémak és a fels6oktatas finanszirozasanak
besztukulése nagyban megneheziti a kémia szakmodszertannal foglalkozé szakemberek helyzetét
¢és a kozoktatasban tanitd kollégakkal vald egyittmikodését. E jegyzet irasakor a pedagogus
életpalyamodell’ (egyébként tébbféle anomalidval és konfliktussal terhelt) bevezetése nytjt némi
reményt ennek a kapcsolatnak a megerésitésére.

A kémiatanitds modszertana tehat Magyarorszagon az utobbi id6ében tavolrdl sem idealis
kortilmények kozott fejlédik. Minden bizonnyal ez az oka annak, hogy e targyban magyar nyelven
irt kényv, illetve jegyzet hosszu ideje nem jelent meg. Pedig az utdbbi évtizedekben sokat
fejlodott mind a kémia tanitdsa soran alkalmazhaté pedagdgiai elmélet, mind a gyakorlati
megvaldsitds technolégiai hattere. Eppen emiatt is nagy szilkség van arra, hogy a sok
szempontbdl kedvezétlen helyzet ellenére a magyar szakemberek altal 6sszegytjtott, kiprobalt és
hiteles tudas kozkincesé valjon, mind a tanarképzésben részt vevé hallgatok, mind a gyakorld
kémiatanarok korében. A szerzék kozil az évtizedek ota szakmodszertant tanité kollégak
tapasztalata és a korabban e témaban megjelent kényvek’ révén azonban szerencsére a most

! http://www.okbi.hu/images/szertar/Szertar utmutato.pdf (utolsé letSltés: 2015. 08. 17.)

2 http://www.oktatas.hu/kiadvanyok/ (utolsé letdltés: 2015. 07. 11.)

3 Loczka A. (1933): A kémiai oktatas alapelvei a k6zépfoku oktatasban. Budapest
Loczka A. (1939): A vegytan tanitasa, Orszagos Kozépiskolai Tanaregyesilet, Budapest
Davida L.-né (1957, 1958, 1959): Kémiatanitas az altalanos iskolaban, Budapest
Pais 1., Biczok F.-né (1967): A kémia tanitasanak médszertana, Tankényvkiad6, Budapest
Mojzes J., Cs. Nagy G. (1978): Kémiai tantargypedagogia, Tankonyvkiado, Budapest
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készult jegyzettel megteremthet6 volt a folytonossag. A haladas és a magyar természettudomany-
oktatas legjobb hagyomanyainak megérzése kozotti egyensuly megtalalasa ugyanis e téren is
életbevagoan fontos.

A jelen elektronikus jegyzet tehat a fenti gondolatok jegyében készilt. Ezeket az
ambicidzus célokat tlzték ki maguk elé szerzok, akik tudasuk és tapasztalataik legjavat igyekeztek
nydjtani e munka soran. A tiz szerzé latasmodja, megfogalmazasai ohatatlanul kilonbéznek, ami
még a tobb szerzé altal irt fejezeteken belil is tikr6z6dik. A szovegek tbbszords atolvasasa
soran sok észrevételt és modositasi javaslatot tettiink, amelyek nyoman alakult, csiszolédott a
tartalom és a forma is. Ebben a munkaban szakért6ként Riedel Miklos, Rozsahegyi Marta és
Wajand Judit vettek részt, akiknek eztton is koszonettnket fejezzik ki.

A jegyzet tizenkét fejezete nem fontossagi sorrendben kéveti egymast. A tartalomjegyzék
inkabb a tanitasi-tanulasi folyamat tervezésének szempontjaira és annak lépéseire emlékeztet.
Azonban az ilyen szerteagazé folyamat egymassal is kolcsonos Gsszefiiggésben 1évé elemeibdl
lehetetlen egyetlen helyes, linearis sorrendet kialakitani. igy a tizenkét fejezet cimét felsorold
tartalom csak egy lehetséges megoldas, ami a szerz6k megegyezésén alapul. Az egyes fejezetek
részletes tartalomjegyzéke a fejezetek elején talalhatd. A fejezetek kozotti kapcsolatok
megteremtését hiperlinkek segitik. A szerkesztés soran a konkrét példakat, a kisérleteket és a
szamolasi feladatokat sziirke alaszinezéssel emeltitk ki a folyamatos szovegbdl. A szamolasi
példak esetében a betiméret is kisebb, hogy ez is konnyitse a folyamatos olvasast és a példak
6nallé hasznalatat. Egyes, sok széveget tartalmazé abrakat olvasas kozben célszerd kinagyitani.
(Ezaltal kihasznalhatjuk a jegyzet digitalis voltanak egy Gjabb elényét.) Az egyes szovegrészletekre
kozvetlenil vonatkozo hivatkozasokat labjegyzetben adtuk meg, mig a fejezetek végén az egész
témakorhoz ajanlunk irodalmat. Ezek kozott szerepelnek a legfrissebb nemzetkézi és hazai
szakirodalombdl szarmazé mivek és a szerzok sajat publikacidi is. Az internetes hivatkozasok
esetében a letoltés datumat is megadtuk.

A munka a TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007 szimu és az ,O1szagos koordinacidval a
pedagdgusképzés megujitasaért” ciml projekt keretében készult. A projekt végén a projekt sajat
honlapjan® til az ELTE Természettudomanyos Oktatasmédszertani Centrumanak (TTOMC)
szintén e projektben létrehozott honlapjarél’ valamint a Digitalis Tankényvtarbol’ is letslthetévé
tesszitk. A médszertani jegyzetben leirt elvek megvalositasat pedig nemcsak az adott fejezetekben
bemutatott gyakorlati példak, hanem szintén a TTOMC fentebb emlitett honlapjardl letolthet
huszonkét oraterv és tizenkét videofelvétel is segiti. Ezeknek a szerz6i gyakorld kémiatanarok és
vezetStanarok, akik részben azonosak a jelen elektronikus jegyzet szerzéivel.

A gondos munka ellenére e mi (jellegébdl adéddan) nem lehet teljes. Ezért 6rommel
fogadunk minden javité szandéku kiegészitést és észrevételt. Ezek hasznositasat nagyban fogja
segiteni az a tény, hogy a digitalis jegyzetek a nyomtatott valtozatoknal egyszeribben
moédosithatok, javithatok. Nagyon készonjik minden olvasénak, aki 6tleteivel, tanacsaival
el6segiti, hogy ez a mi az évek soran egyre jobba, teljesebbé valjon

Ezekkel a szandékokkal és gondolatokkal kivan a digitilis jegyzet hasgnalatihog sok sikert

a Serkes31o.
Budapest, 2015. angusztus 17.

4 http://tamop412b.elte.hu/ (2015. 09. 23.)
> http://ttome.elte.hu/ (2015. 09. 23.)
¢ http://www.tankonyvtar.hu/hu (2015. 08. 17.)
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I. A TANITASI ES TANULASI FOLYAMAT TERVEZESE ES
SZERVEZESE
Szalay Luca

Tartalom
1. Torténeti attekintés
2. Az oktatasszervezés szintjei

1. Torténeti attekintés

Hazankban és a nagyvildgban az utdbbi évtizedekben t6bbsz6rds paradigmavaltas tortént a
tanitasi és tanulasi folyamat tervezése és szervezése terén. A XX. szazadban uralkodd, tartalom-
és ismeretk6zpontd oktatasi modellt a tananyagot pontosan el6ir6é kézponti tantervek jellemezték.
Akkoriban Magyarorszagon (a meglehetésen ritka oktatasi kisérletektdl eltekintve) egy
tantargyhoz altaldban egyféle tankonyv és munkaftuzet készilt. Ezek és a tanterv jorészt
megszabtak a pedagdgus szamara kitdzott célokat és az altala iranyitott elsajatitasi folyamat
eredményeit.

Nalunk a XX. szazad végétdl kezdve megjelent a kompetenciaalapd oktatisi modell’.
Ebben nagyobb hangsilyt kapnak a mindennapi élethelyzetekhez sziikséges készségeket,
képességeket, az egyén és a tarsadalom szempontjabol elfogadhatd, illetve hasznos attitGdok
kialakulasat tamogaté tanulasi folyamatok. Ebben a rendszerben minden iskola meghatarozta a
sajat célrendszerét. Erre épul az iskola pedagdgiai programja, ami a helyi tantervet is tartalmazza.
A helyi tantervet a Nemzeti alaptanterv alapjan irt valamely akkreditalt kerettantervre kell
alapozni, de a tartalom egy részét (a bevezetéskor mintegy 20%-at, e jegyzet {rasakor 10%-at) a
pedagdgusok valasztjak ki a helyi igények és korilmények alapjan. Ezt kévetéen mintegy két
évtizeden 4t barmely engedélyezett tankonyv és oktatasi segédanyag hasznalhaté volt (bizonyos
jogszabalyi megkotésekkel).

A XXI. szazad tizes éveinek elején dontottek a magyar oktataspolitika iranyitéi a
tartalomkozpontta  és  kompetenciaalapt  elképzelések egyensilyan alapulé oktatasi modell
bevezetésérdl. Bz a kialakitok szandékai szerint kompromisszumokra épil. Egyarant biztositani
kivanja az élethosszig tarté tanulashoz elegendd, rendszerezett ismeretek (Gn. kézmuveltségi
tartalmak) atadasat, illetve az ehhez sziikséges fogalom- és Osszefliiggésrendszer kialakitasat,
valamint a felel6s allampolgari magatartashoz és a mindennapi intelligens doéntéshozatalhoz
szitkséges (természettudomanyos) muveltséget, tovabba az annak hatékony alkalmazasihoz
elengedhetetlen képességek, készségek és attitGdok kialakulasat is. A kompetencia ilyen
értelemben tehat egy adott (tipusu) feladat elvégzéséhez, illetve probléma megoldasiahoz
szitkséges ismeretek, készségek, képességek és attitGdok Gsszessége. Nagy vitak utan 2012-ben a
Nemzeti alaptanterv (NAT) kézmiveltségi tartalmai az Ember és természet miveltségtertleten
két valtozatban is elkésziiltek®, és kerettantervekbdl is kétféle sziiletett’. Az iskolaknak (hacsak
nem akartak sajat kerettantervet akkreditaltatni, amelynek anyagi vonzatai is vannak) altalaban
ezek kozil kellett valasztaniuk a helyi tanterveik atdolgozasakor, és ezek alapjan irtak (at) a
tankonyveket is. A 2013/2014. tanév soran sziiletett oktatdspolitikai dontések és jogszabalyok

7 http://www.ofi.hu/tudastar /hazai-fejlesztesi/pala-karoly-kompetencia (utolso letéltés: 2015. 08. 17.)

8 A Kormany 110/2012 (VI1.4.) rendelete a Nemzeti laptanterv kiadasarol, bevezetésérdl és alkalmazasardl, Magyar
Koézlony, 2012. évi 66. szam

951/2012. (XII. 21.) szamt EMMI rendelet mellékletei, letdlthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/index.html (utolsé
letoltés: 2014. 08. 24.)
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nyoman a korabban privatizalt és igen diverzifikalt magyar tankonyvpiac 4talakitisa is
megkezdédott. Az allam tankonyvkiadokat vasarolt és csak bizonyos tankonyvek hasznalatat
engedélyezte az allami fenntartasi iskolakban. Kisérleti tankonyvek és digitalis oktatasi

segédanyagok'” késziiltek, és a folyamat e jegyzet frisakor is zajlik.

2. Az oktatasszervezés szintjei

a) Nemzeti alaptanterv (NAT, orszagos és Europai Unids szint): Az 1995-t6l érvénybe lépett
NAT nem koézponti tanterv, hanem inkabb tantervi alap volt. A tanitasi-tanulasi folyamatot
meghatarozé értékrendet, cél-és kovetelményrendszert, miveltségi tartalmakat el6iré pedagogiai
dokumentumként sziletett meg, amelyre a kerettantervek és a helyl tantervek épiltek. A NAT
oktataspolitikai eszkéznek tekinthetd (a bemeneti szabalyozas eszkoze, ellentétben pl. az érettségi
kovetelményekkel, amelyek a kimeneti szabalyozas alapjai), ami a tarsadalom elvarasait tiikrozi.

Altalanos koncepcidkat fektetett le, hol egyértelmtbben, hol csak altalanossagokban utalva az

oktatds tartalmi elemeire is. A Nemzeti alaptantervre épulve készilnek a tankonyvek és

taneszkozok is (az engedélyezési folyamat soran ezek NAT-kompatibilitasat vizsgaljak).

e A NAT legelsé valtozatat 1995-ben fogadta el a kormany, majdnem egy évtizedes munka utan.
Tiz muveltségi tertletet tartalmaz (tehat a tantargyak integracidja iranyaba mutat), ebbdl a
kémia tantargyra f6ként az ,,Ember és természet” cimt muveltségterilet vonatkozik.

e A NAT-ot az 1998/1999-es tanévtdSl vezették be, felmend rendszerben. Ekkor még csak az
els6 10 évfolyamra (16 éves korig) volt kidolgozva. Meghatarozta a minden tanuldra érvényes
alapmuveltséget és a 16 éves korban (az akkori jogszabalyok szerint) leteheté alapvizsga
kovetelményeit.

o A NAT-ot 2003-ban, 2006-ban és 2007-ben moddositottak. A 2003. évi moddositas soran
megjelentek benne az Gj oktatasszervezési eljarasok. Részletes kifejtésre kertltek a tanulasi
esélyegyenlség segitésének elvei. Most mar 1-12. évfolyamra szol, s 2007-ben beépitették az
EU-s nyolc kulcskompetenciat (kommunikacié anyanyelven, kommunikacié idegen nyelven,
matematikai és természettudomanyos, digitalis, tanulni tanulasi, szocialis, vallalkozoi
kompetencia, kulturalis kifejezSkészség) tartalmazé keretrendszer adaptacidjat. MegerSsitették
az allampolgari és az aktiv allampolgarsaggal kapcsolatos elemeket is. Nagyobb hangsulyt
kapott a ,,gazdasagi ismeretek”.

e A jelenleg érvényes, 2012-ben elfogadott Nemzeti alaptanterv'' a nevelési alapelvek és célok
lefektetésén, valamint a fejlesztési feladatok kittzésén tdl ismét kiegészilt kozmuveltségi
tartalmakkal (a természettudomanyos muveltségteriileten egy, a tantargyak kozotti integracio
iranyaba mutatéval és egy an. ,,diszciplinaris” valtozattal). A masik cél a Nat-ba szerkezetileg
nem illeszked6 oktatasszervezési eljarasok feltlvizsgalata, ill. athelyezése volt a Koznevelési
torvénybe'”. A harmadik cél az iskola erkolcsi értékrendet kézvetits szerepének hangsilyozasa
volt.

b) Kerettantervek (orszagos, ill. részben intézményi szint): a NAT-ra alapozva, de mar

korcsoportonként, valamint iskolatipusonként adjak meg a célokat, a fejlesztési tertileteket és az

EU-s kulcskompetenciak fejlesztési feladatait, valamint tantargyakra bontva (a Nemzeti

alaptantervnél sokkal részletesebben) a tanitandé tartalmakat.

= A kozoktatasrdl szold 1993. évi LXXIX. torvény 131. § (6) bekezdése rendelkezett a
kerettantervek kiadasardl és jovahagyasarol. A rendelkezés végrehajtasit a kerettantervek

10 http://etananvag.ofi.hu/ (utolsé letsltés: 2015. 07. 11.)

110/2012. (VL. 4) Korm. rendelet, Magyar Kézlény 2012. évi 66. szam, 10635-10847.

12 http:/ /www.kozlonyok.hu/nkonline/index.php?menuindex=200&pageindex=kozltart&ev=2011&szam=162
(utolso letoltés: 2015. 07. 11.)
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kiadasanak és jovahagyasinak rendjérdl szold 17/2004. (V. 20.) OM rendelet szabalyozta,
amelynek alapjan 2004. janius hoénaptdl kezdédden az OKEV (ma: Oktatasi Hivatal)
Kozponti Féigazgatosagara kérelmet lehetett benyujtani kerettantervek jovahagyasara.

A NAT 2007. alapjan elvégezték ,,A kerettantervek kiadasanak és jovahagyasanak rendjérdl,
valamint egyes oktatasi jogszabilyok moédositasarol” szolé 17/2004. (V. 20.) OM rendeletben
1év6, a miniszter altal korabban kiadott és az iskolak széles kore altal alkalmazott un. OM
kerettantervek feliilvizsgalatat.

A 2012-ben elfogadott és 2013. szeptemberétl felmendé rendszerben, a koézoktatds és
kozépfoku szakképzés 1., 5. és 9. évfolyamain bevezetett kerettantervek a fentieken kiviil az
iskolai oktatas és nevelés alapelveként el6irjak az egységesség és a differencidlds egyensulyat.
Tartalmazzak a tantargyi struktdrat és a minimalis 6raszamokat. Tantargyakra és évfolyamokra
(a jelenleg érvényes valtozatokban a természettudomanyos muveltségteriileten 2-2 évfolyamra)
bontva megadjak az egyes tematikai egységek cimét és Orakeretét, s minden tematikai egység
esetében a szitkséges elGzetes tudast, a nevelési-fejlesztési célokat, az ismereteket és az ahhoz
kapcsolhaté problémakat, jelenségeket, gyakorlati alkalmazasokat, tovabba a fejlesztési
kovetelményeket és a tébbi tantirgyhoz valé kapcsolédasi pontokat”.

¢) Helyi tanterv (intézményi szint): Az adott iskola pedagdgiai programjanak része, amelyet a
NAT és a kerettantervek tartalmi kovetelményeinek figyelembevételével készitenek el az
intézmény pedagogusai.

» Tantargyanként és évfolyamonként tartalmazza a tandrai foglalkozasok oraszamat, {6

témakoreit, témait és kovetelményeit, a magasabb évfolyamba lépés feltételeit, az ellenbrzés,
értékelés, mindsités tartalmi és formai kovetelményeit, a differencidlas modjait, az
alkalmazhat6 tankonyveket és taneszkézoket.

Figyelembe veszi az orszagos és helyl igényeket (oktataspolitikai szabalyozasok, jogi
rendelkezések, az iskolafenntarték, az Onkormanyzati testiletek, a szilSk, a tanuldk és a
nevelStestillet igényei, munkahelyek elvarasai, az iskolai nevelés koncepcidjanak ¢és
programjanak kialakitasa).

Az e jegyzet irasakor legujabbnak szamité kerettantervek 2012. december 21-én tortént
elfogadasa utan, a kozoktatasi intézményeknek 2013. marcius 31-ig kellett ezekhez illesztenitik
a sajat helyi tanterviiket. A kémia tantargy esetében jelenleg két engedélyezett kerettanterv-
véltozat (,A” és ,,B)"koziil valaszthatnak az altalinos iskoldkban és a gimnéaziumokban
dolgoz6 tanarok munkakézosségel. A tantervi valtozasok altal allitott kovetelményeknek
megfelel6 tankényvek, kisérleti tankényvek és digitalis tananyagok'™ f{rasa, illetve atirasa,
kiprobalasa és engedélyeztetése a helyi tantervek atdolgozasaval parhuzamosan zajlott, és (mint
korabban utaltunk ra) a jelen jegyzet irasakor is folyik). Emiatt a helyi tantervekben az
alkalmazni kivant tankényvek tekintetében tovabbi valtoztatasokra lesz szikség.

1351/2012. (XII. 21.) EMMI rendelet A kerettantervek kiadasinak és jévahagyasanak rendjérél, Magyar Kozlony
2012. évi 177. szam, 29870-36480.

4 http:/ /kerettanterv.ofi.hu/ (utolsé letltés: 2015. 07. 11.)
15 http://etananvag.ofi.hu/ (utolsé letsltés: 2015. 07. 11.)
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II. A KEMIAI FOGALMAK TANITASANAK LEHETOSEGEI ES

PROBLEMAI
To6th Zoltan

Tartalom
1. Tanulaselméleti alapok
1.1. A tanulas mint informaci6feldolgozas
1.2. A konstruktivista tanulaselmélet
1.3. A kognitiv terhelési elmélet
2. A kémiai fogalmak megértési zavarai — kémiai tévképzetek
2.1. A mindennapi tapasztalatokon alapul6é gondolkodas veszélyei
2.2. A kémiai fogalmak sajatossagai
3. A fogalmi megértési problémak feltarasa, kezelése
3.1. A tanulok tévképzeteinek ismerete, feltarasa
3.2. Megfelel6 tanitasi stratégia alkalmazasa
Irodalom

A természettudomanyos fogalmak tanitasaval és tanulasaval, a fogalmi megértés zavaraival
és azok kezelésével kapcsolatos kutatasoknak igen béséges a szakirodalma. A vizsgalatok elméleti
kereteit a kognitiv pszicholdgia, illetve az ebbdl levezethet6 harom tanulaselmélet: az
informaciéfeldolgozasi modell, a konstruktivista pedagogia és a kognitiv terhelési elmélet jelenti.

1. Tanulaselméleti alapok

1.1. A tanulas mint informaciéfeldolgozas

Az informaciofeldolgozasi modell (7. dbra) szerint a munkamemoriaban feldolgozott 14j
informacié hosszu tavi memoriaban vald rogzitése alapvetéen négyféle médon (értelmes tanulds,
tévképzet kialakuldsa, linearis sorban valé rbgzités, magolas) torténhet. Amennyiben az qj
informaci6 illeszkedik a mar meglévé ismeretekhez, ugy értelmes tanulas jon létre. El6fordulhat
azonban, hogy ez az illeszkedés csak latszolagos, ekkor jon 1étre a fogalmi megértés zavara, ekkor
alakul ki a tévképzet. Példaul a kozépiskolas tanuldk jelents hanyada gondolja azt, hogy a béta-
sugarzast alkot6 elektronok az atom elektronburkabdl szarmaznak és nem az atom magjabol. Az
4j ismeret (az atombdl kilép6 egyik sugarzas elektronokbol all) és a mar meglévé ismeret (az atom
atommagbodl és elektronburokbdl all, ez utdbbi tartalmazza az elektronokat) latszolag jol
illeszkedik egymashoz, a tanuld azt hiszi, hogy a meglévé ismeretei alapjan helyesen értelmezi a
béta-sugarzas eredetét.

I felejtés I
Y Ea tarolas "
Erz’e-‘ — Munlfa.— Ho§s%u-
— | kelési memoéria | | tavu
— | szlré memoria
T visszagcsatolas ‘

valasz

—|I'I'INI'I'I-<Z;UO=X‘

1. dbra. A tanulas informaciéfeldolgozasi modellje (JOHNSTONE nyoman ')

16 Johnstone, A. H. (2000): A kémia természete, Magyar Kémikusok Lapja, 55 (8-9), 298. old.
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1.2. A konstruktivista tanulaselmélet

A konstruktivista tanulaselmélet (2. dbra) szerint a tanuldas kimenetele ¢és fajtaja
szempontjabol donté annak a kérdésnek a vizsgalata, hogy az 0j ismeret és a mar meglévé
ismeretek (kognitiv értelmez6 rendszer) kozott van-e ellentmondas. Ennek a kérdésnek a
részletes vizsgalata alapjan lehet levezetni a tanulds hétféle kimenetelét (k6zO6mbosség,
problémamentes tanulas, kizaras, magolas, meghamisitas, kreatfv mentés, konceptualis vagy
fogalmi valtas). Ebben a modellben a fogalmi megértés zavarai (tévképzetek) a meghamisitas és a
kreativ. mentés esetén jonnek létre. Vegyik példaként a tanuldknak az anyag szerkezetére
vonatkozo6 ismereteit. Felmérések bizonyitjak, hogy a tanulok még iskolai tanulmanyaik vége felé
is dontéen a folytonos anyag modelljébdl probaljak értelmezni az anyagok tulajdonsagait és
valtozasait. Mi torténik, ha egy ilyen folytonos anyagképpel rendelkezé tanuld szembe talalja
magat azzal az 4j informacidéval, hogy az anyag apré részecskékbol (atomokbol, ionokbdl,
molekuldkbol) épul fel? Hogyan rogzitheti ezt az eddigi anyagképének ellentmondd 4j
informaciét? El6fordulhat, hogy nem fogadja el, azaz nem tanulja meg és nem hajlandé ezt az yj
ismeretet hasznalni. Ezt nevezzik kizarasnak. Az érzékelhet6 ellentmondas ellenére is
megtorténhet a rogzités (feldolgozas) példaul azért, mert meg kell tanulni és az iskolaban ,,vissza
kell adni” ezt az U ismeretet. Ezt nevezzilk magolasnak. Tovabbi lehetSség, hogy a tanuld
megprobalja ezt a két dolgot egymassal 6sszekapcesolni (,,lehorgonyzas™). Ez csak ugy lehetséges,
ha valamelyik ismeret megvaltozik. Amennyiben az informacié valtozik meg, létrejon egy
tévképzet, és ezt a tanulast a modell meghamisitasnak nevezi. Ilyen lehet példaul az, hogy a tanul6
elfogadja ugyan, hogy az anyag aprd részecskékbdl all (pl. cseppekbdl, szemesékbdl), de ezeket
ugyanolyan tulajdonsagokkal (szinnel, strlséggel, keménységgel) ruhazza fel, mint magat az
anyagot. A fogalmi fejlédés magasabb fokat jelenti a kreativ mentés, ami akkor jon létre, ha a
bels6 értelmezé rendszerben torténik valtozas, bar ez nem alapvetd valtozas. Példaul a tanuld
elfogadja, hogy az anyag kémiai részecskékbdl (atomokbdl, molekulakbdl, ionokbdl) éptil fel, és
ezeknek a részecskéknek a tulajdonsagai nem egyeznek meg az anyagi rendszer tulajdonsagaival,
de feltételezi, hogy a részecskék kézott valamilyen folytonos anyag (pl. levegd) talalhato.

Uj informacio

Torténik-¢
feldolgozds?

Teljes kozombosség

Van-¢ .
Problémamentes

4s?
ellentmondas? tanulas

Torténik-e
feldolgozds?

Torténik-e
lehorgonyzas?

Kreativ mentés

Alapvetd a
valtozas?

Az informécio
valtozott?

Meghamisitas

2. dbra. A konstruktivista tanulasmodell blokkdiagramja (NAHALKA nyoman'")

A Dbelsé rendszer
vialtozik

Konceptualis valtds

17 Nahalka I. (1998): Konstruktivista pedagdgiai — egy 4j paradigma a lathataron, I — III. Iskolakultara, 7 (2), 21-33. 7
(3), 22-44. 7 (4), 3-20.
Nahalka I. (2002): Hogyan alakul ki a tudas a gyerekekben? Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest
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1.3. A kognitiv terhelési elmélet

A pszichologiaban széles korben elfogadott az a megkozelités, hogy az embereknek ma
vilagrol OsszegyGjtott tudisa Gn. sémikban tarolédik'. Ezek a sémak a gondolkodis vagy
cselekvés olyan szervezett mintadzatai, amelyek tapasztalatainkat azonnal elShivhaté és a
felhasznalas szempontjainak megfelel6 formaban taroljak. A tanulas ebben a fogalomrendszerben
nem mas, mint a meglévé sémakbol djabb, atfogobb sémak létrehozasa. Egy adott témakor
szakért6it az kilonbozteti meg a kezdSktél, hogy a témakorrel kapesolatos sémakészletiik sokkal
gazdagabb és sokkal integraltabb is. A tanulas egyik legfontosabb kognitiv szintere a
munkamemoria (7. dbra), amelyben az informacié feldolgozasa, vagyis az 1j, integralt sémak
létrehozasa torténik. Ennek a folyamatnak a hatékonysaga attdl fiigg, hogy a feldolgozandé sémak
szama hogyan viszonyul a munkamemoria meglehetésen kicsi és korlatozott kapacitasahoz.

A kognitfv  terhelési elmélet” kiindulépontja az a tény, hogy az emberek
munkamemoriajanak kapacitasa erésen korlatozott: 7 = 2 informacidegység (az informacidegység
lehet: adat, muvelet, és ezek Osszefliggd rendszere: tomb, séma) — és ebben a tekintetben nincs
nagy kilonbség az egyes emberek kozott. (Megjegyezzik, hogy az un. hossza taiva memoria
kapacitasa — jelen tudasunk szerint — végtelen.) Mivel azonban a kicsi és az oridsi sémak is
ugyanigy egy informacidegységnek szamitanak — wugyanannyi helyet foglalnak el a
munkamemoriaban (noha csak néhanyszor 10 masodpercig) —, ezért azok szellemi teljesitménye
lesz jobb, akiknek nagyobb, jobban integralt sémaik vannak. A kognitiv terhelési elmélet szerint
valéjaban  2-3 informdciés sémat tudunk egyidejileg feldolgozni, mert a feldolgozé
mechanizmusok maguk is sémak, melyek szintén foglaljak a helyet a munkamemoridban. Az
elmélet alapvetd célkitzése, hogy meghatarozza azokat a tanulasi koérulményeket, amelyek
minimalizaljak a munkamemoria terhelését, és ezaltal hatékonyabba teszik a tanulast.

Sémainkat mindaddig meg6rizzilk, amig a tapasztalat ra nem ¢ébreszt benniinket
hasznalhatésaguk korlataira. Ez azonban nem jelenti a sémak kidobasat, csupan azok moédositasat
és bovitését, ami egy bizonyos szint f6l6tt mar fogalmi valtast eredményezhet. Az oktatas gyakran
esik abba a hibdba, hogy a régi sémakat figyelmen kivtl hagyja, vagy le akarja cserélni az ujra,
ahelyett, hogy bévitené és hozza kapcsolnd az 4j ismereteket. Kilondsen gyakori ez akkor, ha a
régi séma hétkoznapi tapasztalatokon alapszik, mig az Uj a tudomany nyelvén van
megfogalmazva. Ilyen esetekben a régi és az 4j séma egymas mellett 1étezik, és kritikus — altalaban
nem tipikus iskolai — helyzetben a régi gy6zedelmeskedik, mivel az mélyebben gyokerezik, mint az
Uj séma. Az ilyen, fejlédésben megrekedt hétkéznapi sémak allnak a tévképzetek tébbsége
mogott. Ilyen példaul az anyag szerkezetérol valé gondolkodasban a folytonos anyagkép, vagy az
anyag tulajdonsagainak az anyagot felépité részecskékre torténé levetitése.

2. A kémiai fogalmak megértési zavarai — kémiai tévképzetek

A kémiai fogalmak megértési zavarainak kialakulasa alapvetéen két okra vezethetd vissza: a
kizarélagosan a mindennapi tapasztalatokon alapulé gondolkodasra és a kémiai fogalmak néhany
sajatossagara. Ezeknek a tényez6knek az alapos ismerete nem csak a tévképzetek kialakulasanak
megértését segiti el6, hanem lehet6vé teszi azok bizonyos mértékid el6rejelzését is.

18 Neisser, U. (1984): Megismerés és valosag, Gondolat Kiad6, Budapest

Eysenck, M. W., Keane, M. T. (1997): Kognitiv pszicholdgia, Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest
19 Sweller, J. (1994): Cognitive load theory, learning difficulty and instructional design, Learning and Instruction, 4,
295-312.

Sweller, J., Van Merrienboer, J., Paas, F. (1998): Cognitive architecture and instructional design, Educational
Psychology Review, 10 (3), 251-296.

Cooper, G. (1998): Research into cognitive load theory and instructional design at UNSW.
http://dwb4.unl.edu/Diss/Cooper/UNSW.htm (utolsé letdltés: 2014. 11. 25.)
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2.1. A mindennapi tapasztalatokon alapulé gondolkodas veszélyei

Amint arra TALANQUER tanulményébanzo ramutat, a kémiat tanulé emberek fogalmi
nehézségei altalaban a hétkéznapi médon valo, a jézanész taplalta gondolkodasbol erednek. Az
emberek gondolkodasara egyfajta naiv realizmus jellemz6, amely vakon bizik az észlelésben.

A jozanésszel (hétkoznapi médon) gondolkodd ember értelmezd rendszerében szamtalan,
a korilottiink 1évé vilag megtapasztalasibol szirmazé hiedelem talalhaté. Osszefoglalé néven
ezeket hivjuk fapasztalati feltételezéseknek. A tapasztalati feltételezéseknek 6t eleme van: a
folytonossag, az anyagisag, a 1ényegiség, az ok-okozatisag és a teleologia.

A folytonossdg 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 vorosek, a
szénatomok feketék, a kénatomok sargak.”; vagy ,,A szilard anyagok molekulai nehezebbek, a
gazoké konnyebbek, mint a folyadékoké.”, vagy ,,A savak részecskéi szardsak, a bazisok viszont
puha, sima részecskékbdl allnak.”, illetve ,,Hétagulas soran megnd a részecskék mérete”. Sajnos, a
kémia oktatdsa soran gyakran hasznalt szerkezeti modellek (palcikamodell, kalottamodell) és
szamitogépes animaciok megerdsithetik ezeket a tévképzeteket, hiszen azokban az atomokat
szimbolizal6 golyok jellemzé szintek, példaul a szén fekete, a kén sarga (lasd I/, Kémiai kisérletek
és_eguéb szemléltetési midok). A folytonossag képzete nagyon rezisztens az oktatassal szemben. A
tanulok gyakran masként hasznaljak a részecskemodellt a jelenségek leirasara, értelmezésére, mint
ahogy azt a tuddsok teszik. Ahelyett, hogy a részecskék (atomok, molekulak, ionok) egyedi
tulajdonsagaibol és a kozottik haté kolesonhatasokbdl kiindulva értelmeznék az anyag
tulajdonsagait, az anyagi rendszer makroszkopos jellemz6it vetitik le az alkotd részecskékre.

Az anyagisag azt jelenti, hogy hajlamosak vagyunk az elvont fogalmaknak és folyamatoknak
is anyagi természetd jellemzbket tulajdonitani. Ebb6l adédnak a kévetkezé tévképzetek: ,,A hé a
folyadékokhoz hasonléan viselkedik, pl. aramlik.”, ,,A kémiai k6tések mechanikailag létez6 anyagi
kapcsolatok.”, ,,Az égésh6é benne van az égheté anyagban.”, vagy ,,Az energiavaltozas — pl. a
parolgashé — az anyag tulajdonsaga, nem a folyamat velejaréja.”

A lnyegiség szerint az anyagok rendelkeznek tOlik elidegenithetetlen tulajdonsagokkal,
melyek akkor is megmaradnak, ha az anyag megvaltozik. A j6zanésszel gondolkodd didk ezért
gyakran azt hiszi, hogy az elemek megtartjak alapvetd tulajdonsagaikat vegytleteikben is. Példaul
,»A rozsda nem mas, mint a vas egyik tipusa.”, ,,Az ezUst-nitrat nem reagal sésavval, mert az ezist
sem 1ép reakcidba a sésavval.”, ,,Az alkalifémek oxidaciés szama +1.”, vagy ,,A salétromsav
minden korilmények kézott csak savként viselkedhet.”

Az ok-okozatisdg annak hite, hogy barmilyen valtozas valamilyen kilsé beavatkozas
eredménye, {gy példaul a kémiai reakciokat aktiv agensek okozzak passziv agenseken. Az ehhez
kapcsolhaté legfontosabb tévképzetek: ,,Ha egy sav megtamad egy fémet, akkor a fém
megvaltozik, de a sav valtozatlan marad.”, ,,A katalizaitor nem vesz részt a reakciéban, puszta
jelenlétével gyorsitja meg azt.”, vagy ,,Az egymassal reakcidba 1épé anyagok nem egyenértékiiek,
példaul égés soran az éghet6 anyag fontosabb, mint az oxigén.”. Azt a helytelen nézetet, hogy egy
kémiai reakcidban az egymassal reagalé anyagok nem egyenértékiek (vannak koztik fontosabbak
és kevésbé fontosak) a szerves kémiaban gyakran hasznalatos reakci6egyenlet-iras is megerdsiti. A
szerves kémikusok ugyanis csak a szamukra fontos szerves vegyiletek szerkezeti képletét
szerepeltetik a reakcidegyenletben, az ,,egyéb” reagenseket (pl. HCl, AICl, stb.) csak a folyamatot
szimbolizal6 nyilra irjak ra, altalaban a vizsgalt szerves vegytlet képletéhez képest sokkal kisebb
betGmérettel.

A teleoldgia — mint a tapasztalati feltételezések oOtodik kategdridja — szerint, ha egy
valtozasban nem tudjuk megadni a valtozast okozo reagenst, akkor feltételezziik, hogy a

b

20 Talanquer, V. (2006): Commonsense chemistry: A model for understanding students’ alternative conceptions. J. of
Chemical Educ., 83 (5), 811-816.
Toth Z. (2008): Kémia j6zan ésszel (Egy modell a tévképzetek megértésére), A Kémia Tanitasa, 16 (5), 3-6.
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folyamatok valamilyen cél megvaldsitasa vagy szitkségletek kielégitése miatt mennek végbe. Az
ebbdl fakado tévképzetek példaul: ,,Az atomok vegyiiléskor nemesgaz-szerkezetre torekszenek.”,
,»A rendszer mindig kitér a kiilsé hatas el6l.”, vagy ,,Az anyagok azért 1épnek reakcidba, hogy az
energiajukat minimalisra csOkkentsék.” A nemesgaz-szerkezetre ,,torekvés” elve j6 magyarazo
keret lehet a masodik periédusbeli elemek reakcidjanak értelmezésére. Tulzott hangsulyozasa
vezet példaul ahhoz, hogy még az egyetemi tanulmanyaik végén jaré kémiatanar-szakos hallgatok
tObbsége szerint is a gazallapotd natriumion stabilisabb, mint a gazallapott natriumatom, ,,mivel a
natriumionnak nemesgiz-szerkezete van”. Pedig tudjik/tanultdk, hogy a gizallapota
natriumatombdl energiabefektetéssel (ionizaciés energia) lehet létrehozni a gazallapota
natriumiont. Egy rendszer pedig csak akkor ,,tér ki a kiils6 hatas el6l, ha dinamikus egyensulyban
van, és ez a kiils6 hatas a koncentracio, a hémérséklet vagy a nyomas megvaltozasa.

Ugyancsak a hétkéznapi tapasztalatok alakitjadk ki azokat a gondolkodasi sémainkat,
amelyekkel a korilottunk 1évé vildg jelenségeit értelmezziik. A reflexgondolkodisok vagy mas néven
a jozanész heurisztikai olyan roviditett gondolkodasi sémak, amelyeket gyakran alkalmazunk
informaciok kozotti keresgélésben és kivalasztasban, valamint a gyors dontéshozatalban. A
reflexgondolkodas legfontosabb elemei az asszociacid, a redukcié, a leragadas és a linearis
sorrendiség.

Az els6 kategoria az asszocideid, ami azt jelenti, hogy mindennapos asszociaciok alapjan
megalkotott szabalyokat alkalmazunk a folyamatok kimenetelének joslasara. Ilyenek példaul: ,,Sav
¢és bazis reakcidja semleges oldatot eredményez.”, ,,A természetes anyagok egészségre
artalmatlanok, a mesterséges anyagok egészségkarositok.”, vagy ,,Az atomokat fénymikroszképpal
lathatéva tehetjiik.”

A redukcid a fogalmak és jelenségek leegyszertsitése annak érdekében, hogy minél kevesebb
tényez6t kelljen figyelembe venni. A redukcié eredménye példaul a kévetkezé néhany tévképzet:
»Az atom méretét az elektronok szama hatarozza meg.”, ,,Az atomban a protonok szama
megegyezik a neutronok szamaval.”, vagy ,,Az aromas szénhidrogének altalanos képlete: C H,,
mivel a benzol képlete C;H,.”

A leragadis azt jelenti, hogy bizonyos elveket, stratégiakat és értelmezéseket automatikusan
alkalmazunk anélkil, hogy a probléma természetének sajatossagaira tekintettel lennénk. A
leragadas figyelheté meg a kévetkez6 tévképzetekben: ,,Minden vegyiilet molekulakbdl all.”, ,,A
sosav mindig erds savként viselkedik.”, Galvanelemet csak két kiillonb6z6 fémbdl és elektrolitbol
készithetunk.”, vagy ,,Barmely reakcid sebességi egyenlete felirhaté a reakcidegyenlet alapjan.”

A linearis sorrendiség szerint barmely rendszer valtozasait események linearis soraként
értelmezhetjik. Az ebbdl fakadd tévképzetek: ,,Egy tobblépéses reakcioban a megel6z6 1épésnek
teljesen be kell fejez6dnie ahhoz, hogy a kovetkezé 1épés elkezd6djon.”, vagy ,,Az egyensulyra
vezets folyamatokban az atalakulas befejez6dése utan indul meg a termékek visszaalakulasa.”

A Talanquer-féle modell mellett szamos esetben j6l hasznalhatéak a kémiai tévképzetek
megértésében az tn. p-primek (fenomenologikai primitivek)”'. BEzek olyan tapasztalatokon nyugvé
naiv axiomak, melyek igazsagtartalmat gondolkodas nélkil elfogadjuk. (A fogalmat DISESSA
vezette be a tanuldk fizikai fogalmakkal kapcsolatos megértési problémainak ¢és hibas
feladatmegoldasainak értelmezésére.) A p-prim nem egy tanult fogalom, hanem a mindennapi
tapasztalatbol levont kovetkeztetés, amely egy-egy jelenséget ir le. Amikor egy
természettudomanyos problémat kell megoldanunk, akkor gyakran nyulunk ezekhez a roviditett
gondolkodasi sémakhoz — nem ritkan sikerrel. A p-primek egyik nagy haszna, hogy gyors dontést,
valaszadast tesznek lehet6vé. Ugyanakkor, mivel gondolkodas nélkil elfogadjuk oket, ezért
szamos esetben helytelen dontésre jutunk, ha nem elemezzitk a megoldandé probléma finom
szerkezetét. A kovetkezSkben attekintjik a legismertebb, leggyakoribb p-primeket, és megnézzik,

2l diSessa, A. A. (1993): Towards an epistemology of physics, Cognition and Instruction, 10 (2-3), 105-225.
Toth Z. (2013): Janus-arct axiémaink: a p-primek. Kézépiskolai Kémiai Lapok, 40 (4) 297-304.
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hogyan befolyasolhatjak ezek természettudomanyos (f6leg kémiai) jellegi problémakra adott
valaszainkat.

A 16bb az jobb (hatékonyabb). Sok mindennel ugy vagyunk, hogy ha tébb van bel6le az jobb,
mintha kevesebb lenne. Gondoljunk példaul a pénzre, a tudasra, a munkaerdre, a technikai
telszereltségre stb. Vegytink egy (inkabb) fizikai, mintsem kémiai példat: ,,Mikor lesz melegebb a
viz, ha 5 percig forraljuk, vagy ha 15 percig forraljuk?” A tipikus hibas valasz: Ha 15 percig
forraljuk a vizet, akkor melegebb lesz, mintha csak 5 percig forralnank. A helyes valasz viszont az,
hogy a hosszasabb forralds nem valtoztatja meg a viz hémérsékletét. Az valdoban igaz, hogy ha
tovabb melegitjik a vizet, akkor valoszindleg a hémérséklete magasabb lesz, mintha csak révid
ideig melegitjiik. De forras soran a folyadék (és igy a viz) hémérséklete nem valtozik. Tehat
folosleges energiapazarlas a vizet forras utan is tovabb forralni. Es most nézziink egy kifejezetten
kémiai problémat: ,,Melyik erésebb bazis: a piridin vagy a pirimidin?” A tipikus hibas valasz: A
pirimidin, mert abban két nitrogénatom is van. A helyes valasz viszont: A piridin. Ugyanis a
baziserésség attol fligg, hogy a nitrogénatomon talalhaté nemkoétd elektronpar mennyire lazan
kotott. A pirimidinmolekulaban a két nitrogénatom miatt a nemkots elektronparok erésebben
kotottek, mint a piridinmolekulaban. Ezért a piridin az erésebb bazis.

A tobb az nagyobb. Ha tébb almank, konyvink, ruhank van, az nagyobb kupac alma, konyv
és ruha. Ez mindennapi tapasztalat. ,Hogyan valtozik az atomok mérete a rendszammal a
periddusokban az s- és a p-mez6benr” A tipikus hibas valasz: Mivel a rendszammal né az
atommagban taldlhaté protonok szama, valamint az elektronburokban 1évé elektronok szama,
azért az atomok mérete a rendszammal né. Ezzel szemben a helyes valasz: Az atomok mérete
csokken. Valoban né az atommagban 1évé protonok és az elektronburokban talalhaté elektronok
szama. Azonos periddus esetén azonban ezek az elektronok ugyanazon az elektronhéjon
talalhatok. A rendszam novekedésével tehat egyre tobb pozitiv toltést és negativ toltést részecske
kozottl vonzas érvényestl, ami az atom méretének csokkenését vonja maga utan.

A keményebl stabilisabb. Szamos tapasztalatunk van arrdl, hogy egy targy keménysége és
stabilitasa gyakran egyiitt jaré fogalmak. Raadasul a hétkoznapi értelemben stabilitas inkabb az
allanddsagra, a valtozasokkal szembeni ellenallasra vonatkozik, és nem annyira a termodinamikai
stabilitasra. Kérdés: ,,A szén két kristalyos moédosulata koziil, a gyémant és a grafit koziil, melyik a
stabilisabb?” A tipikus hibas valasz: A gyémant, mivel az a legkeményebb asvanyi anyag. A helyes
valasz: A grafit bels6 energiaja kisebb a gyémanténal, ezért — szokasos korilmények kozott — a
grafit a szén stabilisabb médosulata.

A nedyes nehezebb. Szintén hétkoznapi tapasztalataink alakitjdk ki ezt a naiv axiomat. A
nedves homok, a nedves ruha, a nedves fa valéban nehezebb, mint a szaraz homok, ruha vagy fa.
»Melyik a nehezebb? Az azonos térfogati, hémérsékletli és nyomasu szaraz levegd vagy nedves
leveg62” A tipikus hibas valasz: Mivel a nedves levegében viz is van, ezért az a nehezebb. Ezzel
szemben a helyes valasz a kévetkez6: Mivel a két gaz allapota megegyezik, ezért — Avogadro
torvénye értelmében — benniik a molekulak szama is megegyezik. A vizmolekulak tomege viszont
kisebb, mint az oxigénmolekuldk vagy a nitrogénmolekulak tomege, tehat a szaraz levegé a
nehezebb — pontosabban, a szaraz levegének nagyobb a strisége.

A termiészetes egészséges. Szamos tapasztalat és kilonésen reklam alakitja ki benniink ezt a naiv
axiomat. Mintha az életer6-elmélet modern valtozataval allnank szemben. Az él6 szervezet altal
eléallitott anyagokban van valami plusz, ami a mesterséges anyagokbol hianyzik. Kérdés: ,,Melyik
az egészségesebb: a paprikabdl kivont C-vitamin, vagy a gyogyszergyarban szintetikusan eléallitott
C-vitamin?” A tipikus hibas valasz: A paprikabdl kivont C-vitamin, mivel az természetes eredetd.
A helyes valasz: Amennyiben mindkét forrasbol szarmazé C-vitamin kellGen tiszta, akkor élettani
hatasukban semmiféle kilonbség nincs. Ha a kérdést ugy tesszik fel, hogy ,melyik az
egészségesebb: C-vitaminszitkségletiinket z6ldségek és gyimolesok fogyasztasaval fedezni, vagy
C-vitamin-tablettak szedésével poétolni?” — akkor mar arnyaltabb a kép. A zoldségekkel és
gyimolcesokkel ugyanis nem csak C-vitamint visziink be a szervezetinkbe, hanem egyéb,
létfontossagu anyagokat (asvanyi anyagokat, antioxidansokat). Persze, ebben az esetben is van egy
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kockazati tényez6, mégpedig az, hogy vagy a névénytermesztés soran nem szakszerien hasznalt
novényvédos-szerek, mutragyak és bomlastermékeik is jelen lehetnek a fogyasztott zoldségben,
gyumolcesben, vagy éppen a novényvédelem elmaradasa miatt elszaporodott gombak toxinanyagai
okozhatnak ebben az esetben egészségkarosodast. A szintetikusan elGallitott C-vitamint
tartalmazoé tablettak pedig — kis mennyiségben — tartalmazhatnak olyan, a gyartas soran képz&dott
koztitermékeket, amelyek tartds fogyasztas esetén egészségkarositd hatasuak lehetnek. Konnyen
megjegyezhet6 érv ez ellen a p-prim ellen az az egyszeri tény, hogy milyen sok ember halalat
okozta mar a gyilkos gal6ca teljesen természetes eredetd mérge.

Az egyensily egyenldség. A hétkéznapi gyakorlatban gyakran egyenléségjelet teszink az
egyensuly és az egyenl6ség kozé. Példaul a mérleg akkor van egyensulyban, ha a serpeny6iben
egyenlé tomegl anyag van. Kérdés: ,,Hogyan valtozik egy egyensuilyra vezeté folyamatban a
kiindulasi anyagok és a termékek koncentraciéjar” A tipikus hibas valasz: A kiindulasi anyagok
koncentracioja csokken, a termékeké né, és egyensulyban a koncentraciok megegyeznek. A helyes
valasz: A dinamikus egyensuly jellemzéje, hogy az oda- és visszaalakulas sebessége egyezik meg,
de az anyagok koncentracija nem (vagy legalabbis nem feltétlentil). Az egyensily szemléltetésére
ezért nem j6 példa a mérleges analdgia. Sokkal jobb példaul az, hogy a féldalatti alagutja és a
felszin kozott akkor van egyensuly, ha idSegység alatt ugyanannyi utas megy a felszinre, mint
amennyi lemegy az alagttba. De ez nem jelenti azt, hogy a felszinen és az alagutban ugyanannyi
ember lenne. Vagy egy masik hasonlat: a zsonglér produkcidja kézben id6egység alatt ugyanannyi
labdat dob a levegébe, mint amennyit elkap. De a levegében 1évé és a kezében 1évé labdak szama
nem szitkségképpen egyezik meg.

A kdros (az drtalmas) az csinya. Gyerekmesékben, romantikus torténetekben a gonosz
altalaban csunya. A csinya él6lényektdl az emberek tobbsége fél, azokat félelmetesnek tartja. ,,Mi
lehet az un. méregtelenits labfirdékben képz6dd csunya, barna szind csapadék?” Tipikus hibas
valasz: A szervezetinkbdl kiaramlé méreganyag. A helyes valasz: A labfirdében kilsé
egyenaramu aramforras és vas-anod esetén képz6doé vas(I1I)-hidroxid csapadék. Ezt a trikkot —
nyugodtan nevezhetjik csalasnak is — alkalmazzak a viztisztito-berendezésekkel hazalé tigynokok
is. Az altalunk hasznalt ivévizbe elektrodokat — koztik vasbol készilt anddot — helyeznek, majd
egyenaram hatasara megindul az elektrolizis, amelynek sorin az andédon a vas oxidalodik, a
katédon pedig hidroxidionok képz&dnek. Ezek eredményeként alakul ki a barna szinG vas(I1I)-
hidroxid csapadék (1asd IX. Altudomdinyok és ismeretterjesztés). Ez tehat nem a viz szennyezettségére
utal!

2.2. A kémiai fogalmak sajatossagai

Jelentés hozzajarulasa van a kémiai fogalmakkal kapcsolatos megértési problémakhoz a
kémiai fogalmak néhany sajatos vonasanak™. Ilyen sajatos vonasok, hogy a kémia alapfogalmai
tudomanyos fogalmak; a kémia az anyagokat és jelenségeket egyszerre harom szinten értelmezi;
szamos kémiai fogalomnak megvaltozott a jelentése, de az elnevezése megmaradt; a kémiai
fogalmak jelentés része nem jol definidlt, jelentése kontextusfiggd; és a kémiaban gyakran
hasznalunk t6bbsz6ros elméleti modelleket.

A kémia alapfogalmai  tudomdinyos fogalmak. A kémia legfontosabb alapfogalmai (atom,
molekula, ion; elem, vegyiilet, keverék; fizikai valtozas, kémiai valtozas, az anyagmennyiség) nen
természetes fogalmak, tehat ezekkel a legtobb tanulé az iskolaban talalkozik elszor. Az ilyen, an.
mesterséges fogalmak megértése, tanuldsa azért nehéz, mert nem kotédnek hozza mindennapi
tapasztalatok.

Az anyagok és jelenségek tibbszintii értelmeziése, leirasa. A kémiai fogalmak masik sajatossaga azok
tobbszintl (makro-, részecske- és szimbolumszintd) értelmezése™. Az anyagok és jelenségek

22 T6th Z. (2000): “Bermuda-haromszogek” a kémiaban, Iskolakultdra, 10 (10), 71-76.
Toth Z. (2002): A kémiai fogalmak természete, Iskolakultiara, 12 (4), 92-95.
2 T6th Z. (1999): A kémia tankonyvek mint a tévképzetek forrasai, Iskolakultara, 9 (10) 103-108.
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haromszintd leirasa, értelmezése kiilonésen nagy gondot okoz azokban az esetekben, amelyekben
a makro- és a részecskeszintl értelmezés nem esik egybe. Ez a probléma neheziti a kémia egyik
alapfogalmanak, a kémiai valtozas fogalmanak tanitasat, kiilonésen a kémiai tanulmanyok
kezdetén. A kémiai valtozas altaldban 0j anyag keletkezésével jar. Makroszinten ezen Uyj
tulajdonsagi anyagot, részecskeszinten pedig 0j kémiai részecske (ion, molekula, atom)
megjelenését értjik. Ez a kétféle értelmezés néhany esetben (példaul: az oldasnal) nem esik egybe.
A tanulok gyakran nem érzékelik a kiilonbséget az anyag makroszintd jellemzdi és a mikroszintd
jellemz8&k kozott. Ez leggyakrabban abban nyilvanul meg, hogy a halmaz tulajdonsagait
azonositjak a részecskék tulajdonsagaival (példaul: “A gaz melegités hatasara kitigul, mert a
részecskék térfogata megnd.”, “A szén fekete szind, ezért a szénatomok is feketék.” stb.) A kémia
jellemzé szimbolumrendszerének (vegyjel, képlet, reakcidegyenlet) tanitasat pedig megneheziti az
a tény, hogy a tankonyvek altalaban egyszerre vezetik be azok makro- és részecskeszintd, illetve
mindségl és mennyiségi jelentését, példaul: az “Fe” vegyjel jelenti a vasat, a vasatomot, 1 mol
vasat, 56 gramm vasat, 6 X' 10 darab vasatomot.

Régi elnevezés — megvdltozott jelentés. A legtobb kémiai fogalom jelentése a tudomany fejlédése
soran megvaltozott, de az elnevezés, amely tovabbra is az eredeti, altaldban a makroszintt
értelmezéshez kotédik, megmaradt. Ilyen fogalmak példaul: az elemek periédusos rendszere, az
oxidacio, a relatfv atomtémeg, a homogén reakcio, az aromas vegytlet, a sav, az optikai izomer, a
szénhidrat™.

Kontextusfiiggd jelentés. A kémiai fogalmak egy része korantsem olyan jol definialt, mint ahogy
azt a tudomanyos fogalmaktdl elvarjuk™. Bz részben kapcsolatos bizonyos fogalmak (példaul:
mol, pH, geometriai izoméria, alkohol, alkén, aromas vegyiilet) definiciéjanak didaktikai
szempontbdl indokolt leegyszerGsitésével, a mar emlitett kétszint értelmezéssel (példaul:
elem/vegyilet, atom/molekula, fizikai/kémiai véltozis), egyes fogalmak sziikebb és tigabb
értelmi jelentésével (példaul: koncentracid, proton, polimerizacioé, hidrogén), az anyagok tébbféle
(hagyomanyos és hivatalos) elnevezésével (példaul: aceton, dimetil-keton, 2-propanon, propan-2-
on), valamint a kémia kovetkezetlen jellésrendszerével, példaul: mast értiink a renddség
fogalman az alkoholoknal és az aminokndl, mast az o- és P-izomereken az aminosavaknal és a
cukroknal, masként jeloljik a kétatomos és masként a ketténél tébb atomos elemmolekuldkat™.
Ezeknek a fogalmaknak a tanitiasa soran kiloéndsen nagy gonddal kell eljarnunk. Minden egyes
témakor targyaldsa el6tt tisztazni kell az adott fogalom jelentését, példaul: a sav-bazis reakcioknal
hangsulyozni kell, hogy az a proton, amely a savrdl a bazisra keril at, az nem valamelyik alkoto
atom magjabodl szarmazik, hanem az elektronjatél megfosztott hidrogénatomot (hidrogéniont)
jelenti.

Tbbszirds elméleti modellek. A kémia elméleti rendszerére jellemzd a jelenségek tObbszoros
modellekkel trténd értelmezése”. Tgy példaul nemcsak a kémia tananyagaban, hanem magaban a
kémia tudomanyaban is megtaldljuk és hasznaljuk a savak és bazisok Arrhenius-féle, Bronsted-
féle és Lewis-féle elméletét, vagy a redoxireakciok oxigén/hidrogénatadassal, elektronatadassal és

Toth Z. (2000): “Bermuda-haromszégek”™ a kémidban. Iskolakultara, 10 (10), 71-76.

Toth Z. (2001): A kémiai fogalmak tanitasanak tartalmi és modszertani kérdései, A Kémia Tanitasa, 9 (2), 3-7.
24 T6th Z. (2000): “Bermuda-haromszogek” a kémiaban. Iskolakultdra, 10 (10), 71-76.

Toth Z. (2001): A kémiai fogalmak tanitasanak tartalmi és modszertani kérdései. A Kémia Tanitasa, 9 (2), 3-7.
% Taber, K. (2002): Chemical misconceptions — prevention, diagnosis and cure, I-II. RSC, London.

26 Jasd: 8

27 Taber, K. S. (2001): Constructing chemical concepts: Concepts in chemistry. The Royal Society of Chemistry
Teacher Fellowship Project 2000/2001. (Web-site: http://www.egroups.co.uk/files/challenging-chemical-
misconceptions) (utolsé letSltés: 2014. 11. 25.)

Taber, K. S. (2001): Constructing chemical concepts: The structure of chemical knowledge. The Royal Society of
Chemistry Teacher Fellowship Project 2000/2001. (Web-site: http://www.egroups.co.uk/files/challenging-chemical-
misconceptions) (utolsé letSltés: 2014. 11. 25.)

Taber, K. S. (2001): Building the structural concepts of chemistry: Some considerations from educational research.
Chemistry Education: Research and Practice in Europe, 2 (2), 123-158.
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oxidaciésszam-valtozassal torténs értelmezését™. Fzek egymés mellett él6, sok szempontbol
egymast kiegészité modellek, mindegyiknek megvannak a maga alkalmazasi tertletei és
alkalmazhatésaganak korlatai is.

3. A fogalmi megértési problémak feltarasa, kezelése

Epitsﬁnk a tanulok el6zetes ismereteire, elképzeléseirel Ez nagyon fontos mozzanata a
hatékony tanitasnak. Egyszerre teszi személyessé az oktatast és megteremti a kapcsolatot a régi és
az U ismeret kozott. Ragadjunk meg minden lehet6séget ennek az elvnek az érvényesitésére!
Hagyjuk a tanulét ,,megnyilvanulni”! Még akkor is, ha az osztalylétszamok ezt megnehezitik. .. Es
itt nem — pontosabban nem csak — a tanterv alapjan elvarhaté korabbi ismeretekrél van szo,
sokkal inkabb a tanul6 fejében 1évé elbzetes ismeretekrdl, naiv elméletekrdl, félreértésekrol,
tévképzetekrol. Es ne ugy kezeljiik ezeket, mint tldézendd, blinés gondolatokat, hanem inkabb
érdekes, tovabbfejlesztésre alkalmas kiindulasi alapokat.

Bar a #évképzeteket nagyon nehéz megvaltoztatni, a tanulas-tanitas értelmét, a fogalmi
fejlodés és valtas lehet6ségét kérddjeleznénk meg, ha lemondanank korrekcidjukrél. Milyen
feltételeknek kell teljestilniiik ahhoz, hogy esélyiink legyen a tévképzetek megvaltoztatasara?

A sikeres korrekcionak két feltétele van:
1. A tanulék tévképzeteinek ismerete, esetleg feltarasa.
2. Megfelel§ tanitasi stratégia alkalmazasa.

3.1. A tanuldk tévképzeteinek ismerete, feltarasa

Mara mar a legtobb természettudomanyos tantargyban — igy a kémiaban is — léteznek olyan
6sszefoglalé munkak, amelyek tematikus gydjteményét adjak a tanuldk jellemzé tévképzeteinek™.
J6, ha a pedagégus ismeri tanitvanyai varhat6 tévképzeteit, az adott témakorrel kapcsolatos
tévképzetek feltarasa alapvet6 fontossagi a hatékony tanitds szempontjabdl. A tévképzet-
feltarasnak szamos technikaja létezik, de szinte mindegyik esetben alapvets, hogy ne az iskolai
tananyag reprodukciéjat kérjuk tanuldinktdl, hiszen tobbségik tudja, hogy milyen valaszt varunk,
és azt is adja nekunk, annak ellenére, hogy val6jaban nem tgy gondolkodik a dolgokrdl, ahogy azt
feleletében mondja. A kovetkezékben réviden attekintiink néhany olyan technikat, amit
eredményesen lehet hasznalni a tévképzetek feltarasaban, azonositasaban.

A tévképzetek feltarasanak talan leghatékonyabb eszkéze az interjsi, pontosabban a
strukturalatlan interjd. A strukturalatlan interju soran az interju készitéje (a tanar) attdl fiiggben
fogalmazza meg kérdéseit, hogy az azt megel6z6 kérdésekre milyen valaszt kapott a tanul6tol. Az
interji lebonyolitasa idSigényes, és a strukturdlatlan interju alapos szakmai, modszertani és
pszichologiai felkésziiltséget, valamint gyors helyzetértékel6 képességet igényel a tanartol.
Hasznalata ezért inkabb tudomanyos igényd vizsgalatoknal célszert.

Az egyes tanulok tévképzeteinek felmérésére alkalmas, viszonylag egyszerd és gyors eljaras a
Jogalmi térkép alkalmazasa™. A fogalmi térkép egy témakér legfontosabb fogalmainak kapesolati

28 To6th Z. (2001): A kémiai fogalmak tanftasanak tartalmi és modszertani kérdései, A Kémia Tanitdsa, 9 (2), 3-7.
2 Garnett, P., Garnett P., Hackling, M. (1995): Students’ alternative conceptions in chemistry: A review of research
and implications for teaching and learning. Studies in Science Education, 25 (1), 69.

Taber, K. (2001): Chemical misconceptions — prevention, diagnosis and cure. Volume I: theoretical background.
Volume II: classroom resources. Royal Society of Chemistry, London.

Kind, V. (2004): Beyond appearances: Students’ misconceptions about basic chemical ideas.
www.chemsoc.org/learnnet/miscon.htm (utolsé letdltés: 2014. 11. 25.)

Horton, C. (2007): Student preconceptions and misconceptions in chemistry (Student alternative conceptions in
chemistry). www.daisley.net/hellevator/misconceptions/misconceptions.pdf (utolsé letdltés: 2014. 11. 25.)

Barke, H-D., Hazari, A., Yitbarek, S. (2009): Misconceptions in chemistry. Addressing perceptions in chemical
education. Springer, Berlin, Heidelberg
30 Kiss E., Téth Z. (2002): Fogalmi térképek a kémia tanitdsaban. In: Médszerek és Eljarasok, 12. (Szerk.: Téth Z.),
DE TTK Kémia Szakmédszertani Részleg, Debrecen, 63-69.
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rendszerét jeleniti meg (lasd III. Oktatdsi midszerek). Az egymashoz valamilyen médon kézvetlentl
kapcsolodé fogalmakat nyilakkal, a koztitk 1évé kapesolatot a nyilakra irt rovid szoveggel fejezziik
ki. A tévképzetek feltarasara leginkabb azt a valtozatot célszerd hasznalni, amikor a tanulonak egy
adott fogalomkészletet kell fogalmi térképbe rendezni. A fogalmak kozétti helytelen kapcesolat
vagy a kapcsolat hibas lefrasa utalhat tévképzetre. (A fogalmi térképeknek fontos szerepiik lehet a
fogalmak kozotti kapcsolati halé vizualis megjelenitésében, valamint a hianyos fogalmi halok
kitoltésének a fogalmak hatékony tanitasaban.)

Mind egyéni, mind csoportos tévképzet-feltirasra alkalmas a s3dasszocidcids midszer’’. A
modszer lényege az, hogy bizonyos témakér kulesfogalmait, mint hivoszavakat alkalmazva, azt
vizsgaljuk, hogy adott id6 alatt a tanulé milyen mas szavakra asszocial. Az egyes alapfogalmak
kozotti kapcesolat erésségére a kozos valasz-szavakbol tudunk kovetkeztetni. A hivoszavak
indokolatlan elszigeteltsége egymastol, vagy hibas kapcsolata tévképzetre utalhat. Tanulécsoport
szinten azt is érdemes megvizsgalni, hogy az egyes hivoszavakhoz melyek a leggyakrabban tarsul
valaszok.

Bar a tévképzetek hatékony feltarasara elsésorban a nyilt vég feladatok, ezek kozil is
leginkabb a problémafeladatok alkalmasak, a zdrt végi feladatok megtelels szerkesztésével is
nyerhetiink informacidkat tanuléink tévképzeteir6l. Az egyszert valasztasnal példaul arra kell
torekedni, hogy a helyes valasz mellett szereplé disztraktorok (lasd XI. Ellendrzeés, értékelés, mérés)
lehetSleg a témakorrel kapcsolatban varhatd tévképzetekre utaljanak. A tévképzet-kutatasban
sikerrel hasznaljak az Gn. dsszekapcsolt feleletvalasztasos teszteket. Ezeknek az a lényege, hogy az
els6 kérdés 2-3 lehetséges valaszanak elemzése utan a tanulénak ki kell valasztani az adott
valaszhoz tartozé indoklasok kozil is a helyeset. Ilyen kérdéseket viszonylag konnyen lehet
késziteni az Gn. relacidanalizis (6sszefiiggés-elemzés) tipusu zart végl feladatokbol. Egy példa az
Osszekapcesolt feleletvalasztasos tesztre:

Mind az allitasok (A-C) kéziil, mind az indoklasok (a-€) kéziil valassza ki az On szerint leginkabb
igazat!
A kavéban kevergetés kézben

A) tobb cukor;

B) kevesebb cukor;

C) ugyanannyi cukor
oldhato fel, mint kevergetés nélkiil, mert

a) kevergetéssel az oldodas sebességét néveljik;

b) kevergetéssel az oldédas mértékét noveljik;

c) kevergetés hatasara a cukor nagyobb feltleten érintkezik a kavéval;

d) kevergetés hatasara a kavé gyorsabban lehl;

e) kevergetés hatasara a kavé felmelegszik.

3.2. Megfelel6 tanitasi stratégia alkalmazasa

A hagyomanyos, tudasatadason alapulé tanitasi stratégiak (el6adas, kérdve kifejtés, lasd IIL
Oktatdsi_mddsgerek) nagyon kis hatékonysaguak a tévképzetek korrekcidjaban. Sokkal tobb
eredmény varhaté azoktdl az oktatasi médszerektSl, amelyek fokozottan igénylik a tanulék
kognitiv értelmez6 rendszerének mozgositasat.

Kilonoésen a problémamegoldas teriiletén nagyon jol hasznalhaté a kognitiv konfliktus
mobdszere. Ennek lényege, hogy a tanulét olyan probléma megoldasa elé allitjuk, amelynek
megoldasara a varhat6 tanuloi tévképzet nem alkalmas. Ha példaul a tanulonak az a tévképzete,
hogy égés csak oxigénben (levegében) lehetséges, akkor kérjik meg, hogy értelmezze az acetilén

Habok A. (2008): Fogalmi térképek. Magyar Pszicholdgiai Szemle, 63 (3), 519-546.
31 Kluknavszky A., Téth Z. (2009): Tanulécsoportok levegszennyezéssel kapesolatos fogalmainak vizsgilata
szbasszociacios modszerrel, Magyar Pedagogia, 109 (4) 321-342.

Toth Z., Séjané Gajdos G. (2012): Tanulécsoportok energiaforrasokkal kapcesolatos tudasszerkezetének vizsgalata
szbasszociacios modszerrel, Kozépiskolai Kémiai Lapok, 39 (1) 58-69.
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és klorgaz viz alatt végbemend, langjelenséggel és koromképzodéssel jaré reakcidjat —
természetesen, miutin bemutattuk azt.

Hatékony lehet a kooperativ (csoportos) tanulis is a tévképzetek korrigalasaban (lasd IIL
Oktatdsi_mddszerek). Hatékonysaga abban rejlik, hogy a tanulé megismerheti vele egykoru tarsai
véleményét a jelenségekrdl, és ha azt tapasztalja, hogy a tanuldtarsak masként értelmeznek
bizonyos dolgokat, mint 6, akkor nagyobb esélye van annak, hogy a sajat értelmez6 rendszerében
valtozas kovetkezik be, mintha csak annyit tapasztal, hogy a tanar masként vélekedik bizonyos
dolgokrol, mint 6. A kooperativ technika egyik érdekes megvaldsitasi formajat, az un. egymas
tanftdis modszerét (,peer instruction”) dolgozta ki és alkalmazza MAZUR”. Egy-egy
természettudomanyos probléma felvetése soran — szavazogép (vagy mas néven tanuléi valaszado
rendszer, (lasd LI Infokommunikdcios technoligiak alkalmazdsa a kémiaoktatisban) segitségével —
felmérte hallgatdsaganak elézetes valaszait, majd — nem elarulva a helyes megoldast — arra kérte a
hallgatésagot, hogy 5 percig szabadon beszéljék, vitassak meg szomszédjaikkal a lehetséges
megoldasokat. Utana ujra felmérte a valaszokat, majd elarulta és elmagyarazta a helyes valaszt.
Altalaban az volt a tapasztalat, hogy a tanul6tarsakkal valé konzultacié utin sokkal tébben jelélték
meg a helyes valaszt, mint a konzultacié el6tt. Ez mutatja, hogy a tanulék mennyire hatékonyan
képesek egymas tanitdsira, meggybzésére.

A mindennapi tapasztalatokon alapuld tévképzetek egy része hasonlésagot mutat a
tudomany torténetének korabbi korszakaiban jellemz6 elképzelésekhez. Ilyen esetekben hatasos
lehet a tudomanytirténeti vonatkozdsok tfanitisa, melynek soran a tanuldé szembesil azzal a ténnyel,
hogy az 6 elgondolasai egy mara mar idejét mult elgondolashoz hasonléak.

Végiil, de nem utols6 sorban fontos a tanulok metafogalmi tuddsinak kialakitisa. Bzt a célt
szolgaljak a tantargy fogalmi megértést nehezité korilményeinek tudatositasa, illetve az un.
fogalmi megértést el6segité tankonyvi szovegek, amelyekben akar explicit médon megjelennek a
kozismert tévképzetek33. A fogalmi valtast elésegité, a metafogalmi ismereteket is tartalmazo,
azokat hangsulyozottan targyal6 tankonyvi szévegek sikerességét és kedvez6 tanuldi fogadtatasat
tudoményos igényt pedagogiai kisérletek igazoljak™.

Az ilyen médon megtervezett fogalomkialakitasra lathatunk példakat a labjegyzetben
hivatkozott tanulmanyokban, tankényvekben™.

Irodalom
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Irodalom

A kozgondolkodasban — ha az iskolardl, oktatasrél van sz6, — néha felbukkannak az
alabbiakhoz hasonl6 vélemények, kérdések:

- felesleges volt a kovalens kotést tanitani az iskolaban, mert ma mar fogalmam sincs, hogy
az micsoda, és nem is volt erre a tudasra sziikségem soha;

- miért sziikséges kémiat, illetve természettudomanyokat tanulni az iskolaban, hiszen ezek
olyan nehéz tantargyak?

Gondoljunk szimbolikus értelemben a kovalens kotésre, és jelképezze ez mindazokat a
tananyagrészeket, amelyeket feleslegesnek {télnek azok, akik késébb ezeket az ismereteket mar
nem hasznaljak. Valoban felesleges a kovalens kotés tanitasa a kézoktatasban? Miért kell olyan
tantargyakkal foglalkozni, amelyek esetleg nehézségeket okozhatnak a gyerekek egy részének?
Hogyan lehet a természettudomanyok irant folkelteni a tanulok érdeklGdését?

Az egyes tantargyak, igy a kémia ismeretanyagat, tantervi tartalmait a Nemzeti alaptanterv
(NAT) és a hozzikapcsolédé kerettantervek® szabalyozzak (részletesebben lasd L A tanitdsi és
tanuldsi folyamat tervezése és szervezése). Ezek csak jogszabalyi szinten csokkenthet6k, bévithet6k vagy
valtoztathatok. Az azonban, hogy ezeket az ismereteket hogyan adjuk 4t a tanuléknak, szemléleti,
oktatas-stratégiai, illetve szakmodszertani kérdés. A diakoknak nem kell feltétlendl
visszaemlékezniilk a kovalens kotésre felnétt korukban, féleg, ha egészen mas tertileten
dolgoznak. A didkoknak didkkorukban kell a kovalens kotéstél gondolkodniuk! A
gondolkodasmadd fejlesztése, az absztrakcids gondolkodas kialakitasa fontos része az oktatasnak, s
ezen belil a természettudomanyok tanitasanak (részletesebben lasd 17, A gondolkoddsi képességek
fejlesztése). A jelen fejezetben els6sorban azokra a kérdésekre igyekszink valaszt adni, hogy hogyan

A példakat sziitke kiemeléssel jel6ljik.

3 A Kormény 110/2012 (V1.4.) rendelete a Nemzeti laptanterv kiadasarol, bevezetésérdl és alkalmazasarol, Magyar
Koézlony, 2012. évi 66. szam

3751/2012. (XII. 21.) szamt EMMI rendelet mellékletei, letolthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/index.html (utolsé
letoltés: 2014. 08. 24.)
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tanithatunk természettudomanyos ismereteket, hogyan alakithatunk ki természettudomanyos
szemléletet, hogyan fejleszthetlink kiillonb6z6 készségeket, képességeket a tanitasi gyakorlat soran.

Az alabbiakban kilonb6z6 oktatasi modszerek rovid leirasa olvashaté. Azok a
szemléletformalé modszerek keriilnek el6térbe, amelyek a természettudomanyos tantargyak
tanitasaban hangsulyos szerepet toltenek be. Ezeken kivil természetesen az oktatasi médszerek
széles korét igyeksziink bemutatni, a tanarkoézpontd oktatastol a tanuldkézponta modszerekig., A
nemzetkdzi trendeknek megfeleléen az utébbiakra fektetiink nagyobb hangsulyt.”® Olyan
modszereket is érintink, amelyek els6sorban az 6nallé tanulast segitik. Azt, hogy a tanar éppen
melyik médszert valasztja az adott tandrahoz, tobb szempont is meghatarozhatja:

- melyik témat, milyen mélységben,

- milyen érdekl6dést és el6képzettségti diakoknak,

- milyen lehet&ségek, felszereltség kézott kivanja tanitani,

- és mennyi id6 all a rendelkezésére.
Sok modszer esetében konkrét példa is talalhaté azoknak & tandrai vagy iskolan kiviili
megvaldsitasara.

1. Szemléletformalo modszerek

1.1. A természettudomanyos szemlélet fejlesztése
A természettudomanyok sajatossaga és modszertana megkoveteli, hogy a kérnyezetiinkben
lejatszodo jelenségeket szisztematikus modon, az alabbi 1épések sorrendjét betartva vizsgaljuk:

a) el6szor is megfigyeljiik azt (természeti megfigyelés, a gyakorlati élethez kétheté praktikum),

b) a lényeget megragadva és leegyszertsitve mesterségesen is 1étrehozzuk az adott jelenséget
(modellezés, kisérlet elvégzése, kisérleti tapasztalat),

c) a megfigyelések és az addigi ismeretek alapjan értelmezziik (magyarazat),

d) meghatarozzuk az értelmezés érvényességi korét (altalanositas),

e) az gy kialakitott modellt felhasznaljuk példaul elérejelzésekhez, hipotézisekhez, amelyeket
aztan szintén kisérleti uton ellenérzink. A hipotézis alapjan vart és a kisérlet soran tapasztalt
eredményeket Osszehasonlitva, az elérejelzések pontossaga utal modellink, illetve ismereteink
pontossagara. A tovabbiakban tébb Gjabb hipotézis — kisérlet — tapasztalat — magyarazat —
altalanositas cikluson keresztil finomithatjuk modelliinket az ujabb és udjabb ismeretek
felhasznalasaval. A természettudomanyos szemléletd vilaglatas szerint csak azt fogadjuk el
ténynek, amit természettudomanyos modszerekkel bizonyitani is tudunk (részletesebben lasd LX.
Altudomdinyok és ismeretterjesztés).

Az iskolai oktatasban is alkalmazzuk a természettudomanyos megismerési folyamat lépéseit,
kétféle logika alapjan:

1. induktiv gondolkodasmod segitségével: egy konkrét természeti jelenségbdl indulunk ki,
amelyet kisérlette] modelleztink, ezt értelmezzik, majd altalanositjuk. [Ekkor az eléz6ekben leirt
lépések sorrendje a)-tdl e) iranyban torténhet.|

2. deduktiv gondolkodasmod segitségével: egy hipotézist igyeksziink bizonyitani példaul egy
kisérlettel. [Az el6z6ekben leirt vizsgalodas itt az e) 1épéssel kezd6dik.|

Akar induktiv, akar deduktiv gondolkodasmoddal vizsgalédunk, a kisérletezés kozponti
jelentéségl a természettudomanyos oktatasban (részletesebben lasd IV, Kémiai kisérletek és egyéb
szemléltetési modok). Az iskolai kisérletek vezetéséhez az alabbiak hangsulyozhatok oktatasi
modszertani szempontbol:

3 Az angol nyelvi szakirodalom a ,,hands on and minds on activities” kifejezést hasznalja az olyan tevékenységekre,
amelyek a tanulok egyidejt fizikai és szellemi aktivitasara épiilnek, példaul: Eilks, I., Prins, G. T., Lazarowitz, R.
(2013): How to organise the chemistry classroom in a student-active mode, in: Teaching Chemistry — A study book
(eds.: Eilks, I., Hofstein, A.), 183-212, Sense Publishers, Rotterdam, the Netherlands
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- A kisérletet — ha lehet — mindig kapcsoljuk valamilyen természeti-kOrnyezeti vagy a
hétkoznapok gyakorlataban megfigyelhetd jelenséghez.

- A kisérleti tapasztalat leirasanal tigyelni kell arra, hogy csak azt fogalmazzuk meg, amit latunk,
hallunk, érzékelink, ne azt, amit gondolunk réla. Az erre vald térekvés nagymértékben fejleszti a
természettudomanyos gondolkodast, és nem utolsé sorban a szokincset.

- A magyarazatnal és az altalanositasnal hasznaljuk fel a mar el6z6leg elsajatitott és a kisérlet
soran szerzett Uj ismereteket is.

Az induktiv és a deduktiv mddszer logikaja alapjan is tervezhetiink probléma alapu vagy
kutatas alapu vizsgalodast a tanuldkkal (részletesebben lasd 17, A gondolkoddsi képességeke fejlesztése).

A tananyag mélységét is figyelembe kell venni az oktatas soran. Kilonbozé koru,
kilonb6z6 absztrakcids készségekkel, képességekkel rendelkezé tanuldknak a hasonlé tartalmu
ismereteket is mésképpen érdemes tanitani: mas szOkészlettel, méas absztrakcids szinten.” A
kémia tantargy tanitasa soran legalabb haromféle szinten kozelithetlink a kisérletek
értelmezéséhez. Ez a harom szint egymasra épul (részletesebben lasd I A kémiai fogalmak
tanitdsanak lebetdséges és problémad).

1. Jelenség szintli magyarazat (azaz makroszkopikus szint, a lathat6 vilag jelenségei
tartoznak ide): a tapasztalataink arnyalt leirasabol kozvetlentl kikovetkeztethetd értelmezés
(példaul anyagok tulajdonsagai, oldékonysag, reakciok hevessége stb.).

2. Szerkezeti szintli magyarazat (azaz szubmikroszkopikus vagyis részecskék szintje): az
ujonnan szerzett tapasztalatainkhoz hozzatesszik a szerkezeti ismereteinket (példaul kémiai
kotések, molekulak alakja, polaritasa, kristalyracsok felépitése, reakciok mechanizmusa stb.), és
logikus Osszefliggésben Osszekapcesoljuk a jelenségszintG tulajdonsagokkal, jellemzdkkel. Az
absztrakciés gondolkodas fejlesztésének ez sarkalatos 1épése. Ha 6ssze tudjuk kapcsolni a
szerkezetet és a tulajdonsagot, ezzel egyben modellt is alkotunk a fejiinkben, igy a tovabbiakban
mar értjik a modelliink alapjan, hogy az adott szerkezet anyag miért olyan tulajdonsagu, vagy az
adott tulajdonsaghoz milyen szerkezetek képzelhetok el.

3. A szimbo6lumok szintjén torténé magyarazat (vegyjelek, képletek, egyenletek, jelclések,
képek diagramok szintje): ha mar értjik a jelenség szerkezeti magyarazatat, kémiai jelrendszerrel is
leirjuk, a mennyiségi viszonyokat is feltiintetve.

A jelenség szintd magyarazatot sose hagyjuk kil Erre éptilhetnek a szerkezeti szintd és a
szimbolumok szintjét alkalmazé magyarazatok. Ez utobbi kett6 azonban elhagyhat6, ha még
kevés ismerettel vagy nem tul fejlett absztrakcids készséggel, képességeel rendelkeznek a tanulok.

1. példa. Induktiv gondolkodasméddal vezetett tanuldkisérlet™
Megfigyelések (frontalis beszélgetés soran felidézve): A Holt-tenger vizébdl fehér, szilard
anyaghalmok valnak ki; s ahogy fogy a tengerviz, tgy né a szilard anyag mennyisége. Kéolajat
szallit6 tanker katasztrofajakor a kiomls olaj a tenger felszinén vékony rétegben széttertilve tszik.
Tanulokisérlet kiscsoportban: Vizben elkeveriink konyhasot, illetve vizbe benzint Ontiink.
Olajban elkeveriink konyhasot, illetve benzint 6ntink hozza. Vizet és olajat 6sszerazunk.
Kisérleti tapasztalat: A vizben eltinik a szemiink el6l a szilard anyag. A vizzel nem elegyedik a
benzin, a viz tetején marad, kéztik hatarfelilet alakul ki. Az olajban letilepszik az edény aljara a
konyhasé. Az olajjal egynemt elegyet alkot a benzin. Az olaj és a viz nem elegyednek egymassal,
az olaj a viz felszinén marad, k6zottiik hatarfelilet alakul ki.
a) Jelenségszint magyarazat:
e Konkrét: A konyhasé vizben jol, olajban nem oldédik; a konyhasé vizoldékony anyag. A
benzin vizben nem, olajban j6l oldédik; a benzin zsiroldékony anyag. A viz és az olaj
egymassal nem elegyedé folyadékok, az olaj a viznél és a konyhasonal kisebb strtséga.

% Luddnyi L. (2007): Kémiai Babel, Iskolakultara, 1. sz., http://epa.oszk.hu/00000/00011/00111/pdf/2007-1.pdf
(utolsé letoltés: 2015. 04. 19.)

> Baldzs K.: Természettudomanyos végzettségi tanarok tovabbképzése laboratoriumi gyakorlatok levezetésére,
akkreditalt pedagégus-tovabbképzés szakanyag, TAMOP 3.1.3-11.
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e Altalinositis: A viz és az olaj egymassal nem (illetve csak nagyon kevéssé) elegyedd
oldészerek. Az az anyag, amelyik vizzel elegyedik (vizkedveld), altalaban nem elegyedik jol
olajjal (viztaszitd), és forditva. Az oldodas elve: ,,hasonlé a hasonléban oldédik jol”.

b) Szerkezeti szintd magyarazat:

e Konkrét: A vizmolekulak polarisak, a viz polaris oldészer. Az olaj molekulai apolarisak, az
olaj apolaris oldoszer. Oldédas soran az anyagok (olddszer és oldott anyag) részecskéi
elkeverednek. A viz polaris molekulai nem (illetve csak nagyon kevéssé) keverednek az
olaj és a benzin apolaris molekulaival, viszont jol keverednek a konyhasé hidratalt
ionjaival, mint polaris részecskékkel. Az olaj apolaris molekuldi a benzin apolaris
molekulaival keverednek jol. A strdségkilonbséget az egységnyi térfogatban talalhato
részecskék szama és tOmege hatarozza meg, amelyet természetesen a részecskék sajat
térfogata és a koztik 1évé kolesonhatasok is befolyasolnak.

o Altalinositis: A polaris részecskék leginkabb mas polaris részecskékkel elegyednek
szivesen, azaz polaris olddszerben oldédnak jol, igy vizben altalaban a polaris (vizkedveld,
hidrofil) részecskékkel rendelkezé anyagok oldékonyak (vizoldékonysag). Apolaris
oldészerekben pedig az apolaris anyagok oldédnak. Az oldédas elve: ,hasonlé a
hasonléban oldédik jo1”.

2. példa. Deduktiv gondolkodasmoéddal vezetett tanari demonstracios kisérlet”

Felmertil6 kérdés, probléma: Elegyedik-e az aceton olajjal?

Hipotézis (frontalis beszélgetés alapjan): A ,hasonlé a hasonléban oldédik joI” elv alapjan
teltételezztk, hogy az aceton nem elegyedik az olajjal, mivel vizzel kivaléan elegyed6 folyadék.
Tanari kisérlet: Olajban elkevertink acetont.

Kisérleti tapasztalat: Az aceton az olajjal egynemd elegyet alkot.

a) Jelenségszinti magyarazat:

o Konkrét: Az aceton vizzel is és olajjal is elegyedik, tehat a varttdl eltéré az oldékonysaga
(a hipotézist nem sikerilt bizonyitani).

o Altaldnositas: A , hasonlé a hasonléban oldédik” elv csak kotlatozottan érvényes. Vannak
olyan folyadékok, amelyek vizben is és olajban is oldodnak. Ezeket univerzalis
oldészereknek tekinthetjik.

b) Szerkezeti szintth magyarazat:

o Konkrét: Az aceton viszonylag kisméretd molekulajanak van apolaris és polaris része is.
Ennek megfelel6en polaris részecskékkel és apolaris részecskékkel is el tud keveredni attél
fiiggben, hogy melyik molekularészlettel fordul a masik anyag részecskéje felé.

o Altalanositis: Az univerzilis oldészerek 4ltaliban olyan kismolekulaja folyadékok,
amelyekben polaris és apolaris molekularészlet is megtalalhaté. Ilyen az aceton is.

Praktikum: Egy univerzalis oldészer nagyon j6 haztartasi folttisztité lehet.

3. példa. A kisérleti tapasztalat és a magyarazat megkiilonboztetése killonb6z6
absztrakciés szinteken®

Kisérlet: Hig sésavba cinkszemcsét dobunk.

Kisérleti tapasztalat: A latvany megfogalmazasanak lehet6ségei kozil valasszuk ki, amelyik a
legjobban kifejezi azt, amit érzékeliink! (Részletesebben lasd 117, Kémiai kisérletek és egyéb szemléltetési
modok)

# Balazs K.: Természettudomanyos végzettségl tanarok tovabbképzése laboratériumi gyakotlatok levezetésére,
akkreditalt pedagégus-tovabbképzés szakanyag, TAMOP 3.1.3-11.
2 Balazs K.: Természettudomanyos végzettség tanarok tovabbképzése laboratériumi gyakorlatok levezetésére,
akkreditalt pedagégus-tovabbképzés szakanyag, TAMOP 3.1.3-11
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A) ,,Hidrogéngaz fejlédését tapasztaljuk, ami szintelen, szagtalan gaz.” Nem helyes: az
anyagi mindséget semelyik érzékszerviinkkel nem érzékeljiik, ezért pusztan e kisérleti tapasztalat
alapjan nem nevezhetjitk meg az anyagot.

B) ,,Szintelen, szagtalan, gaz-halmazallapotu, 4j anyag keletkezését tapasztaljuk buborékok
formajaban.” Nem helyes: bar konkrét anyag nincs megnevezve, de nem érzékelhetjiik azt, hogy
uj anyag keletkezett-e vagy sem. Egy folyadék forrasakor is buborékok képz6dnek, a latvany
nagyon hasonlé lehet, forraskor mégsem keletkezik 1j anyag, mivel a buborékokat az adott anyag
gbze tolt ki.

C) ,.Szintelen, szagtalan gaz-halmazallapotd anyag keletkezik a folyadék aljara kerilt
cinkszemcse felszinérdl kiindulva, a folyadék felszine felé torekedve.” Ez a megfogalmazas irja le
legpontosabban a kisérleti tapasztalatot.

a) Jelenségszintl magyarazat:

e Konkrét: A cink mennyisége csokken a reakcidban, gazfejlédéssel jaré kémiai reakcioba
lép a soésavval. A keletkez6 gaz a hidrogén, amelyet masik kémiai reakcidval
kimutathatunk (példaul durranégaz-prébaval).

e Altalinositis: A nagy redukaldképességli fémek hig soésavval hidrogéngaz fejlédése
kozben reakcidba lépnek.

b) Szerkezeti szintd magyarazat:

o Konkrét: Vizes kdzegben egy cinkatom két elektront képes atadni a s6ésavbol szarmazo
egy-egy hidrogénionnak (egy hidrogénion vizes kozegben egy vizmolekuldhoz
kapcsolodik és oxoniumiont képez, de az egyszeriség kedvéért most csak a
hidrogénionrol beszélink), igy egy cinkkation és két hidrogénatom képzddik. A cinkionok
oldatba kertlnek, a hidrogénatomok hidrogénmolekuldkka kapcsolodnak 6ssze, és
hidrogéngaz keletkezik. Az oldatban 1évé cinkionok és a sésavbol szarmazé kloridionok a
vizzel cink-klorid-oldatot alkotnak. A cink redukalészer (oxidalédott). Ez egy
redoxireakcio.

e Altalinositis: A hidrogénionnal nagyobb redukaloképességti fémek képesek elektront
atadni a hidrogénionnak igy hidrogéngaz fejlédése mellett redoxireakcidba lépni hig
savakkal. (A tovabbi absztrakciés gondolkodést igénylé magyarazat szerint a Zn/Zn”'-
rendszer standardpotenciilja negativabb a H,/2 H'-rendszer standardpotencialjanal, ezért
a cinkatom elektront képes atadni a hidrogénionnak, illetve az oxéniumionnak.)

¢) Szimbolumokkal térténd értelmezés tobbféle mdédon:

e Zn + 2 HCI = ZnCl, + H, (vegyjelekkel, képletekkel torténd leiras).

e Zn + 2 H' = Zn” + H, (ionegyenlet, az Arrhenius-féle sav-bazis elmélet szerint
hidrogénionként jel6lve a sav altal leadott protont).

o Zn+2H,0"=7n" +2H,0 + H, (ionegyenlet, vizes kozegben a Bronsted-féle sav-bazis
elmélet szerint, oxéniumionként jelolve a sav altal a vizmolekulanak atadott protont).

1.2. Konstruktivista szemléletli oktatasi médszerek

Nincs egységes szemléletd konstruktivista pedagogia, igy ezen a helyen sem vallalkozunk
ennek lefrasara. Az iskolai gyakorlatban mégis megfogalmazodott néhany olyan alapelv, ami a
konstruktivista szemléletmodhoz kothets. Alapveté kérdésére, hogy ,honnan szerezzik a
tudasunkat a vilagrol?” az alabbi médszertani valaszokat adja:

- Nem létezik elSismeret nélkili megtigyelés; a megfigyel6 mindig ugy irja le a sajat
tapasztalatait, hogy a fejében, a gondolataiban mar hozzateszi az addigi vilaglatasat, tudasat,
ismereteit.

- El6térbe kertil a rugalmas modellalkotas; ha Gjabb és Gjabb ismeretekre tesziink szert, a
fejinkben kialakult modellt, a gondolkodasmédunkat megvaltoztatjuk, hozzaigazitjuk, finomitjuk.
Addig marad érvényben egy modell, amig ellentmondasba nem utkézik az ismereteinkkel
(részletesebben lasd 1. A kémiai fogalmak tanitisinak lebetdségei és problémadi).
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A tanulék tanulasi médja is hasonld séma szerint torténhet. Nem lehet eltekinteni az
el6zetes tudasuktol, gondolkodasmoédjuktdl; azoktdl a modellekts], amelyeket addig kognitiv
modon  szereztek és kialakitottak magukban. Ha az iskolaban szerzett 0j ismeretek nem
illeszkednek a mar meglévé ismeretekhez, akkor a tanulé elkezdi kilon kezelni ezeket; az iskolai
lecke csak egy bemagolandé ismerethalmaz lesz, ami tavol esik az 6 sajat gondolkodasmodjatol. A
természettudomanyos targyakra ez fokozottan érvényes lehet, és a kialakuld tévképzetek
elvezethetnek az altudoméanyokban valé Gszinte hitig (részletesebben lasd IX. Altudomdinyok_és
ismeretterjesztés). Ezért célszert a természettudomanyok oktatasa soran odafigyelni a kovetkezékre:

- Az el6zetes tudas felmérése, és az esetleges félreértések tisztazasa (részletesebben lasd I
A kémiai fogalmak tanitisinak lebetdséges és problémai).

- A kisérletek magyarazatakor a jelenségszint(i (makroszkopikus), a szerkezeti szint (vagy
masként nevezve részecskeszintl) ¢és a szimbolikus szintd (vegyjelekkel, képletekkel,
reakcidegyenletekkel torténd) értelmezést megalapozott logikai kapcsolatba kell hozni egymassal
(lasd fentebb a 3. példat).

- Az ok-okozati 6sszefiiggések apro, egymasra épiilé gondolati elemek segitségével torténd
értelmezése. Ez sokszor nehezebb, mint gondolnank: ami logikus sorrendnek tinik egy olyan
személynek, aki jartas példaul a kémia tudomanyaban, az komoly gondot okozhat egy olyannak,
aki ezt még csak most kezdi elsajatitani. Amig egy matematikai egyenlet megoldasanal altalaban
egyértelmd, hogy mibdl mi kovetkezik, mi lehet a kovetkez6 1épés, addig a kémiai ismeretekben
tobb logikus lehetéség is adodhat attdl figgden, hogy hova akarunk eljutni (lasd alabb a 6. példat,
ahol a kartyakbol sokféle j6 gondolattérkép allithatd Ossze).

Az el6zetes tudas Osszegyljtéséhez és a tanuldk tudasszerkezetének feltarasahoz,
fejlesztéséhez jol hasznalhaté modszerek a magyarul Gtletelésnek vagy Gtletrohamnak is nevezett
,brainstorming”, a csoportositas és rendszerezés, valamint gondolattérkép, illetve fogalomtérkép
alkotasa.” A gondolattérkép kialakitasakor egy kulcsszo, egy kifejezés, illetve egy kézponti
fogalom koré csoportosithatok, szervezhet6k az oOtletelés soran ahhoz asszocialt szavak,
kifejezések, otletek, feladattipusok stb., grafikus formaban foltintetve. A fogalomtérkép annyiban
kilonbozik a gondolattérképtSl, hogy tobb fontos foglom is szerepelhet rajta olyan halézatba
szervezve, amely az egyes fogalmak kozotti kapesolatokat is feltiinteti (részletesebben lasd 1. A4
kémiai_fogalmak_tanitdsinak lebetdségei és problémai). Ezek megalkotasahoz mar szoftverek, online
feliletek is rendelkezésre allnak.

4. példa. Konstruktiv szemléletii rugalmas modellalkotas a tudomanytérténetben; az
atom szerkezetének felfedezése

Az alabbi, Gjabb és Gjabb modellek felsorolasa idérendet is mutat. Az Gjabb modell megalkotasat
mindig megel6zi(k) valamely kisérleti tapasztalat(ok)on alapuld 4j ismeret(ek), ami (vagy amelyek)
az el6z6 modellel nem magyarazhat6(k):

1. modell: Démokritosz (i.e. 460- i.e. 370, gbrog): ,,0szthatatlan” atommodell, annyiféle atom van,
ahanyféle anyag.

Uj ismeretek: példaul a t6bbszorés stlyviszonyok torvénye.

2. modell: John Dalton (1766-1844, angol): ,,oszthatatlan” atommodell, annyiféle atom van,
ahanyféle kémiai elem.

U] ismeretek: példaul az atomon belili negativ toltésti elemi részecske jelenléte, mig az atom
kifelé semleges.

3. modell: Joseph John Thomson (1856-1940, angol): ,,mazsolas puding” atommodell.

Uj ismeretek: példaul az atommag felfedezése.

4. modell: Ernest Rutherford (1871-1937, 4j-zélandi): ,,paranyi naprendszer” atommodell.

# Eilks, L., Prins, G. T., Lazarowitz, R. (2013): How to organise the chemistry classtoom in a student-active mode, in:
Teaching Chemistry — A study book (eds.: Eilks, I., Hofstein, A.), 192-197, Sense Publishers, Rotterdam, the
Netherlands

25



IIL. OKTATASI MODSZEREK TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Uj ismeretek: példaul a meghatarozott energiaszinteket jelentS elektronhéjak energidja az
atommagtol tavolodva né.

5. modell: Niels Bohr (1885-1962, dan): ,,hagymahéj” atommodell.

Uj ismeretek: példaul a kvantummechanika fejlédése.

6. modell: Werner Heisenberg (1901-1976, német) és Erwin Schrédinger (1887-1961, osztrak):
,,kvantum-mechanikai” atommodell.

Az 0j ismeretek szerzése és az atommodell pontositisa napjainkban is folytatédik, de a
kvantummechanikai atommodellnek ellentmondé kisérleti tény nem ismert. S6t, e modell alapjan
a tudomanyos-technikai fejlédés napjainkban is korabban elképzelhetetlen eredményeket
produkal.

5. példa. Egy online™ feliileten készitett gondolattérkép a fémek tulajdonsagairél (7. dbra)

my new popplet
+| @ &

home view all zoom =

1. dbra. A popplet.com online feliileten készitett gondolattérkép. (E szoftver alkalmazasakor
videokat, fotokat is be lehet szirni, illetve kiillonb6z6 szineket is lehet alkalmazni.)*

# http://popplet.com/ (utolsé letdltés: 2015. 04. 12.) Szamos mas online feliilet is hasznalhat6 azonban a
gondolattérképek készitéséhez, példaul: https://www.mindmeister.com (utolsé letdltés: 2015. 04. 11.)

4 Balazs K.: Digitalis eszkozokkel timogatott projekt alapu tanulds — az Educatio altal tiamogatott Intel®Teach
Essentials program akkreditalt pedagdgus-tovabbképzés keretében végzett 10 tandras program munkaanyaga
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6. példa. Készitsiik el a natrium és klor reakcidjanak szerkezeti szintii értelmezéséhez

sziikséges gondolattérképet

46

Kooperativ csoportmunka: 3 £6s csoportok
(Ezt a feladatot gyakorlé kémiatanaroknak és tanar szakos hallgatoknak is érdemes elvégezni.)

1. feladat: Az alabbi kartyak kozil valasszatok ki néhanyat (5-9 db kartyat), amelyet elfogadtok
tudomanyosan bizonyitott, tényszerd ismeretnek, majd rendezzétek ezekhez a tobbi kartyat ok-
okozati Gsszefliggés szerint! A kartyakat egy fehér lapra helyezve jeloljétek nyilakkal, hogy mely

allitas(ok)bol kovetkezik egy masik allitas! Egy gondolattérképet kaptok.

Az atom kifelé
nem rendelkezik
toltéssel.

Az elektron
toltésének nagysaga
ugyanakkora, mint a

protoné, csak
ellentétes eljeld.

A proton porzitiv
toltésd.

Az elektronok az
atommag kortl
helyezkednek el
meghatarozott
rendben.

Ha az atombdl
elektront akarunk
eltavolitani, akkor

le kell gy6zni az
atommag vonzo
hatdsat.

A neutronnak
nincs toltése.

A protonok szama
megegyezik az
elektronok szamaval
az atomban.

A pozitiv és
negatfv toltések
vonzzak egymast.

Az atommag
pozitiv toltésa.

Ha elektront
vesz fel vagy ad le
az atom, a toltése
megvaltozik, de a
kémiai minésége

nem.

Az atommagot
protonok és
neutronok
alkotjak.

A protonok szama
adja az atom kémiai
minéségét.

Az elektron
negatfv toltésd.

Az atommagtél
tavolabbi elektron
leszakitasahoz
kisebb energiat kell
befektetni.

46 Balazs K.: Természettudomanyos végzettségl tanarok tovabbképzése laboratériumi gyakotlatok levezetésére,
akkreditalt pedagdgus-tovabbképzés szakanyag, TAMOP 3.1.3-11.

27




IIL. OKTATASI MODSZEREK TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

2. feladat: Az alabbi kartyakkal is ugyanaz a feladat, mint az els6é esetben. Ezutan bévitsétek az
el6z6ekben kapott gondolattérképet ezeknek a kartyaknak a logikai rendben Osszerendezett
csoportjaval, és illesszétek az el6z6 kartyacsoporthoz! Nyilakkal jel6liétek az ok-okozati

Osszefuggéseket, ahol csak lehet!

A legkiilsé
L L. il elektron- , ereék-
A natriumatom A natrium Stabil elektro A nemesgazoknak a vegyerte
S A szerkezet o elektron(ok)
legktls6 reakcioképes elem, L, legstabilisabb az s
- . megbontasahoz nagy leszakitasaval
elektronhéjan egy reakci6iban . elektron- . ,
energiat kell .. stabilis nemesgaz-
elektron van. elektront ad le. . szerkezetiik.
befektetni. elektronszerkezet
érheto el.
A natriumatom egy A stabilis
A natriumion L &) A kémiai reakciok elektron-
. vegyérték-elektronja , o . .
stabilis . . A nemesgazok nem | hajtéereje a stabilis szerkezetd
, kis energia- 2 , ,
szerkezetd : reakcioképesek. elektron-szerkezet részecske mar
, befektetéssel L
részecske. o elérése. nem
leszakithato. o
reakcidképes.
3. feladat: Illesszétek a gondolattérképhez az alabbi négy kartyat is!
A klérmolekula
o A kl6ratom hét
reakcioképes, "
reakci6iban a bel6le vegyértek-
arciorban a7 elektronjahoz csak A Kloridion stabilis | A klératom legkiilsé
szarmazo . Sy
. egy elektron szerkezetd elektronhéjan hét
klératomok = 2
1o sziikséges, hogy részecske. elektron van.
altalaban egy-egy af 2
elérje a nemes-gaz-
elektront vesznek
fel elektron-szerkezetet.

Nagyon valdszinl, hogy nem egyforma elrendezésti gondolattérképek sziletnek, és akar
mindegyik lehet j6! Tobbféle helyes megoldas lehetséges. Lehet&séget adhatunk a csoportoknak,
hogy néhany kartyat tegyenek ki, vagy bévitsék uj kartyakkal a gondolattérképuket. A legvégén
egy altalunk Osszeallitott gondolattérképpel is 6sszehasonlithatjak a sajatjukat, és megvitathatjak a
kilonbségeket. (Egy lehetséges gondolattérképet mutat be alabb a 2. dbra.)
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2. dbra: A Na és a Cl, reakcidjanak egy lehetséges gondolattérképe

Az atommagtl

A Na-atom legkilsa
elektronhdjdn |
elektron van

4'?9

A +ds - tiltdsek

Ha az atombol elektront

vonzzdk egymast

Az atom kifelé nem

akarunk eltdvolitani, akkor
|e kell gyszni az atommag
vonzd hatdsat

tévolabbi elektron
leszakitésdhoz kisebb
enerqidt kel befektetni

A legkilss
veqyértékelektran(ok)
leszakitasaval stabilis

nemesgaz-elekironszerkezet
érhetd el

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

A Na I vegyértek-
glektronja kis energia
befektetéssel
lac7akithatd

—»

A Na*-ion stabilis
szerkezeta

A Na reakeidképes elem,
reakeidiban elektront ad le

részecske

rendelkezik tltéssel

Az atommagot protonok
gs neutronok alketjdk

A proton + toltésa

A neutronnak nincs
tiiltése

Az elektron - tltésd

Az elektronok 2z atommag
karil helyezkednek el
meohatdrozott rendben

Az elektron tiltésének
nagysaga ugyanakkora,
mint a protond, csak
ellentétes eljela

A p+ ok szdma adja az
atom kemiai mingséget

A nemesgdzaoknak a

legstabilisabb az

Azat +tiltdsa
2atmmag + HResA elektronszerkezetik

Stabil elektronszerkezet
meghantdsdhoz nagy
enernidt kell befekietni

A protonok széma Ha elektront vesz fel vagy
megegyezik az f:) ad le az atom, 2 tiltdse
glektronok szamaval az megvaltozik, de 2 kémiai

mindsége nem

atomban

A kémiai reakeidk
hajtdereje a stabilis
elektronszerkezet
glérdse

A stabilis

elektronszerkezetd

A nemesgdzok nem
reakeidképesek

A [y reakeidképes,
reakeidiban elektront vesz

y

részecske mar nem

reakeidképes

T, o

A Cl-atom legkilsé

elektronhéjan 7
elektron van

A I 7 vegyérték elektronjghoz
csak| elektron szikséges. hogy
elérje a nemesgéz-
elektronszerkezetet

—»  szerkezata

A Cl-ion stabilis

részecske
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A fogalomtérképen az egyes fogalmakat vonalak, egyiranyu vagy kétiranyu nyilak kotik 6ssze,
amelyekre az egyes fogalmak kapcsolatat jelz6 kifejezéseket lehet irni, mint pl. ,,eredményez”,
»megkovetel”, , hozzajarul”, ,felépil”. E helyen egy, az angol nyelvii szakirodalomban kozolt"
fogalomtérkép magyar megfelel6jének egy erre alkalmas online felileten vald késziilésérél
mutatunk egy képernySképet (3. dbra).

{8l Inspiration® 9.2 IE Trial Edition - [Atom _fogalomterkep.isf] =] X
[ File Edit View Text Branch Effect Tools Utiity Window Licence Help _[=]x
1 v - P o
XS 2 € @ il B E [
Outline _ RapidFire Sublopic  Relate. Note. Hyperiink Word Guide Transfer Snapshot Presentation ‘ L3

Symbols

elektronhi(ak) | feléedl

fé!éei.i.\ —

felépal

atommag - .
kiilonbezik
+ Photes WV At Q -
neutranok
izatépok
1005 an e aa 4 | D
cmese B/ LA =G 7 00
— ] 1318 | |
7Y =Y ~ 4 Hu, # 5 [ o 53 ) -
w B x3 @ e o oW i o m B ) o,

3. dbra. Fogalomtérkép készitésének folyamata egy online felilleten (képerny6kép)*

A gondolattérkép és a fogalomtérkép létrehozasanak folyamata segithet azzal, ha elemi lépésekre

bontjuk:
1.

Otletelés: A tanulék a szabad asszociaci6 modszerével gydjtenek tényeket,
kifejezéseket, 6tleteket a széban forgd témarol. (Ebben a fazisban nem kell a kozottik
1évé hierarchiara, illetve 6sszefliiggésekre gondolniuk.)

Csoportositas: Minden, az el6z6 1épés soran Gsszegyujtott kifejezést hierarchikusan
szervezett csoportokba és azokon beltli alcsoportokba kell rendezni. A tanulok
atrendezhetik a csoportokat és Gjabb kifejezéseket is bevehetnek.

Osszefiiggések feltintetése: A tanuloknak ugy kell elrendeznitik a kifejezéseket, hogy
az feltintess¢k a kozottik 1évs Osszefiiggéseket is. A szorosabb kapcsolatban 1évé
kifejezéseknek kozelebb kell lenniiik egymashoz. Az egyes kifejezések kozotti
Osszefuiggéseket vonalakkal, nyilakkal valé 6sszekotéssel, illetve a fogalomtérképen az
azokra irt, a kapcsolatot jelz6 szavakkal, kifejezésekkel lehet bemutatni.

Véglegesités: A tanuléknak meg kell allapodniuk abban, hogy az elkészilt
gondolattérkép, ill. fogalomtérkép alkalmas arra, hogy megjelenitse az adott témarél
meglévé tudasukat. A tartalmilag elfogadott gondolattérképnek, ill. fogalomtérképnek
megfelel§ formatumot kell kapnia. Végil pedig meg kell vitatni az osztallyal, hogy a
végeredmény tartalmilag mennyire teljes, alapos és helyes, megjelenésében mennyire
jol szervezett, rendezett és mennyire kreatfv.

47 Eilks, L., Prins, G. T., Lazarowitz, R., (2013): How to organise the chemistry classroom in a student-active mode,
in: Teaching Chemistry — A study book (eds.: Eilks, I., Hofstein, A.), 196, Sense Publishers, Rotterdam, the

Netherlands

8 http://www.inspiration.com/ (utolsé letdltés: 2015. 04. 11.)
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A kész fogalomtérképek viszont oly moddon is alkalmazhatok, hogy bizonyos részeiket
szandékosan tresen hagyjuk. Igy egyes fogalmakat, illetve az azok kozott 1évé kapcesolatokat a
tanuloknak kell kitSltenitk.

7. példa: Egy konstruktivista szemléletii feladat; légkori viszonyok hatasa a foldfelszin
felmelegedésében (4. dbra)®
Kooperativ csoportmunka: 3 f6s csoportok

Feladat: Ertelmezd a korfolyamatot a feladatlap és az abra segitségével!

A korfolyamat egyes 1épéseit atgondolva ird le sajat megfogalmazasodban a teljes folyamatot!
Ehhez gondold at az alabbi kérdéseket, roviden valaszolj rajuk, illetve hasznald az informacidkat!
Hasznald sajat ismereteidet, hétk6znapi tapasztalataidat is!

a) Melyik esetben parolog el gyorsabban egy pohar viz: hidegben vagy melegben?
........................ A levegd paratartalma (vizgéz a levegében) nagyobb lehet, ha magasabb
hémérsékletd a levegd. Mikor képzédik nagyobb felhézet (a felhS a levegd ,,vizraktara”): ha
kisebb, vagy ha nagyobb a levegé paratartalma? ... Ha csokken a
légkor hémérséklete, miért csokken a felhGzetr ...
b) A napsugarzasnak at kell hatolnia a felh6zeten, hogy elérkezzen a foldfelszinre. A felh6zet a
napsugarak egy részét visszaveri, igy kevesebb sugarzas érkezik a fold felszinére. A foldfelszin
elnyeli a napsugarakat és h6sugarakat bocsat ki, ezért melegszik a légkor a foldfelszin feldl, és a
magasabb légrétegekben alacsonyabb a hémérséklet.

felszini B csokkend napsugarzas
[ - ’
r lehtilés a felszinen ‘\
légkor csokkend novekvd visszavert

( hémeérséklete napsugarzas
felhozet noévekvo J

csOkkenése telhGzet

K__’ a felszint elérd emelkedd J

napsugirzas névekedése hémérséklet

4. dbra. A 1égkéri viszonyok hatasa a foldfelszin felmelegedésében™

1.3. A Bloom-taxonémia

Fontos, hogy a tanitasi folyamat soran egymasra épitve, a kognitiv taxondémia egyes
szintjeit figyelembe véve, meghatarozott sorrendben adjuk a tananyagra épulé feladatokat. Maga a
kognitiv megismerési folyamat is kilonb6z6 absztrakcids szinteken megy végig: a legegyszertbb
ismeretek megszerzésétdl és ezek megértésétdl kezd6dben, az ismeretek egyszerd alkalmazasan
tal, a magasabb rendd gondolkodasi muveletek hasznalataig (Id. az alabbi 7. ziblizatot). Az
értékeléskor hasznalt tipikus kifejezések’ segitik az egyes kognitiv szintek megkiilénboztetését
(részletesebben lasd X1. Ellendrzés, értékelés, mérés).

# Balazs K. (2009): Kémia 7. munkafiizet; Apaczai Kiad6, Celldomolk
0 Kerényi A. (1999): Az élettelen f6ldi rendszer, Kultira-Nevelés-Oktatas-Kornyezet, Budapest

> Teaching Effectiveness Program, Teaching and Learning Center, University of Oregon,
http://tep.uoregon.edu/resources/assessment/multiplechoicequestions /blooms.html (utolsé letéltés: 2015. 04. 20.)
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1. tablazat. A Bloom-taxonomia kognitiv szintjeinek értelmezése kémiai példakkal

A kognitiv taxonémia egyes szintjeinek
értelmezése

Kémiai példak a kognitiv taxonémia egyes
szintjeire

1. Ismeret

A tanulé képes tényeket, fogalmakat, moddszercket,
szabalyokat felismerni vagy felidézni.

Tipikus kifejezések az értékelés soran: definiald, fejtsd
ki, sorold fel, azonositsd, nevezd meg, sorold be, ki?,
mikor?, hol?, mit?...

A tanul6 fel tudja sorolni az atomot felépité elemi
részecskéket. Fl tudja mondani az energiaminimumra
valé torekvés elvét, a Pauli-elvet, a Hund-szabalyt.

A tanulé meg tudja hatirozni az energia fogalmat, és
fel tudja sorolni a fajtait.

2. Me

értés

A tanul6 megérti, amit kozoltek vele, fel tudja
hasznalni a kozlés tartalmat anélkil, hogy masfajta
tartalommal hozna kapcsolatba.

Tipikus kifejezések az értékelés soran: magyarazd meg,
josold meg, értelmezd, foglald 6ssze, alakitsd at, hozz
ra példat, fogalmazd indokold
(igazold)...

at, kovetkeztess,

A tanul6 el tudja mondani sorban a periédusos
rendszerben 1évé elemek egyes atomjainak szerkezetét
és meg tudja indokolni az elektronszerkezet alapjan az
egyes elemek elektronegativitisanak értékét.

3. Alkalmazas

A tanul6 képes az elméleti ismereteket, szabalyokat,
elveket, moédszereket konkrét és sajatos esetekben
hasznalni.

Tipikus kifejezések az értékelés soran: hasznald fel,
modositsd, bizonyitsd be, oldd meg, alkalmazd, hogyan
lehetne x-et alkalmazni y esetben?, hogyan tudnad
bemutatni...?

A tanul6 képes az atomszerkezetbdl levezetni az
egyszerd ionok elektronszerkezetét.

Képes az elemek elektronegativitasar6l és a kémiai
kotésekrdl tanultakat alkalmazni annak eldontésére,
hogy két atom koézott milyen kotés alakul ki

4. Magasabb rendid miiveletek

4.1. Analizis

A tanul6 képes a kozlést 6sszetevs elemeire, részeire
bontani.

Tipikus kifejezések az értékelés soran: kilénboztesd
meg, hasonlitsd Gssze, vesd Gssze, miben killonbozik
az x az y-tol?, hogyan hat az x az jy-ra?, milyen
kapcsolatban van az x az y-nal? miért?, hogyan?, x-nek
mely része hianyzik vagy sziikséges?...

A tanulé képes Osszehasonlitani egyszer ionok és
molekuldk elektronszerkezetét. Ossze tudja vetni a

periédusos  rendszer egyes csoportjaiban, illetve
periddusaiban  1évé  elemek  elektronegativitisanak
tendenciait.

4.2. Szintézis

A tanulé képes az elemekkel, részekkel dolgozni, és
Osszerakni ezeket egy egésszé, képes egy uj modellt
vagy struktarat létrehozni.

Tipikus kifejezések az értékelés soran: tervezd meg,

A tanul6 képes létrehozni a molekulak és Gsszetett
ionok elektronszerkezetével kapcsolatos tarsasjatékot,
elkésziteni, illetve megirni adott elemek, illetve
vegylletek kémiai tulajdonsagair6l szol6 posztert,

épits f0l, fejlessz ki, fogalmazz meg, képzeld el, hozz | bemutatét, torténetet, verset, novellat, (esetleg
létre, viltoztasd meg, itj egy rovid torténetet/esszét. .. megzenésitett) drimajatékot.

4.3. Frtékelés
A tanul6 képes mennyiségi és minbségi itéleteket | A tanulé képes molekulak és ionvegylletek
alkotni arrél, hogy egyes anyagok ¢és modszerek | Gsszetételével, egy  rendszer  komponenseinek
mennyiben tesznek eleget bizonyos kritériumoknak. mennyiségi viszonyaival kapcsolatos szamitasokat
Tipikus kifejezések az értékelés soran: igazold, becsiild | végezni, azok eredményeit szabvinyokban 1évé
meg, értékeld, birald el x-et az adott kritériumok | hatarértékekkel Osszevetni és ez alapjan megitélni
szerint, mely valasztasi lehetéség lenne | adott  technolégiai  eljarasok  kornyezetvédelmi
jobb/kedvezEbb y szempontjdbdl?... vonatkozasait (el6nyeit és hatranyait).
8. példa. ,Ez igy van? Akkor kitalallom!” megadott ismeretek felhasznalasa,

tovabbgondolasa, alkalmazasa 6nall6 vagy paros munkaban®
A tananyagban szereplé elveket, szabalyokat, olyan tényeket, megallapitasokat, amelyeknek

a kitalalasa, kikovetkeztetése a feladat szerint

nem elvarhaté vagy nem sziikséges, megadjuk a

feladat elején. Ezeket az ismereteket kell onalléan alkalmazni a megadott feladatokban. A

52 Balazs K.: Eletpélya—épités — Ember a természetben-kémia programcsomag, SuliNova, 9. évfolyam szamara

tantirgyi modul, HEFOP 3.1.1-K-2004-08-0001/1.0
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feladatok megoldasaban nem a tényanyag ismeretére, hanem egyfajta logikus gondolkodasmodra
van szitkség. A kémiai gondolkodasmoédot fejlesztheti, ha bizonyos elveket, szabalyokat ismerve
(ezeket tényként megadjuk) az anyag szerkezetébdl az anyag egyes fizikai és kémiai tulajdonsagaira
lehet kévetkeztetni. Ezekben a feladatokban minden esetben ok-okozati Osszefuggésben kell
indokolnia a tanulénak a megadott valaszt (tényként elfogadva az elére megadott ismereteket).
Példa: ,,Ha a kézponti atom kortl 1évé 4 elektronpar egymastdl a lehetd legtavolabb helyezkedik
el a térben, akkor tetraéderesen helyezkednek el, igy a metan molekulaja is tetraéderes.” Minden
esetben hangozzon el a végén, hogy milyen gondolatsort kellett végiggondolni a feladat
megoldasahoz!

Feladatlap: Molekulak alakja
Az alabbi szabalyok betartasaval alkossatok molekulakat!
A molekulaalak kialakuldsanak szabalyai:
- Mindig azt tekintjiik kézponti atomnak egy molekuldban, amelyik a legtobb kovalens kotést
létesiti.
- Azt az atomot vagy atomcsoportot nevezzik ligandumnak, amelyik a kozponti atomhoz
kozvetlenil kapcsolodik. A ligandum egy vagy tobb koté elektronparral kapcsolédhat a kézponti
atomhoz, de a t6bb koté elektronparral valé kotédés nem okoz lényeges valtozast a molekula
alakjaban az egy elektronparral valé kotédéshez képest.
- A kézponti atom koril 1évé egy vagy tobb nemkotd elektronparhoz ligandum nem kapcesolddik,
de a molekula alakjara a nemko6tS elektronpar is befolyassal van, mert a kornyezetében 1évo
elektronparokra taszité hatast fejt ki, és a kot elektronparokénal nagyobb a térigénye, mivel csak
egy atommag eréterébe tartozik).
- A kozponti atom koril 1évé kots és nemkotd elektronparok, az egymast taszité hatds miatt, a
lehet6 legtavolabb helyezkednek el egymastdl a térben, s ez hatarozza meg a molekula alakjat:
- ha két elektronpar van a kézponti atom korul, akkor linearis,
- ha harom elektronpar, akkor sikharomszog,
- ha négy elektronpar, akkor tetraéderes,
- ha 6t elektronpar, akkor haromszogalapu bipiramis,
- ha hat elektronpar, akkor oktaéder alakd a térbeli elrendez6dése az elektronparoknak.
- A molekula alakjat végil is a kézponti atom és a hozza kapcsol6do ligandumok térbeli helyzete
alapjan adjuk meg. (Kétatomos molekula esetén nincs értelme molekulaalakrdl beszélni.)
Feladatok:
1. Szerkesszetek olyan molekulat, amelynek
a) a kézponti atom koril 2 koté- és 2 nemkotd elektronparja van, és a kézponti atom a kén!
Hatarozzatok meg a molekula alakjat!
b) A molekula tetraéder alaku, és a klératom szerepel a ligandumok kozott!
2. Milyen a molekula alakja?
a) az etannak (C,H,)?
b) az eténnek (C,H,)?
¢) az etinnek (C,H,)?
3. Az el6z6 feladatok mintajara a parok készitsenek egymasnak ,,molekularejtvényt

,"
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2. A tanarkézpontii médszerektél a tanuldkézponti médszerekig™™

A tovabbiakban részletezett oktatasi modszerek felsorolasa a tanarkézpontd (frontalis)
modszerektdl a tanulékézponta (ezen beldl a tanuldk egytittmikodését is megkivand kooperativ)
modszerek iranyaba torténik.

Frontalis az oktatas, ha a tanar az osztaly felé fordulva beszél, magyaraz vagy kérdéseket
tesz fel, a diakok pedig erre 6nalldan, egyénileg reagalnak, illetve igy oldanak meg feladatokat.

2.1. Az el6adas, az elbeszélés és a magyarazat

Az el6adas olyan frontalis, monologikus szobeli koézlési modszer, amely egy-egy téma
logikus, részletes, viszonylag hosszabb ideig tarté kifejtésére szolgal. Altalaban magiba foglalja az
informaciékozlést szolgald elbeszélés és az ok-okozati Gsszefiiggésekre koncentralé magyarazat
elemeit. Ezek alkalmazdsa akkor indokolt, ha a cél valamilyen informacié kozlése, a tények,
fogalmak, szabalyok, térvények és logikai Osszefliggéseik id6takarékos bemutatasa, valamint ha a
tananyag nem hozzaférhet6 mas forrasbol, illetve ha az adott tanulécsoport szamara sajatos
struktiraban célszerG a tananyagot kézolni. Altalaban a figyelemmel kisért eléadasméd
hatékonysagat néveli a jegyzetelés, illetve kérdések kozbeiktatasa. A jegyzetelési technika tudatos
tanari segitséggel alakul ki, amelynek soran fontos az életkori sajatossagok figyelembevétele. A
lényeges elemek pontos lediktalasatol a Iényeg hangsilyos kiemelésén at vezet el az ut addig, amig
a tanulé képessé valik a fontos mozzanatok 6nallé kiemelésére és a késébbi felidézést elGsegité
rogzitésére.

Az el6adas, amennyiben nem tulsagosan gyakran és a megfelelé célok elérése érdekében
alkalmazzak, hatékony oktatisi modszer lehet. Erdemes elkeriilni a tipikus hibakat, amelyek a
kovetkez6k: nem jol hallani az el6adot, nem a tanuldk életkoranak és elézetes tudasanak
megfelel§ az el6adas tartalma vagy a hosszisaga, nehéz jegyzetelni, az el6ad6 nem foglalja 6ssze
az egyes részeket, elkalandozik a févonaltdl, anélkil hogy jelezné stb.

2.2. Az iranyitott kérdésekkel t6rténé oktatas

A kémiai gondolkodas alapjainak elsajatitasahoz célravezetd lehet a masként kérdve kifejtd
modszernek is nevezett, iranyitott tanari kérdésekkel torténé oktatas. Az eléadassal, elbeszéléssel
és magyarazattal szemben ez egy dialégusos (azaz parbeszédre épitett) kézlési modszer, amelynek
alkalmazasakor a tanar egy logikai sor minden egyes 1épésére rakérdez a megfelel6 sorrendben,
ugy, hogy a logikai Osszefiiggések ok-okozati kapcsolata érthet6vé valjon. Nagyon precizen
megfogalmazott, egyértelmd, céliranyos kérdéseket kell feltenni, amelyekre rovid, néhany szavas
valasz adhaté. A valaszok pontossagara nagyon kell figyelni, és néhany esetben (ha a megértés
szempontjabdl kiemelt fontossagt) el kell azokat ismételnie a tanarnak. Akkor mikodik jol ez a
modszer, ha elég pergd, és a logikai gondolatsor teljes egészében érthet6 és kovethets. Nem
szabad elfelejteni azonban azt sem, hogy alkalmazasa esetén fennall annak a veszélye, hogy a
lassubb haladast igénylok és azok, akiknek éppen elkalandozott a figyelmiik nem jutnak el a
gondolatsor végére.

53 Falus L. (szerk.) (2003): Didaktika. Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest

> Lada L. (2002): Oktatasi modszerek. In.: Problémak, kérdések — megoldasok, valaszok. Szerk.: Mayer J., Budapest,
Orszagos Kozoktatasi Intézet. http://www.ofi.hu/tudastar/problemak-kerdesek /oktatasi-modszerek (utolsé letSltés:
2015. 04. 07.)
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9. példa. Kérdve kifejt6 frontalis modszer alkalmazasa egy reakcio szerkezeti szintl
értelmezésére

A 16 kérdés, amelynek a megvalaszolasahoz el akarunk jutni: Milyen tipust reakci6 a cink és sésav
reakcidja?

1. részkérdés: A cink, mint az egyik kiindulasi anyag, milyen kémiai valtozasban vesz részt?

Pergd kérdések (logikai sorrendben) Ro6vid valaszok
1. Milyen anyagcsoportba tartozik a cink? 1. Fémes elem.
2. Milyen halmazallapotd szobahémérsékleten és 1égkori nyomason? 2. Szilard.
(Jelenségszintii, megtapasztalhato6 tulajdonsagra vonatkozé kérdés.)
3. Milyen kristalyszerkezet( szobahémérsékleten és légkori nyomason? 3. Fémracsos.
(Szetrkezeti szintd tulajdonsdgra vonatkozo kérdés.)
4. Milyen részecskék vannak a kristalyracs racspontjaiban? 4. Cinkatomok (ill. cink atomtorzsek)
5. Hogyan képes minden fématom az elektronszerkezetét kedvez6bb 5. Elektront adnak le.
energetikai helyzetbe hozni egy kémiai reakcio segitségével?
6. Hany elektront képes leadni egy cinkatom, hogy stabilis 6. Két elektront.

elektronszerkezetet érjen el?

7. Milyen részecske keletkezik, ha két elektront lead egy cinkatom? 7. +2 t6ltést cinkkation.

8. Milyen tipust kémiai valtozas tortént a cinkatommal? 8. Oxidaci6 (elektronleadss).
9. Milyen szerként viselkedett a cink(atom) ebben a folyamatban? 9. Redukaldszerként.

10. Milyen elemi részecskét ad le a cinkatom a reakciépartnerének? 10. Elektront.

11. Milyen tipusu kémiai reakci6 egyik részfolyamataban vett részt a 11. Redoxireakcio.

cink?

2. részkérdés: A sosav, mint a masik kiindulasi anyag, milyen kémiai valtozasban vesz részt?

Pergé kérdések (logikai sorrendben) Roévid valaszok
1. Milyen anyagcsoportba tartozik a s6sav? 1. Keverék, oldat, sav.
2. Mi az oldott anyag a sésavban? 2. A hidrogén-klorid.
3. Hogyan viselkedik a hidrogén-klorid-molekula vizes kézegben? 3. A vizzel sav-bazis reakcioba lép.
4. Vizzel val6 reakcidja soran milyen részecskék keletkeznek? 4. Hidrogénionok (ox6niumionok) és
kloridionok.

5. A cinkatom és a hidrogénion (oxéniumion) kéziil melyik képes atadni | 5. A cinkatom.
a masiknak elektront?

6. Egy hidrogénion (oxéniumion) hany elektront képes felvenni? 6. Egy elektront.

7. Egy cinkatom hany hidrogénionnak (oxéniumionnak) képes elektront | 7. Két hidrogénionnak

atadni? (ox6éniumionnak).

8. Mi keletkezik a hidrogénionbél (oxéniumionbdl), ha elektront vesz 8. Hidrogénatom (és vizmolekula).
fel?

9. Milyen tipust kémiai reakei6 egyik részfolyamatiban vett részt a 9. Redoxireakcio.

hidrogénion (oxéniumion)?

10. Melyik nemesgaz elektronszerkezetét igyekszik elérni a 10. A hélium nemesgaz-
hidrogénatom, hogy stabilis elektronszerkezetet érjen el? elektronszerkezetét.

11. Milyen elektronszerkezettel képes ezt elérni? 11. K626s kot6 elektronpar

létrehozasaval (kovalens kotés).

Vilasz a f6kérdésre: A cink és sosav reakcidja redoxireakcio, mert elektronatmenet torténik.

2.3. A megbeszélés és a vita

Mindketté dialogusos szobeli kozlési moédszer, de a vita soran a tanuldk kozotti
egyuttmikodés (kooperacid) jelentds. A vita segitségével tartds tantargyi tudas, problémamegoldo
képesség, a kommunikacios készségek fejlesztése, attitidok formalasa, a személykozi kapcesolatok,
a k6zosség fejlesztése érhet6 el.

A vitaban a tanul6k viszonylag nagyfoku onallésagot élveznek, a pedagogus a hattérbdl
iranyitja a vita menetét. A jOl szervezett vitaban a kérdéseket, véleményeket a tanulok egymashoz
¢és nem a tanarhoz intézik, a résztvevok egyenranguak. A vitat a megbeszéléstdl az kilonbozteti
meg, hogy a tanulok legalabb annyit beszélnek, mint a tanar; a kommunikacié nem kérdés-felelet
format olt, hanem vélemények, kijelentések, allitasok ttkoznek; a megszélalasokat tébbségében a
tanulok kezdeményezik, és azok leginkabb masik tanulé felé iranyulnak. A kérdések célja
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valésagos ismeretek szerzése, a valaszok altalaban el6re nem meghatarozottak, és kilonfélék
lehetnek. Az értékelés nem helyes/helytelen, hanem egyetértek/nem értek egyet kategoriakkal
torténik. Arra természetesen tgyelni kell, hogy a vita ne széljon a tudomany altal mar
egyértelmien tisztazott kérdésekrdl (részletesebben lasd IX. Altudomdnyok és ismeretterjes3tés).

A vita eredményes alkalmazasanak feltételei:

- a tanulok felkészitése a vitaban valo részvételre,

- a vita megfelel6 el6készitése,

- a vita megfelel6 vezetése: célok kozlése, a vita szabalyainak, id6tartamanak ismertetése, a vita
levezetése, a vita lezarasa és a vita eredményeinek Osszegzése. A vita eredményes lezarasa azt
feltételezi, hogy a pedagdgus végig kovesse, jegyzetelje azt, strukturalé kérdésekkel vezesse ra a
tanulokat az 6sszegzd kovetkeztetésekre.

A tanarnak figyelnie kell arra, hogy a vita ne alakuljon at a témardl vagy altémardl folytatott
egyszert dialégussa, azaz megbeszéléssé, esetleg eléadassa. Ennek elkertilésére a tanarnak vissza
kell huzédnia, kérdéseinek és allitasainak a tanulékéval hasonlé funkcidban kell megjelennitk.
Folyamatosan figyelni kell a vita menetét, és ha a vélemények ismétlédnek, illetve zsakutcaba jut a
megbeszélés, indirekt moédon a f6 vonalra kell terelni a vita menetét. A vita intellektualis
szinvonalat emeli, ha a tanulok elSre felkésziilnek a vitara. A pedagogusnak ezt kévetkezetesen el
kell varnia.

10. példa. Vita a bioetanolrol®

A bioetanol hasznalata elényeinek ¢és hatranyainak megvitatasara valoé felkészilésként a
poliszacharidokrol szolé ora végén az osztalyt két részre lehet osztani. Az egyik csoport a
,»kornyezetvéddk”, akik a kévetkez6 6ran a bioetanol hasznalata mellett, a masik csoport pedig a
,kételked6k”, akik a bioetanol alkalmazasa ellen érvelnek. Mindkét csoport megkapja a forrasként
szolgal6 cikkeket, illetve weboldal cimeket, amelyek alapjan a kovetkezd oOrara készilnek.
Példaul™:
A) a kérnyezetvédSknek:

1. Miért j6? (www.etanolinfo.hu)

2. A bioetanol magyarorszagi bevezetésének muszaki, gazdasagi és kornyezetvédelmi kérdései

(www.matud.iif.hu/05mar/03.html)
B) a kételked6knek:

1. Popp J., Somogyi A. (2007): ,,Bioetanol és biodizel az EU-ban: 4ldas vagy atok?”

(http://zoldtech.hu/cikkek /20070425biouzemanyagok/?idorend=novekvo)

2. ,,Autézzon On is palinkaval”

(http://www.bioetanolhu/index.php?%20waction=home&hirek=12&PHPSESSID=290¢2a)
A t6lkésztlésnek az alabb felsorolt szempontok alapjan kell torténnie:

1. Kornyezetvédelem: CO,-kibocsatas, egyéb karos anyagok kibocsatasa, tveghazhatas,
es6erddk kivagasa stb.

2. Gazdasagi szempontok: Kivalthatja-e a kéolajat a bioetanol? Nyerhet6-e bel6le elégséges
energia? Munkahelyteremtés, vidékfejleszt6 hatas.

3. Uzemanyagként alkalmazhat6-e? Nem karositja-e a motort és egyéb alkatrészeket?
Szabad-e élelmiszernévényt tizemanyagként hasznositani?

Minden diaknak szamitania kell arra, hogy lehet, hogy éppen & lesz a sajat csoportjanak
,,520s2016ja”, azaz neki kell majd megfogalmazni a csoport altal képviselt allaspont mellett sz6l6
érveket, illetve cafolni a masik csoport altal elmondottakat. Az érveket és ellenérveket ismertetd
csoporttagokat ugyanis véletlenszerd kivalasztassal (pl. a neveket tartalmaz6 céduldk helyszinen
torténé kihdzasaval) érdemes kijelolni. Ezzel a moédszerrel elésegithetjik, hogy minden diak

55 Magyarné Bojtor B. (2010) ,,A bioetanol” cimd tanari szakdolgozatinak szakmodszertani része alapjan (E6tvos
Lorand Tudomanyegyetem, Kémiai Intézet, témavezet6: Horvath 1. T.). A szakdolgozatban forrasként megjel6lt
weboldalak egy része jelenleg sajnos mar nem elérhetd.

% Az itt megadott linkeken taldlhaté forrasok utolsé letSltése: 2015. 04. 06.
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igyekezzék képességei szerint folkésziilni az 6rara. Ha nem adunk meg tdl sok forrast, akkor
szervezhet6 ugy is a felkésziilés, hogy mindenkinek el kell olvasnia az 6sszes megadott széveget,
és azok alapjan ki kell gyijtenie az érveket, valamint az ellenérveket is. Ebben az esetben csak
kozvetlentl a vita el6tt, véletlenszeren dol el az is, hogy ki melyik érvrendszert képviseld
csoportba keriil. Ugyanis az un. ,,Harvard-médszer”'szerint a sikeres konfliktuskezelés elsé
alapelve gy hangzik: ,,A személyeket és a targyalas targyahoz kapcsolédé kérdéseket szét kell
valasztani.” Ez egyrészt segithet abban, hogy a vita soran a didkok (a sajat érzelmeiktol
elvonatkoztatva) a racionalis érvekre és ellenérvekre koncentraljanak. Masrészt pedig az ellentétes
érvrendszert tamogatok allaspontjanak képviselete fejlesztheti az empatias készséget is. Ennek a
modszernek azonban az lehet a hatranya, hogy az Osszes érv és ellenérv ismeretében a diadkok mar
a vita megkezdése el6tt eldontik, hogy szamukra melyek a meggy6z6bbek. Kilatasba helyezhetiink
a legiigyesebben vitatkozé didkok szamara valamilyen jutalmat is.

Nagyon fontos tovabba, hogy az ilyen alkalmat félhasznaljuk a didkok vitakultdrajanak

fejlesztésére is. Ezért ismertetniink kell veliik a vita szabalyait:
1. Nem vaghatnak egymas szavaba.
2. Mindenki az el6ére meghatarozott ideig (kb. egy vagy két percig) beszélhet.
3. Csak észérveket hozhatnak fel.
4. Annak a csoportnak az allaspontjat kell képviselnitik, ahova tartoznak.

A vita soran minden egyes érv-ellenérv par elhangzasa utan egy perc gondolkodasi id6
kovetkezik. Ezalatt mindenki beitja a fiizetébe elkészitett alabbi tablazatba az érv-ellenérv part és
hogy azok kézil mit fogad el. A tablazatot a tanarnak is vezetnie kell a tablan, de az utolso
oszlopot csak az Gsszes érv és ellenérv elhangzasa és harom perc tovabbi gondolkodasi id6 utan,
az osztaly szavazassal Gsszesitett tobbségi véleménye alapjan tolti ki (2. zdblizai).

2. tablazat. A bioetanol vita kiprobalasa soran kit6ltott tablazat

Erv: Ellenérv: Ezt fogadom el:

Tisztabban ég, mint a benzin, s | A bioetanolos motorok kevesebb CO-ot és SOz-ot | Nem biztos, hogy

ezért kevésbé juttatnak a levegébe, ugyanakkor kornyezetkimélSbb,

karos a kérnyezetre. NOy és aldehidkibocsatasuk rosszabb mint a benzin.

(Kevesebb CO-ot és SOz-ot

termel.)

Nem néveli az iiveghazhatast, | Az el6allitisahoz sziikséges foldtertiletek miatt Eséerdbket semmilyen

mivel elégetésével a névények | eséerdSket vagnak ki Dél-Amerikdban. célbol nem szabad

altal megkotott COz keriil kivagni.

vissza a légkorbe.

Csokkenti hazank import olaj | Energiatartalma alacsonyabb a benzinénél (a Nem képes kivaltani a

fiigaését, mert kivaltja a benzin energiatartalmanak 65 %-a). Rosszabb kéolajat, legfeljebb

kéolajat. Magasabb tzemanyag, mint a benzin, mert a kenSképessége adalékanyagként

oktinszamu, mint a benzin. rosszabb, mint a benziné, s igy a motor élettartama | alkalmazhato.

Adalékanyag el6allitasahoz révidebb.

alkalmazhato.

A gabonafelesleg feldolgozasra | Nem csupan a feleslegbdl késziil bioetanol, hanem | Nem szabad

keril, s igy vidékfejlesztd abbdl is, amibdl élelmiszert kellene elGallitani. élelmiszerndvényt

hatasa Ennek kévetkeztében élelmiszerhiany 1éphet fel. tizemanyagként
hasznositani, maximum a
felesleget.

A 2. tiblazat alapjan tehat az a végeredmény sztletett, hogy az osztaly nagyobb része (20 6 a 3 6
ellenében) ellenezte a bioetanol izemanyagként torténé felhasznalasat és csak az
élelmiszerfeleslegbdl készitett adalékanyagként talalta hasznosnak az alkalmazasat:

57 Dr. Pallai K.: Kooperativ tirgyalds és konfliktuskezelés, Tréning hattéranyag, AROP-2.2.13.
Koézigazgatasi Vezet6i Akadémia, 4. modul, 5. témacsoport (http://www.pallai.hu/wp-
content/uploads/2010/11/Pallai-Kooperat%C3%ADv-t%C3%A1rgyal/0C3%A15-%C3%A9s-
konflktuskezel %0C3%A9s.pdf (utolsé letdltés: 2015. 04. 05.)
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2.4. Kooperativ oktatasi modszerek

A kooperativ csoportmunkat az alabbi négy alapelv teljesiilése kiilonbozteti meg az
egyszert csoportmunkatdl. Ezek nélktl ugyanis nagy valoszintséggel az torténik, hogy a csoport
feladatat csak egy-két (eleve érdekléds, aktiv, motivalt) ,,j6 tanuld” végzi el, mig a tobbiek
inaktfvak vagy latszattevékenységeket végeznek.™

1. Epité egymasrautaltsig (,Positive interdependence”): Az egyének vagy az egyes

csoportok fejlédése pozitivan Gsszefiige egymassal, ha az egyik diak fejlédéséhez szitkséges a
masik didk fejlédése, és/vagy ha az egyik csoport sikere egy masik csoport sikerét is jelent.
Példa: Egy 0Osszefoglalé 6ran rendezett csoportvetélkedé alkalmaval a csoport csak akkor
jelezheti, hogy az adott kérdésre mar tudja a valaszt, ha mindnyajan biztosak abban, hogy a
csoport barmelyik tagja tud valaszolni a kérdésre. Ezt ugy lehet biztositani, ha ezutan a tanar
valasztja ki a csoport tagjai kozul azt a tanuldt, aki valaszol a kérdésre.

Egyéni felel6sség (,,Individual accountability”): A csoport feladatanak megoldasahoz az

egyénnek hozza kell jarulnia a sajat részfeladatanak megoldasaval. Az egyén felel6sséggel tartozik
a csoportnak. A csoport tagjai tudjak, ki milyen mértékben jarult hozza a csoportsikerhez.
Minden csoporttag a feladat pontosan meghatarozhat6 részéért vonhato felelGsségre.
Példa: Egy projektmunka megszervezése soran az ellatand6 feladatoknak megfelelé felel6soket
kell valasztani (lasd alabb). A feladatra kijelolt tanulonak személyiségébdl és elézetes tudasabol
adodoan képesnek kell lennie a feladat ellatasara. Mindenkinek tudataban kell lennie annak, hogy
munkdjanak minésége befolyasolja a csoport végss, Osszesitett teljesitményét.

2. Egyenl6 aranyu részvétel (,,Equal participation”): A diakok a feladatokban egyenléen (a

képességeik szerint) vesznek részt, melyet a szerepek elosztisaval és a munkamegosztassal
valamint az értékelés modjaval érhet6 el.
Példa: A csoportmunka vagy projekt végén a csoport tagjai ugy értékelik egymas munkajat, hogy
adott mennyiségli pontot oszthatnak szét a csoporttarsaik koézott annak aranyaban, hogy ki
mekkora eréfeszitést tett annak érdekében, hogy a sajat feladatat a lehet6 legjobban hajtsa végre.
A tanulonként Osszesitett atlagpontszamokat a tanar figyelembe veszi a szummativ értékelésnél.

3. Parhuzamos interakcidk (,,Simultaneous interaction”): A tanulas soran a tanuldok kozott
egyidejd interakciok zajlanak, ezaltal az egy diakra juté aktiv részvétel ideje sokszorosa a
hagyomanyos modszereket alkalmazo tanéraénak.

Példa: A fémek tanulasakor az elSzetes ismeretek OsszegyGjtése parhuzamosan, a kovetkezd
altémakat feldolgoz6 csoportokban torténik: a) szerkezet és fizikai tulajdonsagok,b) kémiai
tulajdonsagok; c) el6fordulas és eléallitas; d) felhasznalas.

A kooperativ oktatasi modszerek legfontosabb eleme tehat az, hogy a tanuldk parokban
vagy kisebb csoportokban, egymast segitve, aktivan dolgoznak. Ahhoz, hogy a csoporttagok
kozul senki ne valjon ,,potyautassa”, azaz a feladat megoldasa érdekében mindenki megfelelé
energiat fektessen be, a kovetkezéknek kell teljestilni:

- A feladat motivalja a tanuldkat (lehet tevékenykedtets, a hétkéznapi gyakorlathoz
kothetd, tobbféle lehetséges megoldast magaban rejté stb.).

- A csoport mikodésére alkossunk szabalyokat (a csoporttagoknak kiilonb6z6 szerepeket,
részfeladatokat kell ellatniuk, meghatarozott id6 alatt kell a részfeladatokat elvégezniiik stb.).

- Valamilyen produktumot készitsenck a csoportok (lehet irasbeli: tablazat, révid széveg,
abra, fogalomtar stb.; lehet szobeli: kisel6adas, vetélked6 stb.; lehet digitalis: PowerPoint
prezentacié (PPT), Prezi, Wiki-lexikon, fogalmi térkép stb.).

8 A négy alapelvet az azok angol megfelel6inek kezdébettibdl alkotott mozaikszoval szoktak a Spencer Kagan altal a
kooperativ (azaz egyuttmikodésen alapuld) tanulasszervezéshez alkotott szerkezet ,,PIES” elveinek is nevezni (az ,,a
piece of pie” angol kifejezés magyarul , kénnyd feladatot” is jelent). E helyen a Sulinet Digitalis Tudasbazishoz késziilt
,»IKooperativ tanulasi médszerek” cimi prezentacié alapjan adjuk meg a forditasukat és értelmezésiiket: nov.lkg-
bp.sulinethu/sdt/koop_dio.ppt (utolsé letdltés: 2015. 04. 07.)
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- A tanar csak kilsé segité (facilitator) szerepet toltson be, egyébként a csoportok
onall6an dolgozzanak.

Akkor mukodik jol ez a modszer, ha a csoporttagok 6sszefognak a feladat megoldasa
érdekében, mindenki a sajat készségei és képességei szerint dolgozik, kozos felel6sséget vallalva a
produktum 1étrehozasaban. Ez fejleszti a szocialis kompetenciakat is és gyakoroltatja a manapsag
mar a legtobb munkahelyen magasra értékelt ,,team” munka végzésének képességét. Ezért a
feladatot ugy kell kijel6lni, hogy a produktumot csak akkor lehessen j6 minéségben elkésziteni, ha
a csoport minden tagja kielégité mddon vesz részt a munkdban. A felel6sségvallalasban valo
elkGtelezettséget segitheti, ha a csoportmunka végén a tanuldk értékelik a csoportban vald sajat
részvételiket, illetve a kiscsoport munkajat, egyiittmikodését is. Ezek az értékelések gyors és
rovid visszajelzések a csoporttagok felé. Torténhetnek egy rovid teszt segitségével, amelyben
példaul egy skalan kell jelezni a kilénbo6z$ aktivitasokat; vagy a csoporttagok kézott egy adott
szamu, egy-egy pontot éré kartydcskak szétosztasaval stb. (részletesebben lasd XI. Ellendrzés,

,

értékeelés, meéres).

2.5. Tanéran alkalmazhaté kooperativ médszerek leirasa™

lehet6ségeinek fliggvényében bévithetd (illetve adott, korlatozéd korilmények esetén) szlkithetd.
Sokat lehet tanulni a mas korosztalyokat tanitok altal alkalmazott jatékos, aktivitast néveld
modszerek megismerésével és adaptélisaval is.”

1. U] anyag feldolgozasa

e Haromlépcsés interju

1. A diakok parokat alkotnak, a par egyik tagja beszamol, mesél az olvasottakrdl, kérdez, a

masik meghallgatja, esetleg valaszol.

2. A masodik 1épésben szerepet cserélnek

3. Pletyka: Minden diak ,,sz6forgd” modszer (lasd alabb) szabalyai szerint osztja meg a

csoportttal azt, amit hallott, tehat nem a sajat élményét mondja el a tobbicknek, hanem amit
tarsatol hallott.
o Mozaik

o Az elsajatitandé tananyagot a tanar négy részre osztja (A, B, C, D). Minden didk kap egy
széveget, melyet elolvas, értelmez gy, hogy azt tarsainak meg is tudja tanitani. Onalld
olvasas, 1ényegkiemelés utan minden diak meghatarozott sorrendben elmondja, megtanitja
a tobbieknek az olvasott széveget. A hallgatok kérdezhetnek, reagalhatnak a hallottakra.
Ez a moédszer a tanftva tanulds, vagy mas néven egymast tanitas (angolul ,,peer
instruction”) elvére éptl (részletesebben lasd II. A kémiai fogalmak tanitisinak lehetdségei és
problémadi).

o Egy masik valtozata az un. ,,szakértéi mozaik”. Ennek soran az A, B, C, D csoportok
tagjai adott altémak ,,szakért6iként” killon-kilén csoportokat alkotva is dolgoznak, majd
ujra visszakertilve a sajat csoportjukhoz beszamolnak a szakértéi csoportok munkajanak
eredményérol.

e Piros szévegfeldolgozas: Mindenki ugyanazt az ,,A” és ,,B” részre felosztott széveget kapja. A
csoportok parokban dolgoznak. A par mindkét tagja elolvassa az ,,A” szovegrészt, majd
elmondja pérjanak, mit olvasott. O kiegésziti, kijavitja az elmondottakat. Ezutin mindketten
elolvassak a B részt, majd az el6z6ek szerint, de forditott sorrendben cselekszenek.

% A Sulinet Digitalis Tudasbazishoz készilt ,,Kooperativ tanulasi médszerek” cimid prezenticié alapjan, nov.lkg-
bp.sulinethu/sdt/koop_dio.ppt, (utolsé letdltés: 2015. 04. 07.)
60 Goro E.: Betekintés az évodai életbe,

'HX6 (utolsé letdltés: 2015. 04. 07.)
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Ismétl6-rendszerezé anyag feldolgozasa

Szotorgd: Kifejezések, fogalmak Osszegyljtésére, a csoporttagok mindegyikének iranyitott
kommunikaciéjara alkalmas moédszer. A csoporttagok egymas utin, elére megallapodott
sorrendben (A, B, C, D) osztjak meg gondolataikat, véleményiiket a sajat csoportjuk tSbbi
tagjaval. Egyszerre kizardlag egy érvet, szot, kifejezést, stb. mondhatnak, majd a kévetkez6
csoporttag nevezi meg a masodikat, a harmadik a kévetkezot, stb. igy mindenki sorra kertl,
nem alakul ki dominancia a csoportban.

Kerekasztal: A sz6forgé irasos formaja a kerekasztal modszer.

Csoportforgo-csoportszoforgd: A széforgdéval megegyez6 modon a csoportok  szévivéi
mondjak el egymas utan, meghatarozott sorrendben a csoportkonszenzus altal kialakitott
véleménytiket, vagy el6zetes munkajuk eredményét.

Otletroham (6tletelés, 6tlebérze): A modszer csoporton  beliili  6tletgydjtésre  szolgal,
kilonosebb megkotés nélkil, mindenki elmondhatja gondolatat, véleményét.
Csoportmegbeszélés: A csoporttagok kotetlen megbeszélése, amelyen megosztjak egymassal
gondolataikat.

Ablak: A moédszer csoportositasra, kategorizalasra, strukturalt rendezésre alkalmas. Az ablak
abrat kell a csoporttagoknak értelemszerden kitoltenitik. Az ablak keretének négy oldalan a
négy szamozott rész a négy csoportositasi szempontra utal, melyeket el6re megadunk. A végén
kozépre (az ,,ablakba”) keriil az 6sszegzés.”

Ellen6rzés-értékelés

Diakkvartett: Négy 1épésbdl allo ellen6rz6 modszer. A csoportban mindenki kap egy szamot.
A tanar feltesz egy ismétlé kérdést, utasitas formajaban. Példaul: Gy6zdédjetek meg arrdl, hogy
a csoportban mindenki el tudja mondani a......! (el6zetes ismeretek). A csoport meghatarozott
ideig dolgozik a kérdésen, ellenérzi, hogy mindenki tisztaban van-e a helyes valasszal. A tanar
véletlenszerden kivalaszt egy csoportot, és egy szamot. A valasztott diak lesz a valaszadé. (Ez a
fentebb mar példaként emlitett csoportvetélked alapvaltozata.)

Ellen6rzés parban: Ezzel a modszerrel a diakok a feladat megoldasara Gsszpontositanak, és
kolesonosen segitik, ellendrzik egymast. A csoportok parokra oszlanak. A parok egy
munkalapon dolgoznak. Az egyik diak kidolgozza az els6 feladat megoldasat, amig a masik
figyeli, és ha sziikséges, segit. Ha a megoldasban nem értenck egyet, megkérdezik a masik part.
Ha a csoport nem tud megegyezni, megkérdezik a tanart. Majd a parok szerepet cserélnek. A
kitoltétt munkalapot 6sszehasonlitjak a csoport masik parosaval, ha a valaszok nem azonosak,
kozosen keresik meg a megoldast.

11. példa. ,,Add tovabb!” forgészinpadszerii feladatmegoldas kooperativ
csoportmunkaban®

1.

Az 6ran harom csoport forgdszinpadszerien dolgozik. A csoportok sorszamot hiuznak. Az
csoport a 2. csoport szamara, a 2. csoport a 3. csoport szamara, és a 3. csoport az 1. csoport

szamara egy feladatsort allit 6ssze, mikézben mindegyik csoport kap is egy feladatsort, amit meg
kell oldania. Nagyobb létszamu osztily esetén ezeket a harmas csoportokat meg lehet
tObbszorozni (két-harom csoportkort lehet kialakitani), vagy a haromnal tobb csoport egy
,»nagykort” alkotva adogatja egymasnak a feladatokat. Az elkészitendé feladathoz szakmai
segitséget, szempontokat, és drlapokat adunk.

Kilonboz6 feladatok, szerepek a csoportokban:

1 Erre a médszerre a Csenki J. ,,A tej, mint teljesértékd élelmiszer” cimi ératervében, illetve az arrdl a kémiadrardl
késziilt filmfelvételen lathaté konkrét példa. Lasd Szalay L. (szerk.) (2015): ,,Oratervek a kémia és a kornyezettan
oktatasahoz”, ELTE, Budapest, TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

62 Balazs K.: Eletpélya—épités — Ember a természetben-kémia programcsomag, SuliNova, 10. évfolyam szamara
tantirgyi modul, HEFOP 3.1.1-K-2004-08-0001/1.0
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- Idéfelelds: folyamatosan figyeli az eltelt id6t (sziikség esetén Osszeveti azt a csoport altal
készitett idStervvel) és igyekszik a feladat elvégzésekor sziikség szerint figyelmeztetni a
csoporttarsakat erre.

- Tablazatkezel6: a sziikséges adatokat kiolvassa a tablazatbdl; igyekszik eligazodni a tablazat
telépitésében, az adatok elrendezésében.

- Fészakacs: a megfelel étkezések, meniik és élelmiszerek Gsszeallitasaért felelds (Iasd Urlapok).
A feladat megoldasanak szabalyai:

- 1. koér: minden csoport a sajat drlapjaba beirja a feladatait (15 perc), majd atadjak a kévetkezo
csoportnak.

- 2. kor: minden csoport megoldja a kapott feladatokat (15 perc), majd visszaadjak a kitoltott
trlapot annak a csoportnak, amelyik Osszeallitotta a feladatot.

- 3. koér: minden csoport kijavitja a kapott megoldasokat (5 perc), majd visszaadja a javitott
arlapot annak a csoportnak, amelyik megoldotta.

- 4. kor: minden csoport atnézi a kijavitott, visszaadott feladatlapokat (5 perc).

- Frontalisan, k6z6sen megbeszéljiik a tanulsagokat (5 perc).

Az alabbi Grlapok élelmiszerek tapanyag- és energiatartalmaval kapcsolatos feladatokra
vonatkoznak.
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URLAP I.
A feladatsort 6sszeallitd csoport tagjainak a neve 1. csoport:
A feladatsort megoldé csoport tagjainak a neve 2. csoport:

Utasitas annak a csoportnak, amelyik 6sszeallitja a feladatot:

- Az 1. feladatban huzzatok ala, hogy reggelit vagy vacsorat allitotok-e 6ssze. Ezutan a megadott
oszlopba irjatok be az altalatok Gsszevalogatott élelmiszerek nevét és mennyiségét. A megadott
tablazatok segitenek az élelmiszerek valogatasaban. 1 fére szamitsatok ki a mennyiségeket!

- Kilon lapon ti is végezzétek el mindkét feladat szamitasait, hogy a masik csoport altal megadott
eredményeket konnyen ellendrizhessétek majd!

A feladat  megoldasahoz  hasznaljitok ~ az  interneten  megadott  tablazatot
(http://tapanyagtablazat.med.unideb.hu/index.phprgid=0 (utolsé letsltés: 2015. 04.19.)!

1. feladat: Szamitsitok ki az alabb megadott reggelinek/vacsoranak az energiatartalmat! Az
energiatartalomra vonatkozé mértékegységek atszamitasa: 1 kcal = 4,2 kJ. (Figyelem! Az SI-
mértékegység a kJ. A kcal régi mértékegység, amelynek a hasznalatat lehetSleg kertilni kell.)

Az élelmiszer neve és mennyisége (1 fore) Energiatartalma
kcal k]

1

2

3

4

5.

6.

7

8

9.

OSSZESEN:

2. feladat: Az els6 feladatban megadott élelmiszereknek vizsgaljatok meg a szénhidrat-, fehérje-
és zsirtartalmat!

Az élelmiszer neve Szénhidrat- Fehérje- Zsirtartalom
tartalom (g) | tartalom (g) (2)

1.

2.

3.

4.

5.

0.

7.

8.

9.

OSSZESEN:

3. feladat: Az els6 két feladat adatai alapjan valaszoljatok az alabbi kérdésekre!

Melyik élelmiszer tartalmazza a legtobb szénhidratot (az élelmiszer 100 grammijara
vonatkoztatva)?

Melyik élelmiszer tartalmazza a legtobb fehérjét (az élelmiszer 100 grammijara vonatkoztatva)?
Melyik élelmiszer tartalmazza a legtobb zsirt (az élelmiszer 100 grammjara vonatkoztatva)?
Melyik élelmiszernek a legnagyobb az energiatartalma (az élelmiszer 100 grammijara
vonatkoztatva)?
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URLAP II.
A feladatsort 6sszeallitd csoport tagjainak a neve | 2. csoport:
A feladatsort megoldé csoport tagjainak a neve 3. csoport:

Utasitas annak a csoportnak, amelyik 6sszeallitja a feladatot:

- A feladatban adjatok meg 10 kiilonb6z6 élelmiszert. A megadott tablazatok segitenek az
¢lelmiszerek valogatasaban.

- Kilon lapon ti is végezzétek el az élelmiszerek rangsorolasat, hogy a masik csoport altal
megadott eredményeket konnyen ellenérizhessétek majd!

A feladat ~ megoldasahoz  hasznaljatok  az  interneten  megadott  tablazatot
(http://tapanyagtablazat.med.unideb.hu/index.phprgid=0 (utolsé letsltés: 2015. 04. 19.)!
Feladat: A megadott élelmiszereket rangsoroljatok a szénhidrat-, fehérje- és zsirtartalom
mennyisége szerint (az élelmiszer 100 g-jara vonatkoztatva)!

A megadott élelmiszerek
1.
2.
3.
4.
5.
0.
7.
8.
9.
10.
A élelmiszerek rangsora Az élelmiszerek Az élelmiszerek rangsora
szénhidrattartalom rangsora fehérjetartalom zsirtartalom szerint
szerint szerint
1 1. 1
2 2. 2
3 3. 3
4 4. 4
5 5. 5
6 0. 6
7 7. 7
8 8. 8
9 9. 9
10 10. 10
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URLAP IIL.
A csoport tagjainak neve, akik az ételt leirjak 3. csoport:

A csoport tagjainak neve, akik az étel energia- | 1. csoport:
és tapanyagtartalmat megadjak

Uta51tas annak a csoportnak amelylk osszealht]a a feladatot

altalatok 6sszevalogatott elelmlszerek nevét és mennyiséget. A megadott tablazatok segitenck az
élelmiszerek valogatasaban. 4 fére szamitsatok ki a mennyiségeket!

- Kilén lapon ti is végezzétek el a szamitasokat, hogy a masik csoport altal megadott
eredményeket konnyen ellendrizhessétek majd!

Az ebéd megnevezése: .................................................................................................................

;;;;;

A feladat megoldasahoz hasznaljatok az interneten megadott tablazatot
(http://tapanvagtablazat. med.unideb.hu/index.php?gid=0 (utolsé letsltés: 2015. 04. 19.)!

Az élelmiszer neve energiatartalma | fehérjetartalma | szénhidrat- | zsirtartalma
és mennyisége (1 kcal = 4,2 kJ) (2) tartalma (g) (2)

kcal kJ

S|S0 e 2] 82| =

8.

(Figyelem! Az SI-mértékegység a kJ. A kcal régi mértékegység, amelynek a hasznalatat lehet6leg
kertlni kell.)

44



http://tapanyagtablazat.med.unideb.hu/index.php?gid=0

IIL. OKTATASI MODSZEREK TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

12. példa. ,,En kérdezem, te irod, 6 mondja” szerepmegosztasos kooperativ
csoportmunka®

Minden csoport kap valamilyen szakmai anyagot (szOveget, abrat, képet stb.), amit fel kell
dolgozniuk egy megadott szempont alapjan. A csoport tagjai kézott legyen egy, aki folyamatosan,
logikai sorrendben kérdéseket fogalmaz meg (kérdezd); példaul: ,,Mosaskor miben old6dé
szennyezédéseket kell eltavolitani?”, ,,Milyen olddszerrel mosunk altalaban?”, , ,Mi a mosdszer
feladatar” stb. Legyen valaki a csoportban, akinek az a feladata, hogy szakszerGen leirja a
folyamatot (lejegyz6). Végil legyen egy csoporttag, aki majd hangosan, sajat szavaival,
szakszerten elmondja (nem felolvasval) a megbeszélt folyamatot (szénok). A csoport tagjainak
osszuk ki elére a szerepkartyakat (amelyek jelolik a feladatokat).

13. példa. ,,A kép 6sszeall” korrekturazott folyamatabra-elemzés kooperativ
csoportmunkaban

Csoportmunkaban végezzitk egy folyamatabra, korfolyamat elemzését. A négyfés csoportban
legyen harom tanuld, akik a folyamat egyes szakaszait jellemzik (elemzdk), és egy tanuld, aki az
elkészult szOveget javitja, ha szikséges (korrektor). A megadott kérfolyamat egyes részleteit
osszak fel a harom elemzé kozott. Ezutan az elsé elemz6 a sajat folyamatrészletét irja le
szakszertien, néhany mondatban egy tires papitlapra, majd hajtsa ra az {rasra a lap felsé részét ugy,
hogy a koévetkez6 elemzé ne lassa az irast, de a sajat szOvegét az el6z6 ala irhassa. Mindharom
elemz6, a megfelel6 sorrendben, irja le a papirra a korfolyamat megfelel6 részletét, és mindig
hajtson egyet a papirlapon. A végén olvassak Ossze a széveget, és a korrektorok javitsak ki az
esetleges értelmetlenségeket a szévegben. Amig az elemzdék dolgoznak, addig a korrektorok
tanulmanyozhatjdk a  teljes folyamatadbrat, korfolyamatot. Bonyolultabb, —tSbblépéses
folyamatoknal t6bb elemzével lehet dolgozni.

Egy masik valtozat szerint harom kilon feladatlapon kapjak meg az elemzék a sajat
feladatrészletiiket. Minden elemzének 6sszefiiged, szakszer fogalmazast kell irnia a kapott abra
¢és grafikon alapjan a folyamatrél. A végén Osszeolvassak a szoveget, és a korrektorok kijavitjak az
esetleges értelmetlenségeket a szévegben. Nagyobb 1étszamu csoportban az elemzdk is lehetnek
tobben. Az elkészult teljes, kijavitott szoveget olvassak fel a csoportok (ha til sok csoport van,
akkor csak egy csoport olvassa fel, a tobbi kitGzheti egy faligjsagra, hogy késébb mindenki
elolvashassa).

Feladatlap: Az épitSiparban hasznalt kalciumvegytletek attekintése

mészégetés

CaCO;

oltott mész
karbonatosodasa

CO;

H,0

CaO

Ca(OH),

mészoltas

28 Balazs K.: Eletpélya—épités — Ember a természetben-kémia programcsomag, SuliNova, 8. évfolyam szamara
tantirgyi modul, HEFOP 3.1.1-K-2004-08-0001/1.0
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Feladat:

Az abran 1évé korfolyamatot a CaCOs-tdl elindulva osszatok fel harom szakaszra a csoport
harom tagja kozott, 6k lesznek az elemzok. Az elsé elemz6 a sajat folyamatrészletét irja le
szakszerten, néhany mondatban egy tres papirlapra, majd hajtsa ra az irasra a lap felsé részét ugy,
hogy a koévetkez6 elemzé az irast ne lassa, de a sajat szovegét az el6z6 ala irhassa. Mindharom
elemz6, a megfelel6 sorrendben, irja le a papirra a korfolyamat megfelel6 részletét, és mindig
hajtson egyet a papirlapon. A csoport negyedik tagja a korrektor, hajtsa szét a papirlapot, olvassa
Ossze az elkészilt szGveget, és javitsa ki az esetleges értelmetlenségeket a szévegben!

Szabalyok:

- a csoporttagok nem beszélhetnek egymassal a feladat elvégzése soran;

- az a csoporttag, aki éppen nem a feladatot végzi, tanulmanyozhatja a folyamatabrat, illetve utana
nézhet kulonb6z6 kiegészit6 ismereteknek az interneten.

14. példa. A magyarazatevoliciéos moédszer leirasa és alkalmazasanak néhany lehetGsége

az altalanos iskolai és kozépiskolai kémiatanitas soran®

A magyarazatevolucié nagy tanuldi aktivitast igénylS és azt kivaltd munkaforma. Tomor
lényege: a tanuloknak el6szor egyénileg, majd egyre szélesedé egyiittmtkodésben kel
magyarazatot talalniuk egy jelenségre. Hasonlé moddszert a magyar nyelvld szakirodalom
,,h6goly6”” médszerként, az angol nyelvi pedig ,, Think-pair-share (1-2-4-All)”* moédszerként
emlit, illetve ir le. (A ,,magyarazatevolici6” név indoklasara a késébb bemutatasra keriil konkrét
példanal tériink ki.)

A tanar altal bemutatott jelenség lejatszodasa kozben a didkoknak rendszerszert
megfigyelést kell végeznitik. Ekozben a magyarazat szempontjabdl lényeges és lényegtelen
momentumok elvalasztasaval fejlédik a megfigyel6képességik. A magyarazat megtalalasahoz
mozgositaniuk kell a mar meglévé természettudomanyos muveltségiiket a korabban tanult
ismeretek el6hivasaval. A moédszer alkalmazasa gyakoroltatja a tudomanyos tényeken alapuld
érvelés, az adatgyljtés és -feldolgozas, a kévetkeztetés, a bizonyitas, a cafolas és modellalkotas
készségrendszerét. A tanulok egyluttmukodési, kommunikacids és vitakészsége is fejlédik az
egyéni, paros majd egyre nagyobb létszamu csoportokban végzett munkajuk soran.”’

Egy magyarazatevolucio lebonyolitasanak 1épései 32 f6s osztalylétszam esetén:

a) A tanitasi 6ra elsé felében a tanar elvégez egy bemutaté kisérletet vagy kisérletsort. Eltte kéri a
didkokat, hogy nagyon figyelj¢k meg az anyagokat, eljarasokat és valtozasokat. Kilon felhivja a
figyelmiiket arra, hogy egy néma kisérletet fognak latni, azaz 6 a kisérlet elvégzése kézben nem
fog magyarazni, a felhasznalt vegyszerek a neviik alapjan nem lesznek azonosithatok (vagy
legalabbis nem mindegyik vegyszerrdl lehet majd tudni, hogy mi az), s a diakok sem tehetnek
fel kérdéseket.

b) A kisérlet megtekintése utan a tanuloknak egyénileg kell minél teljesebb magyarazatot adni a
latottakra, s azt a nevikkel egyttt leirni a kiosztott lapokra. Erre a bemutatott jelenség
bonyolultsagatdl fiiggben biztosit id6t a pedagdgus.

¢) Az el6re megadott id6 letelte utan parokat jelol ki a tanar (praktikusan a padtarsakat), és paros
feladatlapokat oszt ki, melyeken az el6zével egyezé a feladat. Ekkor a diakok ismertetik
parjukkal a korabban kialakitott sajat magyarazatukat, majd egy kozos allaspontot kell
kialakitaniuk és megfogalmazniuk a paros feladatlapon.

64 Szerz4: Labancz Istvan

% http://ovodaivilag.hupont.hu/32/kooperetiv-modszerek, (utolsé letéltés: 2015. 05. 07.)

% Filks, L., Prins, G. T., Lazarowitz, R. (2013): How to organise the chemistry classroom in a student-active mode, 77
Teaching Chemistry — A study book (eds.: Eilks, I., Hofstein, A.), 197-199, Sense Publishers, Rotterdam, the
Netherlands

7 Erre a modszerre a Labancz 1.: ,,Magyarazatevolucio a szén-dioxid el6allitasara és lagban valé oldédasara” cimd
oratervében lathat6 konkrét példa. Lasd Szalay L. (szerk.) (2015): ,,Oratervek a kémia és a kérnyezettan oktatisihoz”,
ELTE, Budapest, TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007
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d) Miutan letelt a paros magyarazatok kialakitasira szant id6 a tanar Osszeszedi az egyéni

2

magyarazatok névvel ellatott feladatlapokat, majd négyfés csoportokat jeldl ki, jabb kézos
allaspont megfogalmazasara. A csoportok uj feladatlapot kapnak. A tanuldk egymas felé
fordulva ismertetik allaspontjaikat, ttkoztetik véleménytiket, érveket és ellenérveket sorolnak
fel, majd az akkor mar naluk 1évé ,,négytés” feladatlapra leirjak a latott kisérlet altaluk
helyesnek vélt magyarazatat.
A négyfés magyarazatok kialakulasa utin a pedagégus Osszeszedi a paros magyarazatok
nevekkel ellatott feladatlapjait, majd ,,nyolct8s” csoportokat jelél ki, Gjabb kozos allaspont
megfogalmazasara. A csoportok 4j feladatlapot kapnak. A tanulok egymas felé fordulva
ismertetik allaspontjaikat, Utkoztetik véleményiiket, érveket és ellenérveket sorolnak, majd az
akkor mar naluk 1évé ,,nyolcf6s” feladatlapra leirjak a latott kisérlet altaluk helyesnek vélt
magyarazatat.
A pedagdgus Osszeszedi a négyfés magyarazatok feladatlapjait, és megkéri a nyolcfés
csoportokat, hogy vélasszanak maguk kéziil egy-egy képviselét. Ok egyesével ismertetik a
magyarazatot, melyet sajat csoportjuk adott a latott jelenségre. Erdemes gy szervezni az
oranak ezt a részét, hogy a csoportképvisel6k, amig nem mondtak el sajat csoportjuk
allaspontjat, ne halljak a tobbiek magyarazatat.
A magyarazatok elhangzasa utan azok értékelése torténik frontalis osztalymunkaban. Majd
Osszegyujtik a nyolcfés magyarazatok feladatlapjait is.

A kovetkezé abran egy magyarazatevolucids tanitasi Ora vazlata lathaté 32 {8s

osztalylétszam esetén. A fent leirtakbdl és az abrabdl is kitdnik, hogy a tanarnak nagyon
hatarozottan kézben kell tartania az Ora szervezését, ugyanakkor & maga végig facilitator
szerepben marad. (Az 6ra lebonyolitasanak konkrét tervezésénél a pedagogusnak figyelembe kell
vennie a csoport aktudlis, hidnyzokkal korrigalt létszamat. Amennyiben ez nem 8 valamely
tObbszorose, akkor mar a magyarazatok masodik szintjén érdemes parok helyett 3 f8s
csoportokat kialakitani, vagy kés6bb nem két, hanem harom part egymas mellé sorolni.)

Az alabbiakban lathat az 6raszervezés magyarazatevolucioval egy 32 £6s osztaly esetében.
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Problémafelvetd demonstracios kisérlet.

Egyéni feladatlapok kiosztasa.

Egyéni
magyarazat.
Paros feladatlapok kiosztasa.
Paros
magyarazat.
Egyéni feladatlapok Gsszeszedése, négyfés feladatlapok kiosztasa.
Négytos
magyarazat.
Paros feladatlapok Osszeszedése, nyolctSs feladatlapok kiosztasa.
Nyolctés
magyarazat.

Négytés feladatlapok Osszeszedése, csoportképvisel6k kivalasztasa.

Csoportmagyarazatok ismertetése.

Nyolcf6s feladatlapok Gsszeszedése.

A csoportmagyarazatok frontalis értékelése.
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A modszer ismertetése egy konkrét eseten keresztil

Egy 14 {6s, 7. osztalyos bioldgia-kémia tagozatos csoportban probaltuk ki elészor a
magyarazatevolucié modszerének alabbiakban ismertetett kémiadrai alkalmazasat. A tanulok,
akkor mar tdl voltak a Kémiai alapismeretek témakor elsé felén. Korabban tanulokisérleti 6rakon

6k maguk is allitottak elé kilonb6zé gazokat (szén-dioxidot, hidrogént, oxigént), elvégezték a

cukor hébontasat. Tisztaban voltak a fizikai és kémiai valtozas, exoterm és endoterm valtozas,

egyestilés és bomlas fogalomparokkal, ismerték az égés, a halmazallapotok és halmazallapot-
valtozasok jellemzéit. Ezeken az alapokon végeztiink velik el6sz6r magyarazatevolaciot.

Kisérletleiras

Egy beféttes tiveg felforditott kupakjara kvarchomokot szoértunk, majd ezt atitattuk
alkohollal és rahelyeztiink egy cukorbdl és szédabikarbonabdl készitett tablettat. Az alkohol
meggyujtasa utan a tabletta szine sziirkére-feketére valt, térfogata sokszorosara névekedett,
hosszu kigydszerd alakot vett fel. A valtozas befejezédésével a létrejott format széttorve,
szétmorzsolva, lathattuk annak szivacsos belsé szerkezetét.

Magyarazat

Az alkohol égése soran keletkez6 hé a tablettaban 1évé cukrot megolvasztotta,

karamellizalta, és végul megtortént a cukor hébomlasa is, a szodabikarbonahoz hasonléan. A

folyamat soran keletkez6 gaz halmazallapoti anyagok (szén-dioxid és vizgbz) szivacsos

szerkezetvé alakitottak az olvadd cukrot, s ennek eredményeként jelent6s térfogat-novekedés
volt megfigyelhetd. A cukor hébontasa soran keletkezd szénre a visszamaradd anyag sotét szine
utalt.

A tanulok a kisérlet elvégzése soran az alabbi informacidkat és instrukciokat kaptak:

e Kérlek benneteket, hogy csondben, megjegyzések nélkil nézzétek végig a kovetkezd
kisérletet.

e A bef6ttesiiveg felforditott kupakjara kvarchomokot szérok, majd azt atitatom alkohollal.
Erre a homokra egy szamotokra ismeretlen anyagbdl készult tablettat helyezek, és az alkoholt
meggyujtom.

e Tigyeljétek meg a jelenséget!

e Probaljatok meg kitalalni, hogy milyen anyagbdl lehetett a tablettal

e Probaljatok meg minél teljesebb magyarazatot adni a megfigyelt valtozasokra!”

Fontos a modszer alkalmazasa soran, hogy az elvégzett kisérletben legyen valami olyan
valtozas, ami meghokkenti a diakot, és ezzel felkelti természetes, még gyermeki érdeklédését. igy
érhet6 el, hogy tényleg keresse a jelenség magyarazatat.

Modszer
e A kisérlet elvégzése utan a tanuldk letltek és egyenként, irasban probaltak megmagyarazni a
latottakat.

e Ezt kovetéen parokba rendeztik Sket és igy kellett egy kozos allaspontra jutniuk, s ezt a
kozos allaspontot irtak le. (Ezutan 6sszeszedtitk a nevekkel/monogramokkal ellitott egyéni
magyarazatokat tartalmazo lapokat.)

e Majd a 14 £6s csoportlétszam miatt két négyfds és egy hatfés csoportot alakitottunk ki és gy
kellett egymas meghallgatasaval, meggy6zésével kialakitaniuk a csoport kozos allaspontjat.
(Ezutan 6sszeszedtik a nevekkel/monogramokkal ellatott paros magyarazatokat tartalmazé
lapokat.)

e Ebben a tanulécsoportban nem volt szitkség arra, hogy a négy-, illetve hatfés csoportok
egymassal versengve adjanak magyarazatot a latott jelenségre. Sokkal fontosabbnak éreztik,
hogy az egész tanulécsoport egy kézos allaspontot alakitson ki. Erdekes pillanata volt a
k6z6s munkanak ez a pontja. A tanulok korbe tltek és megkérték a szaktanart, hogy hagyja el
a termet, amig 6k tanacskoznak. Majd, amikor kialakult a k6z6s allaspont, visszahivtak a
szaktanart és az addigra kivalasztott sz6sz016 ismertette a tanuldcsoport magyarazatat a latott
jelenségre.
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A 3. tablazatban végigkovethetS, hogy az ,,evolucié” soran, milyen 6tletek jelentek meg, s az
egyes magyarazatok hogyan haltak el vagy haladtak tovabb az egyes szinteken. (A monogramok a
valaszokat ad6 tanuldk neveit helyettesitik.)

3. tablazat. A ,fekete kigy6” kisérletre alapozott magyarazatevolicios feladat kiprobalasa soran a

tanulok altal leirt magyarazatok

BB

Az a fehér tabletta valami
olyan anyagot
tartalmazott, amely a h6
hatasara kitagult és
szivacsos szerkezet( lett,
és kozben szénné égett el.

HK

Az alkohol elkezdett égni.
A tabletta is meggyulladt
és elkezdett néni és a
végén szénné alakult. A
homok addig égett, amig
el nem égett.

BB - HK

A tablettdban 1év6 anyag
hé hatasara kitagul és
szivacsos szerkezetd lesz.

BB -HK-LA-TZ
A tablettiban 1év6 anyag

LA

Szerintem volt benne
cukor, ami égéskor szénné
valtozik. A homokot nem
tudom, miért kellett,
biztos volt valami
jelent6sége, és a
tablettaban is volt még
valami anyag, amit6l nétt.
Lehet, mondjuk
szOdabikarbona, ami
buborékositotta a
végeredményt.

TZ

Egy olyan anyag lett egy
kis tablettdba
Osszetomoritve, ami hé
hatdsira megnd, nagyobb
lesz a térfogata és
oxidalédik, vagyis szénné
alakul ek6zben.

LA-TZ

A homok alkohollal
fellocsolva és felgyujtva
hét taplal. A tabletta olyan
anyagot tartalmaz, aminek
hé hatasara térfogata né
és oxidalédik. A tabletta
tartalmazhat cukrot, ami a
tiztSl megszenesedett és
lehetett, amitdl nétt és
buborékosodott,
szodabikarbona. Zalan
szerint lehet gipsz.

térfogata hé hatasara
megné és oxidalodik. A
tabletta tartalmazhat
cukrot, ami a t{ztSl
megszenesedik vagy
lehetett olyan anyag,
amitSl nétt és
buborékosodott,
szOdabikarbona. Lehetett

még gipsz.

KE

Szerintem a tabletta
szenet és vizet is
tartalmazott. A melegités
hatisara a viz elkezdett
parologni.

HG

Szerintem tgy, hogy a
tanar ur a szurke Gandalf.
De mivel ez nem
valészind, fogalmam
sincs.

KE - HG

Volt a tablettaban szén
meg viz. Mivel a tabletta a
homokon volt és csak a
homokra 6ntott alkohol
lett meggyujtva a tabletta
felmelegedett és a
viztartalma elparolgott. A
tObbi mar varazslat.

KE -HG -VA-DD
Tanar ur szavaibol arra
kovetkeztetiink, hogy a
tabletta Gsszetett anyag.
Szerintunk van benne
aktiv szén, mész és viz. A
tabletta nem kozvetleniil

VA

A homokba ontott
alkohol égni kezd és égeti
a tablettat. Ett6l a
tablettanak szivacsos
szerkezete lesz, vagyis lyukak
lesznek a tablettaban.

VA -DD

A homokba 6ntott
alkohol égni kezd. Ett6l a
h6tél megnétt a térfogata,
szivacsos szerkezete lett.

égett, csak felmelegedett.
Csak az alkohol égett.

BB-HK-LA-TZ -
KE -HG -VA -DD —
CSK — TL — RA — HM —
SK - GO

A tablettdban 1év6 anyag
térfogata a hé hatasara
megnétt. A tabletta
Osszetett anyag. Talan
cukorbdl és
sz6dabikarbonabdl all,
amitél megnbtt. A
cukorbdl pedig a hé
hatdsara szén keletkezett.
A tabletta alakjat vette at.
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DD
A tabletta térfogata a
magas hé hatdsara

megnott.

CSK

A /table’ttab.ol hé hatasara CSK _ T1.

szén valt ki. L .
L Az alkohol égése miatti

. . hétél a tablettabdl szén
A melegtél megnétt a P

. . valt ki.
tabletta, de kézben meg is

égett és szén lett beldle.

RA

A tabletta a hé hatasara
elkezdett égni, ami szénné
alakult at. Mire a tabletta "
teljesen elfogyott, egy ij: l_alHt?{f I CSK — TL — RA — HM —
egész hosszi széncsikot apletta felszlvia az SK - GO

kaptunk. alkoholt és ettd] elkezdett A tliz hatdsira a

TN égni. HO hatdsira 2 részecskék kitigultak. A

. tabletta térfogata megndtt. P .
Szerintem a tabletta . & . g hé hatasara a tabletta
Szénné alakult 4t.

felszivta az alkoholt és igy térfogata megnétt. Ahogy
elkezdett égni, hé hatasara tlzzel érintkezett

a tabletta térfogata megégett. Szénné valt. A
megndtt. tabletta alakjat vette at.
SK SK-GO

A részecskék Kkit. .. Szerintiink a részecskék az

GO alkohol és a tiiz hatdsara

Szerintem a tablettaban a | kitdgultak és ahogy a

részecskék valahogyan tlzzel érintkezett,

megnéttek az alkohol megégett. Az alakja pedig

hatasara, ahogy tzzel azért lett ilyen, mert a

érintkezett és megégett és | tablettinak ilyen alakja
ezért lett a végén szén. Az | volt. Ahogy megégett
alakja pedig a tabletta szénné valt.

alakjat vette fel. TADAI:

A 3. tablazat ad magyarazatot a modszer elnevezésére. Lathaté, hogy a jelenség
megtekintése utan megjelennek kilonb6z6 magyarazatok. Ezek a kilonb6z6 szinteken egymassal
versengve vagy egymast tamogatva elhalhatnak vagy er6sodhetnek. Végil — ha sikeriil a csoport
aktualis tudasahoz ill6 feladatot adni —, akkor a szelekcids folyamat utan megsziiletik a helyes
magyarazata a latott jelenségnek.

Pedagogiai szempontbol érdemes és hasznos végigkOvetni a 3. fiblizatban a magyarazat
evolucidjat. Amellett, hogy informaciokat szerezhetiink tanuldink tévképzeteirdl, rosszul hasznalt
fogalmairdl (részletesebben lasd I A kémiai fogalmak tanitisinak lebetdségei és problémdi), szinte
tudomanytorténeti  kalandozast is tehetink. Ahogyan az emberiség végigjarta az anyag
megismerésének, a kémiai ismeretek fejlédésének utjat, Ggy ezt az utat végigjarja minden egyes
leend6 vegyész, gyogyszerész és orvos is. Tudasuk, a vilagrol alkotott képzeteik egy-egy
pillanatképében jelen lehetnek korabbi id6k igaznak vélt tudaselemei, modelljei.

HK azt mondja, hogy ,,A homok addig égett”.

KE a XIX. szazad elejére visz el benntnket azzal, hogy ,.felfedezi” a szénhidratok Gsszetételét:
,ozerintem a tabletta szenet és vizet is tartalmazott.” (V6. ,,A szerves anyagok elemzési modszerei
fokozatosan finomodtak, de mar kezdetben is hozzajarultak ahhoz, hogy bévitsék a szerves
vegyiiletekkel kapcsolatos ismereteket. Igy példaul égetési médszerrel hatarozta meg 1815-ben
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Gay-Lussac a kilonb6zé cukrok és a keményité Osszetételét, és azt tapasztalta, hogy e
vegyiiletekben a szénhez kotott hidrogén és oxigén ardnya ugyanolyan, mint a vizben.”®)

Lathat6é, hogy nem pontos GO részecske-, ill. anyagfogalma: ,Szerintem a tablettiban a
részecskék valahogyan megnéttek az alkohol hatasara, ahogy tzzel érintkezett és megégett”,
viszont rendkivil erés a temperamentuma. Hiszen harom szinten végig tudta vinni, s csak a
legutolso szinten szelektalodott ki ,,a részecskék valahogyan megnéttek” magyarazat.

HG viszonylag nehezen ,,melegedett ra” a feladatra: ,,Szerintem ugy, hogy a tanar ur a szirke
Gandalf. De mivel ez nem valdszint, fogalmam sincs.” Komolytalansaiga még megjelenik a
masodik szinten is: ,,A t6bbi mar varazslat.” De a harmadik szintre mar ,,kihal” ez a hozzaallas.

A magyarazat keresésénél néhany tanuldé lehetéséget kért arra, hogy kozelebbrdl
megnézhessen, megfoghasson egy olyan tablettat, amivel a kisérletet elvégeztik. Tébben kilon
dicséretben és gyakorlati jeles érdemjegyben részesiltek azért, mert a szamukra ismeretlen anyag
megfogasa utan régton kezet mostak.

Ha a rendelkezésiinkre all6 idé és csoportklima megengedi, ha bizalmi légkér van a
csoporton belil a didkok kozott, ha a tanar mar megtanitotta diakjainak, hogy a hiba csak
lehet6ség az ujabb tanulasra, akkor nagyon tanulsagos egy ilyen tablazatot a diakokkal egyiitt
végignézni. Ilyenkor egy frontalis beszélgetés soran pontositani lehet a fogalmakat, s meg lehet
teremtani azt a légkort, hogy a didkok egymast segitve, egymasnak magyarazva tarjak fel
magyarazataik hianyossagait. Egy ilyen feldolgozas soran tudatositani lehet a diakokban a
kooperativ csoportmunka alapvetd jelentéségét, miszerint a csoport tudasa tébb, mint a csoport
tagjai tudasanak Osszege.

A 4. tiblizar (lasd a kovetkezd oldalon) Otleteket ad arra, mely évfolyamokon és
témakorokben, milyen kisérletek lehetnek alkalmasak a magyarazatevoluciéra. (A tablazat
szabadon bévithetd.)

Megjegyzések

A ,Kén olvasztasa, amorf kén elballitasa” kisérlet tapasztalatainak részecskeszintd
magyarazata, igen nehéz feladat, ha azzal még nem talalkoztak a tanuldk. Egy motivalt, jo
képességli csoporttal mégis érdemes lehet kiprobalni, mert a pedagdgus szamara is érdekes, a
didkok (tév)képzeteit jol feltérképez6 magyarazatok szilethetnek.

A szokékutkisérleteket be lehet tgy is mutatni, hogy gazfejleszté készilékben egy szilard
anyag ¢és egy folyadék reakcidjaval allitjuk el6 az ammoniat vagy a hidrogén-kloridot. Ez esetben a
teljes magyarazathoz elvarhatd, hogy az tartalmazza a sziikséges anyagok nevét, képletét és a
lejatsz6do reakceidt is. A két gaz valamelyikének el6allitasa torténhet a sésav vagy szalmidkszesz
lombikban t6rténé melegitésével is. Ez esetben a teljes magyarazathoz elvarhatd, hogy az
tartalmazza a gazok oldhatésaganak hémérsékletfiiggését.

A, Fehérfoszfor és vorosfoszfor gyulladasi hémérsékletének 6sszehasonlitasa, majd a
képz6d6 foszfor(V)-oxid kémhatasanak kimutatasa” kisérletnél érdemes a foszfor folé tolesért
helyezni. A keletkez6 foszfor(V)-oxid lerakédik annak falara. Ha ebbe a tolcsérbe univerzalis
indikator oldattal megfestett vizet Ontiink, akkor mire a viz a szedé edénybe folyik, a szine
vorosre fog valtozni.

A ,,Szén-dioxid el6allitasa és oldasa lugban és vizben” kisérletnél gazfejleszt6 késziilékben
mészkS és sosav reakcidjaban szén-dioxidot allitunk el6, majd azt felfogjuk két tres asvanyvizes
flakonban. Az egyik flakonba vizet, a masikba azonos mennyiségti natrium-hidroxid-oldatot
ontiink, és lezarjuk azokat. A flakonok révid ideig tarté razasa utan a lagot is tartalmazoé flakon

% Dr. Balazs L. (1991): A kémia torténete, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 415.

52



IIL. OKTATASI MODSZEREK TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

jelentésen behorpad/dsszeroppan, mig a masik nem vagy alig (részletesebben 1asd™) A feladat
nehezebbé tehetd, ha egy harmadik flakont is megtoltiink szén-dioxiddal, és a harmadik flakonba
sosavat ontiink. Varhatoan ez a flakon nem fog behorpadni.

4. tablazat. Magyarazatevolucios feladatok megfogalmazasara alkalmas kisérletek és a témakorok,
amelyekhez kapcsolédoan a feladatok elvégeztethetk

Evfolyam Témakor A kisérlet tovid leirasa
7. évfolyam A Részecskék, halmazok, Szodabikarbona és sz8lGcukor
valtozasok, keverékek” témakor keverékének hSbontisa az alkohol
végén égése soran keletkezett hé
segitségével.””
7. évfolyam ,Részecskék, halmazok, viltozasok, | Aluminium udités doboz
vagy keverékek” Osszeroppantasa a hirtelen lehdlé
9. évfolyam vagy vizgbz kondenzacidja sorin
»Anyagi rendszerek” kialakul6 nyomaskilonbség
segitségével.”!
9. évfolyam »Nemfémes elemek kémidja” Kén olvasztasa, amorf kén
elGallitasa.”
9. vagy 10. évfolyam »INemfémes elemek kémiaja” Szokdskatkisérlet hidrogén-kloriddal

vagy ammoniaval’3.

10. évfolyam »Nemfémes elemek kémiaja” Fehérfoszfor és vorosfoszfor
gyulladasi hémérsékletének
Osszehasonlitasa™, majd a képz6dé
foszfor(V)-oxid kémhatasinak

kimutatdsa’.
10. évfolyam »Nemfémes elemek kémiaja” Szén-dioxid elballitisa és oldasa
ligban és vizben (esetleg savban is)
9. évfolyam ,,Elektrokémia” Univerzalis indikitoroldattal
vagy szinezett natrium-szulfat-oldat
11. évfolyam elektrolizise vizbontd késziilékben.
11. évfolyam ,»Elektrokémia” Két 6lomakkumulator (egy feltoltott

és egy lemeriilt) savtartalmanak
Osszehasonlitisa akkusavmérével.

10. évfolyam »ozénhidrogének” vagy Acetilén eléallitasa kalcium-
,Oxigéntartalmu szerves karbidbol, majd a gaz oldasa
vegyiletek” acetonban.”

Az Univerzalis indikatoroldattal szinezett natrium-szulfit-oldat elektrolizise vizbonto
készilékben” kisérletet hagyomanyos Hoffman-féle vizbonté készilékkel végezzik, de
megvaldsithatd két grafitbetétes toltGceruzabdl és egy 9 V-os galvanelembdl Gsszeszerelt kisebb
elektrolizalé késziilékben vagy csoportos tanulokisérletként, csempén elvégezve is (részletesebben
lasd IV, Képiai kisérleteke és egyéh szemléltetési midok). A natrium-szulfat vizes oldataban az univerzalis
indikator oldata z0ld szind lesz. Az elektrolizis elinditasa utan révidesen a katéd £6l6tti csGben az
indikator szine kék lesz az oldat pH-janak novekedése miatt, az anéd £616tti csében az indikator
szine voros lesz az oldat pH-janak csokkenése miatt. (Ennek a kisérletnek a magyarazatevolucioja

% Labancz L.: »Magyarazatevoluci6 a szén-dioxid el6allitasara és lugban val6 oldédasara” cimid ératervében lathaté

konkrét példa. Lasd Szalay L. (szerk.) (2015): ., Oratervek a kémia és a kérnyezettan oktatasahoz”, ELTE, Budapest,
TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

70 http://szertar.blog.hu/2008/10/29/feher tabletta fekete kigyvo, (utolso letoltés: 2014. 10. 14.)

" http://szertar.blog.hu/2008/06/11/vakuumsor, (utolsé letdltés: 2014. 10. 14.)

72 Rozsahegyi M., Wajand J. (1991): 575 kisérlet a kémia tanitiasahoz, Tankényvkiadd, Budapest, 329-330.

73 Roézsahegyi M., Wajand J. (1991): 575 kisérlet a kémia tanitasdhoz, Tankoényvkiad6, Budapest, 296-297., 358-359.

74 Roézsahegyi M. Wajand J. (1991): 575 kisétlet a kémia tanitasahoz, Tankényvkiadé, Budapest, 380.

75 Rézsahegyi M. Wajand J. (1991): 575 kisétlet a kémia tanitiasahoz, Tankényvkiadé, Budapest, 386-387.

76 Rézsahegyi M., Wajand J. (1991): 575 kisérlet a kémia tanitasdhoz, Tankényvkiad6, Budapest, 488-489.
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jo képességt, tagozatos 9. osztalyosok, vagy emelt szintd érettségire készulé csoportok szamara
ajanlott.)

A, Két 6lomakkumulator (egy felt6ltott és egy lemertlt) savtartalmanak Gsszehasonlitasa
akkusavmérével” kisérlet a hétk6znapi életbdl vett miszaki alkalmazas. (A jelenleg elterjedt zselés
akkumulatorok persze mar nem ezen az elven mikodnek.) Alapja, hogy az 6élomakkumulatorban
a kénsav kiindulasi koncentracidja a kistités kozben csokken, toltés kozben pedig novekszik, és a
kénsavoldat strGsége jelentGsen fiige a toménységétl. Az akkumulatorok toltottségének
ellen6rzésére hasznalt akkusavméré egy olyan areométer, mely egy gumilabdas tvegcsé
pipettaban helyezkedik el. Ebbe az tivegcsébe a cellabdl a sav kozvetlentil felszivhaté a gumilabda
segitségével, és a stiriségmérd jelzi az kénsav striiségén keresztil annak toménységét, s ez utal az
akkumulator  toltottségére. Az akkusavméré néhany szaz forintért beszerezhet6 a
jarmualkatrészboltokban. A kisérlet magyarazata — annak bonyolultsiga miatt — csak az emelt
szint érettségi el6tt lehet elvaras. (Megjegyzés: A fenti akkusavméré helyett ma mar egyszer
Abbe-féle torésmutaté-mérd, azaz refraktométer kaphato, példaul a benzinkutaknal).

A magyarazatevolici6 moédszerének alkalmazasa soran tobb kisérlet esetében is
kézenfekvd, hogy a pedagdgus felhivja a diakok figyelmét a vegyszercimkézés fontossagara. Mivel
a modszer id6igénye elég nagy, ezért a tantervi Orakeretben ritkan alkalmazhat6. A fent emlitett
»ozén-dioxid eléallitasa és oldasa lugban és vizben” kisérlet bemutatdsa és magyarazata 8 fGs
csoportokig, majd a 4 magyarazat ismertetése, jOl el6készitett dinamikus oraszervezéssel belefér
45 percbe. A magyarazatok kiértékelése viszont mar a kévetkezd ora feladata. Ebben az esetben
hazi feladatnak adhat6 a tovabbi gondolkozas a kisérleten, s ezzel lehet inditani a kovetkezé orat.
A kisérlet kivalasztasakor fontos, hogy a magyarazatihoz sziikséges fogalmi megalapozottsaggal
mar rendelkezzenek a didkok, de még legyen benne 4j jelenség, ami a felfedeztet6 tanulast igényli.
Egy nagyobb témakor 6sszefoglald, gyakorld o6rajan is jol alkalmazhaté a magyarazatevolucio,
amikor az adott témakor ismeretanyagat kell mozgositani a magyarazathoz. Amennyiben nem
allnak rendelkezésre eszkozok és vegyszerek a kisérlet bemutatasara, de lehetéség van a teremben
vetitésre, akkor az internetrdl letoltott, megfelelen kivalasztott, feliratok és magyarazatok nélkiili,
néhany perces kisérletfelvételek is alkalmasak problémafelvetésre.

2.6. A projektmodszer”’

A projektmédszer alkalmazasakor olyan komplex feladatokat végeznek a tanuldk,
amelyeknek a kézéppontjaban egy gyakorlati természetd probléma all. A témat a tanuldk széles
kord, torténeti, technikai, gazdasagi 6sszefiiggésében dolgozzak fel, {gy a médszer alkalmazasa a
hagyomanyos iskolai tantargyi rendszer fellazitasat igényli. Sokszor tandran kivili oktatas
keretében, egy témahéten valdsitjak meg az iskolai oktatasban. A tanuldk érdeklédésére, a tanarok
és a diakok ko6zos tevékenységére épité modszer. A pedagdgiai projekt kozvetlen célja, hogy a
tanulok a projektben meghatarozott végeredményt (produktumot) létrehozzak. Tekintettel
azonban arra, hogy a projekt a téma meghatarozasatol a végeredmény prezentalasaig nevelési
céloknak alarendelt, fontos cél a tevékenység eredményeként megvaldsuld nevelési folyamat soran
torténd ismeretszerzés és képességfejlesztés, attitGdvaltozas is. A pedagdgiai projekt tartalma egy
adott tanuld, vagy tanulécsoport érdeklédésének megfelelS, ezért a projektet fontosnak tartjak,
szivesen csinaljak, djdonsagértéke szamukra nagy, de tulajdonképpen csak a szamukra. A
pedagdgiai projektek nem feltétlentll innovativak, nem sziikséges valami Gjszerit tartalmazniuk.
Olykor persze el6fordulhat a két dimenzié ,,0sszecsuszasa”, példaul a jol atgondolt és
megtervezett kutatdsalapt tanulas soran (részletesebben lasd 17, A gondolkodisi képességek fejlesztése).

A projekt megvaldsitisa 6nallé egyéni munkan és/vagy paron és/vagy csoporton beliili
munkamegosztason alapulhat (az egyéni vagy kooperativitaison alapulé 6nall6 tanulas gyakorlasa

77 M. Nadasi M. (2010): A projektoktatas elmélete és gyakorlata, Géniusz Kényvek, Magyar Tehetségsegitd
Szervezetek Szovetsége, http://geniuszportal.hu/sites/default/files/06 kotet net.pdf, (utolsé letdltés: 2015. 04. 07.)
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maga is cél). A projekt eredménye nem feltétleniil felel meg részleteiben a tevékenység elején
megfogalmazott elképzeléseknek. Masrészt az eredmény sokkal tobb, mint ami a prezentacioban
megjelenik. Emellett ugyanis minden olyan (azonnali vagy tavlati) valtozas eredménynek szamit,
amely a tanuldk tudasdban, képességeiben, attitddjeiben, magatartasaiban a projektmunka
eredményeként végbe ment. Az iranyitasban a projekt tervezésétél a befejezéséig a meghatarozo
szerep ¢és felel6sség a ,,projektgazdaé”, az erre vallalkozé pedagdgusé, pedagoguscsoporté. A
projekt megoldasa pedagogiai szempontoknak alarendelt. A projekt lezarasaként szerepeljen az
értékelés is, melynek soran legyen alkalmuk a didkoknak 6nértékelésre, példaul a csoporton belili
sajat szerepiikre reflektalva.

A projektoktatas kritériumai a kévetkezok:

- a kiilndulopont a tanuldk problémafelvetd kérdése legyen, a tervezés kdzosen torténjék;
- a projekt megoldasa a tevékenységen keresztil kapcsolédjon a valdsagos helyzetekhez;
- adjon moédot egyéni munkara;

- adjon médot csoportmunkara;

- kidolgozasa Osszefiigg 1épésekbdl alljon és hosszabb id6tartamra nyuljon el;

- interdiszciplinaritas és komplexitas jellemezze;

- a tanulok 6nalléan déntsenek, és legyenek felel6sek sajat dontéseikért;

- a pedagbgus vonuljon vissza szervezd, tanacsado szerepkorbe;

- a tanulok kozotti kapesolatok kommunikativak legyenek.

A fenticket mérlegelve a projektoktatas kovetkezé értelmezése ajanlhatd: valamely komplex
téma olyan feldolgozasa, amelynek soran a téma meghatarozasa, a munkamenet megtervezése ¢és
megszervezése, a témaval valé foglalkozas, a munka eredményeinek létrehozasa és bemutatasa a
tanulok valodi (egyéni, paros, csoportos) 6nallé tevékenységén alapul. A pedagogus feladata a
didkok Onallésaganak helyt adni, ezt az Onallésagot facilitaitorként, szupervizorként,
tanacsadoként segiteni. A projektorientalt oktatasnak tekinthetjik, ha a pedagdgus hatarozza meg
a témat, de a feldolgozas mar a projektoktatasra jellemzé moédon zajlik; és azt is, ha a diakok altal
felvetett téma kidolgozasaban, a munka megszervezésében a pedagogus erételjesebben kénytelen
részt venni stb.

A pedagogiai projekt {6 szakaszai:

- a projekt gondolatanak érlelése,

a projekt inditasa: a projekt definialasa, a projekt megtervezése,
a projekt végrehajtasa,

- a projekt lezarasa: a prezentacio, az értékelés.

A projektmunka idétartama és résztvevoinek szama igen valtozatos lehet, és természetesen
nem kell egyetlen osztalyra korlatozédnia. Megvaldsithaté dgy, hogy valamely témat (pl. a viz
vilagnapja kapcsan a viz szerkezete, tulajdonsagai, eléfordulasa, jelent6sége és felhasznalasa) a
tanar altal tanitott, kiilonb6z6 korcsoportokba tartozé osztalyok dolgoznak fel (mindenki olyan
altémat, amelyet a sajit elézetes tudésa lehet6vé tesz)”. Masrészt a koriilbelil azonos
el6képzettséggel rendelkezé osztalyok szamara (pl. egy iskolanap alkalmabdl) szervezett
csapatvetélkeds ,,beugrdja” is lehet egy projektmunka, amelynek soran a benevezé diakcsoportok
azonos témat (pl. molekularis gasztronémia) dolgoznak ol és a zstri altal legjobb minéséglinek
itélt produktumokat készit6k kaphatnak meghfvast a vetélkedére.” Léteznek olyan versenyek is
(mint példaul a az Osztrak Kémiatanarok Egyesiilete altal évente meghirdetett projektverseny®),
amelyeken a didkok csoportjai altal megvalésitott projektek termékeit és a megvaldsitds modjat
vetik Gssze.

78 T6kéné Czvitkovics Sz. (2010): ,,A viz témakorének feldolgozasa kilénb6z6 koresoportokban integralt
természettudomanyos szemléletd projektmodszer alkalmazasaval” szakdolgozat, ELTE, Kémiai Intézet, témavezets:
Drx. Szalay L.

7 Moharos S. (2012) ,,A molekularis gasztronémia elveinek és gyakotlatanak felhasznilhatésdga a kozoktatdsi
kémiatanitasban” szakdolgozat, ELTE, Kémiai Intézet, témavezet6: Dr. Szalay L.

honlap]al html (utolsé letdltés: 2015 08.18.)
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A projekt kidolgozasanak 1épései®
e Csoporttémak megbeszélése, kivalasztasa.
e Altémak kivalasztasa, kiosztasa (tanari iranyitassal, vagy csoportkonszenzussal).
e Felel6s szerepek kiosztasa, példaul a kovetkezok szerint:
* Korrektor: a csoportmunka nyelvi helyességéért, stilisztikajaért felel.
* Idofigyel6: a projekt kidolgozasanak hataridejéért és a részid6k betartasaért felel.
* FeladatfelelSs: a csoporton belili j6 feladatvégzésért, belsé kommunikacidért felel.
" Sz6vivé: beszamol a csoport munkajardl, bemutatja az elkészilt projektet, kapcsolatot
tart a tanarral.
e A kommunikaciés csatornak megadasa és a csoportok kommunikacidjanak megtervezése:
(Hogyan és milyen gyakorisaggal célszerd az informaciokat atadni?)
e Munkaterv készitése:
- Csoportos megbeszélések az altémakrol, illetve azok bemutatasa.
- Csoportbemutatok el6készitése az altémak egymashoz illesztésével.
- Csoportbemutatok.
o Eszrevételek, értékelés:
- Csoporton belili értékelés: altémak.
- Osztalyszinten: csoportbemutaték értékelése.

2.7. A szerepjaték

A természettudomanyok tanitdsa soran sokszor egy olyan egyszert modellt kell alkotni a
tanulokkal egytitt, amit azutan egy 4j jelenség megfigyelése soran is alkalmazni képesek a jelenség
értelmezéséhez. Ez egy nehéz absztrakcids feladat. Azt varjuk a tanuloktol, hogy ha kilépnek az
iskola kapujan, akkor is jusson esziikbe, amit az iskolaban tanultak, és a hétkéznapokban is
alkalmazzak ezt a tudast, hasznaljak az elsajatitott modelleket. A modellalkotast szerepjaték
alkalmazasaval is segithetjiik. Ha a didkok maguk is résztvevéi lehetnek egy eljatszhaté modellnek,
akkor egy kicsit kézzelfoghatobba valik a modell mkodése, és ennek segitségével konnyebben
értelmezhet6 valamely anyag szerkezete, illetve tulajdonsagai.

A szerepjaték alkalmas arra is, hogy egy elképzelt helyzetben kiprébaljak magukat a didkok,
és eltérd véleményeket titkoztessenek egymassal.

A szerepjaték és a dramapedagogiai moédszerek Osszekapcsolasabdl szilethetnek kémiai
targyu ,,szinmivek”, verses, zenés, és/vagy tancos el6adasok, jatékok is (lasd példziulgz) Ezek
kivaléan alkalmasak az érdeklédés felkeltésére és arra is, hogy sikerélményhez juthassanak a
kiilonb6z6 képességteriileteken tehetséges® (pl. ligyesen versels, szépen énekls, jol tancold)
didkok.

15. példa. ,,Szemtanu jaték” az aprélékos, pontos megfigyelés fontossaga®™

A cél a természettudomanyos vizsgalodasok preciz leirasinak megértése. A tanuldk legyenek
képesek a megfigyelt jelenségek leirasara pontos kifejezéseket hasznalva (amit érzékelnek), és ne
azt mondjak, amit a latottak alapjan gondolnak a jelenségrél (magyarazat), azaz a megfigyelés és
magyarazat szétvalasztasa.

81 nov.lkg-bp.sulinet.hu/sdt/koop_dio.ppt, (utolso letoltés: 2015. 04. 07.)

82 A TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007 ,,Orszagos koordinaciéval a pedagdgusképzés megujitasaért” projekt
keretében készilt videofilm a Neizer Z., Horvath T.: ,,Utazas Kémidba,” c. zenés jatékrol (ELTE TTK, 2015. januar
26): https://www.youtube.com /watch?v=rIG47nsE1-k (utolsé letdltés: 2015. 04. 19.)

8 http://howardgardner.com/multiple-intelligences/ (utolsé letdltés: 2015. 04. 07.)

8 Balazs K. (2008): Kompetencia alapu fejlesztés a kémiaoktatdsban; A kompetencia alapu fejlesztés elmélete és
gyakorlata, alkotészerkeszt6: Vass V., Apaczai Kiado, Celldomolk
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SzereplSk: a tolvaj, a tolvaj baratai, az aldozat, az aldozat baratai, a szemtantuk (a tobbi didk), a
nyomozo (a tanar). A szereplékkel elére megbeszélink egy jelenetet, amelyben van egy tolvaj, aki
egy meghatarozott targyat igyekszik feltiinés nélkil ellopni az aldozattdl, illetve a tolvaj baratai
ugy tesznek, mintha elvennének valamit az aldozat barataitél, de valéjaban nem lopnak el semmit.
A jelenetnek olyan koreografiaval kell rendelkeznie, hogy akarhanyszor ismételhetS lehessen
pontosan ugyanugy. (A szereplék el6zetesen nem arulhatjak el a jelenet lényegét a tobbieknek,
titoktartast fogadnak.) A szemtanik (megfigyel6k) korbealljak a jelenet szerepl6it. Minden
szemtanunak megvan a sajat szemlél6dé pozicidja, onnan kell nagyon alaposan megfigyelnie a
torténteket. Ezutan mindenki elmeséli a nyomozoénak, hogy mit latott onnan, ahol allt.
Megprobaljak a nyomozé kérdései segitségével ,,6sszerakni”, hogy hany tolvaj volt, mit lopott el
és kitol.

Az a j6 szemtant, aki ugy fogalmazza meg a latottakat, hogy egyszer sem keveri bele a sajat
véleményét. A rossz szemtanik a kévetkez6ket mondjak:

- Lopkodtak egymastdl a gyerekek.

- Kivettek egymas zsebébdl mindenfélét.

A j6 szemtanuk a kovetkez6képpen fogalmaznak:

- Adam a bal kezével Laci kabatjanak zsebe felé nyult, de nem lattam, hogy kivett volna bel6le
valamit.

- Kriszti jobb kezét hatra nyujtva, az Eszter vallan 16g6 taskabol lassan kiemelte a sziirke
mobiltelefont, ami éppen elfért az Osszezart tenyerében, gy alig latszodott.

A jaték alapjan megbeszéljik a természettudomanyos megfigyelések pontossaganak
fontossagat. A ,,szemtanuk’” a természettudosok, amit éppen figyelnek, az egy természeti jelenség
vagy egy mesterségesen el6idézett esemény (azaz kisérlet, részletesebben lasd I17. Kémiai kisérleteke
és_egyéh szemléltetési midok). Mindannyian ugyanazt a jelenséget vagy eseményt vizsgaljak, de mas-
mas modszerekkel, mas-mas szempontbodl, ezért nem biztos, hogy pontosan ugyanuigy irjak le és
mondjak el a vizsgalati eredményt. Azonban minden természettuddsnak csak azt szabad leirnia,
amit valdban tapasztal, ennek alapjan kell felallitania egy modellt, egy elméletet, ami
megmagyarazza, értelmezi a megfigyeléseket és tapasztalatokat.

Nem csak a természettudomanyos megfigyelés szempontjabol lehet hasznos a fent leirt
jaték. Osztalyfénoki o6ra keretében alkalmazva bemutathatjuk a diakoknak, hogy mennyire
fontosak lehetnek a hétkéznapi preciz megfigyeléseink is, milyen sok minden mulik egy ,,j6”
szemtanun. Mi magunk is jobban eligazodunk a mindennapi események kézott, ha pontos
megfigyelésekbdl kiindulva j6 kévetkeztetéseket vonunk le.

16. példa. A viz halmazallapot-valtozasai, modellalkotas és részecskeszemlélet alakitasa®
A cél, hogy a tanulok érts¢k meg, hogy a viz mint anyag vizmolekulakbol all (részecskeszemlélet),
és a hémérséklet valtozasaval a vizmolekulak energiaja és mozgaslehet6ségei valtoznak, aminek
halmazallapot-valtozas a kovetkezménye (az anyag belsGenergia-valtozasanak, szerkezetének és
megfigyelheté makroszkopikus tulajdonsagainak Osszefiiggései). A természetben lejatszodo
halmazallapot-valtozasok jelenségszinti megfigyelésekor teremtsenek a tanulék kapcsolatot a
részecskeszemléletd magyarazattal.

Az 6ra menete:™
- A makett nem azonos a modellel. (A makett a szemmel lathat6é valosag kicsinyitett, valésaghti
masolata; a modell a valosagot csak néhany kiragadott, fontos szempont szerint abrazolja.)

% Baldzs K. (2008): Kompetencia alapu fejlesztés a kémiaoktatasban; A kompetencia alapu fejlesztés elmélete és
gyakorlata, alkotészerkeszt6: Vass V., Apaczai Kiadé, Cellddmolk

8 Balazs K., Készegi T. (2008): Kémia 8. interaktiv tananyag, A viz halmazallapot-valtozatai (bemutat6 6ra, Apaczai
Kiado, Celldémélk, https://www.youtube.com/watch?v=wNDleYelc-Q (utolsé letdltés: 2015. 09. 04.)
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- A vizmolekulat, mint részecskét, legalabb két kilonb6z6 modell segitségével bemutatjuk és
értelmezzitk (példaul térkitolts, azaz kalott-modell és palcikamodellel, részletesebben lasd I17.
Kémiai kisérletek és egyéb szemléltetési modok).

- Sok azonos vizmolekula-modellt beletesziink egy atlatszé poharba, felmutatjuk egy pohar viz és
egy pohar jégkocka tarsasagaban, majd a gyerekekkel értelmezziik, hogy mi a kilénbség a harom
edény tartalma kozott.

- Szerepjaték segitségével modellt alkotunk a tanuldkkal: ebben a modellben nem a vizmolekulak
alakjat és Osszetételét hangsulyozzuk, hanem a sok azonos részecske egymashoz viszonyitott

cse s

Tanar: En vagyok az energiaforras, t6lem kapjatok a megfelel6 mennyiségl energiat (hét).
Ti személyesititek meg a vizmolekulakat, minden tanulé egy vizmolekulat. Most hideg vagyok
(mondja ,,nagyon szigoruan”), kevés energiat adok, és rendet varok! Osztaly vigyazz! (A tanulok
rendezett sorokban a padok mellett felallnak.) A helyét senki nem hagyhatja el, a helyeteken
»rezeghettek”! (A gyerekek dilongélnek a helyikon.) A vizmolekulak tehat szabalyos rendbe
rendez6dtek, és a helytikon rezgd mozgast végeznek. Ez a szilard jégkristaly modellje.

Tanar: Olyan Ugyesen csinaltaitok, hogy t6bb energiat adok, gyorsabb mozgast
engedélyezek, nagyobb kitéréssel dilongélhettek. Kaptatok annyi energiat, hogy elmozdulhattok a
helyetekrol, az egész osztalyteremben sétalhattok, de csak ugy, hogy valamelyik tarsatokat mindig
megérintitek. A terem falat is meg lehet érinteni. Hogy mindig meg tudj érinteni valakit, nem
tavolodhatsz el nagyon a tobbiektdl. ,,A jég megolvad.”(A tanuldk bejarjak az egész osztalytermet,
mikézben mindig mas-mas gyerekkel, illetve a fallal érintkeznek.) Most tehat meghatarozott
térfogatban a vizmolekuldk egymas mellett elgérdiilnek. Ez a folyékony viz modellje. Nagyobb a
bels6 energiaja, mint a jégnek volt.

Tanar: Még tobb energiat adok ennek a vizmolekula-halmaznak. Ez még nagyobb mozgast
eredményez: szabad futkosni, de csak egyenes vonalban, és ha valakivel tutk6zol, akkor mas
iranyban folytasd az utad a kévetkez6 titk6zésig! Szabad a falhoz is Git6dni, s6t, akar a plafonra is
fel lehet ugranil (A tanuldk ugralnak.) Most tehat a vizmolekulak egyenes vonald mozgast
végeznek addig, mig egymassal, vagy az edény falaval nem utkoznek, kitoltik a rendelkezésiikre
all6 teret. Ez a gazhalmazallapot modellje. Még nagyobb a bels6 energiaja, mint a viznek volt.

A tanar jelzi, hogy elvon energiat. Ha a tanulok értik az altaluk eljatszott modellt, akkor erre
mindenki szabalyos rendbe rendezédik (de nem feltétleniil a sajat helyére megy).

A megalkotott modellink segitségével értelmezziik a valésagot.

- Mondd el, hogy mit latnal, ha ,,belelatnal” a foly¢kony viz szerkezetébe (feltartjuk a pohar vizet)!
- Mondd el, hogy mit latnal, ha ,,belelatnal” a jég szerkezetébe (feltartjuk a pohar jeget)!

A jégkockat tartalmazo poharbdl attesziink egy darab jeget a vizet tartalmazé poharba.
- Mondd el, hogy mi t6rténik a viz és a jég hataran, mikézben olvad a jégkockal

Ha az utolsé kérdésiinkre a tanuldk részecskeszemlélettel valaszolnak és elmondjak, hogy
a folyékony vizet alkotd, nagyobb energiaval rendelkezé vizmolekulak a kristalyracsban
rezgémozgast végz6 vizmolekulaknak utkézve, azoknak energiat adnak at, igy kiszakitjak azokat a
kristalyracsbol, akkor a szerepjaték elérte a céljat. Ugyanis ez azt mutatja, hogy a tanulok
alkalmazni tudjak gondolkodasmédjukban az anyagi halmazok részecskékbdl valo felépiilésének,
és a halmazallapot-valtozasok soran bekovetkez6 belsé energia valtozasanak elébbiekben
ismertetett modelljét.

SzervezhetSk természetesen a kémia és a kémikusok tarsadalmi szerepét kidomboritd
szerepjatékok is. Ismert példaja ennek az, amikor a tanul6knak egy birdsagi jelenet eljatszasara kell
folkészilniik. Ennek soran a ,szakértéket” alakité tanulék a kémiatudasukra alapozva
fogalmaznak meg véleményt azzal kapcsolatban, hogy megallja-e helyét az tigyészség vadja, illetve
hogy a vadlottak koézil ki kovette el a bancselekményt (pl. melyik vallalat felelés a
kornyezetszennyezésért).
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2.8. Kémiai tarsasjatékok

A tanoérai interaktivitishoz nem kell okvetleniil interaktiv tabla, s6t nem kell még targyi
eszk6z sem. Az interaktivitds ugyanis egy adott tananyag olyan moddszer szerinti feldolgozasa,
melynek soran a tanuldk nem csak a tanarral, hanem egymassal is aktivan egytttmikodnek
valamely csoportmunka vagy paros munka keretén beltl, és ez tarsasjaték soran is megval6sulhat.
Gyakorlasra, 6sszefoglalasra, pihentetd kikapcsolddasra és észrevétlen tanulasra egyarant kivaléan
alkalmasak lehetnek a kiilonféle kémiai tarsasjatékok. Az alabbiakban erre mutatunk be néhany

példat.

17. példa: Kiilonb6z6 dominok

Sokféle moédon allithatunk 6ssze domindjatékot. Hasznalhaté példaul a 9. osztily
gyakorl6orijan az atomszerkezetrdl tanultak Osszefoglaldsara®. Ekkor a lapokra kiilonbozé
atomok vegyjele és rendszama, illetve elektronszerkezete keril - esetleg cellas abrazolassal - vagy
egy masik valtozatban az atomot felépité részecskék. Ezeket kell kirakniuk a tanuléknak ugy,
hogy az egymashoz tartoz6é vegyjelek és atomszerkezet-abrazolasok mindig egymas mellé
keriiljenek. A megoldasok raférnek egy lapra, {gy ellenérizni is egyszerten tudjak sajat magukat.
Ez nem nehéz, de fejleszthets, ha szines lapokra nyomtatjuk a domindkat. Ekkor egyetlen
szink6dos megoldassal ellenérizheté minden csapat megoldasa.

Készithetiink Osszetett mondatokat tartalmazé domindkat s,
tagmondatokat kell 6sszeilleszteni értelemszertien (5. dbra)™

ahol a megfelel6

Mondat-dominak
...ezek az anya- A zsiroldé ...eZE€rt a termé- A vizben j6l
1. «..tehat A viz jo gok altalaban kom;énk szetes vizek oldédé anva-
kiforralhaték oldészer,... zsirokban rosszul : N mindig gokatvizoldé-
a vizbél. oldédnak. vizben nem valamilyen konyaknak
oldédnak,... oldatok. nevezziik,...
ilv . Ha egy anyag . Gizok ...ezekhez az Vannakolyan ol
4. Eﬁg;:l‘:zd:tsifr oldhatésiga szaAldkior tolitett oldhat6sigaa anyagokhoz dészerek, melyek
alkohol vagy az valamely oldata hig h&m érséklet tartozik az étolaj vizzel is és zsirol-
aceton. oldoszerben oldat. nivekedésével és a margarin is. dékony anyagok-
Kicsi.... csbkken.... Kkalis elesvednek

Felhasznalhatunk reakciéegyenleteket is dominézashoz®, példaul az aldbbi szabalyok szerint lehet

5. dbra. Osszetett mondatokat tartalmazé domindk

egymashoz illeszteni a kévetkez6 domindkat (6. dbra):

égést égéshez;

sav-bazis reakcidt sav-bazis reakcidohoz;
egyestlést egyesiiléshez;
bomlist bomlashoz.

8 Neuberger E. (2014): ,,Jaték kémiadran” évfolyamdolgozat, ELTE, Kémiai Intézet, targyfelel6s: Dr. Szalay L.
88 Balazs K. Eletpélya—épités — Ember a természetben-kémia programcsomag, SuliNova, 7-10. évfolyam szamara
tantirgyi modulok, HEFOP 3.1.1-K-2004-08-0001/1.0

8 Balazs K. (2009): Kémia 8. interaktiv tananyag, Apaczai Kiad6, Celldomélk
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CHs+20:— HaS0: + Ca(OH) HCl+H20 — Py+50:—
CO2+2H:0 — CaS0s +2H20 H:0*+Cr 2P205

A NHs~ 2Fe+3Ch— 2H:0: —
N2+3H

2 FeCls 2H20+02

Np+3H2— 20T
2 NH;3 2
CaCO: —
H:CO;
Ca0+C0 H:0+CO»

HNO: +KOH —| HC1+ NaOH — 4A1+302—
KNO: + H20 NaCl + H20 2 ALLO:
2A1+31— 2Na+Clhh— Mg+Ix—
2 Allz 2 NaCl Mgl

6. dbra. Reakcibegyenleteket tartalmazé domindk

18. példa. Kiilonb6z6 trimindk

A triminé annyiban kiilénboézik a dominétdl, hogy harom oldala van, az érintkezé oldalparok
mentén kell kapcsolatot keresni a felirt szavak kozott. Alapesetben tgyelni kell arra, hogy ne
legyenek olyan fogalmak, amelyekhez tobb part is lehet valasztani. Halad6 szinten azonban
kihivast jelenthet a helyes megoldas kivalasztasa. Konnyitett verziot jelent, ha az oldalsé trimindk
sz€lét jelezzik. Az eredmény konnyen ellendrizhets, ha ugy készitjuk el a trimindkat, hogy
bizonyos format kapjunk végeredményiil. Ekkor ranézésre meg tudjuk mondani, hogy helyes-e a
megoldas. A szinkédokkal ebben az esetben is egyszertibbé valik a hibakeresés. Az alabbi példa
egy kénnyitett, szamolasos feladatokat tartalmazé triminé jaték megoldasat mutatja (7. dbra):

90 Balazs K.: Természettudomanyos végzettségl tanarok tovabbképzése laboratériumi gyakotlatok levezetésére,
akkreditalt pedagdgus-tovabbképzés szakanyag, TAMOP 3.1.3-11.
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TRIMINO

564 g vizben 36 g so6

8039 oldatban 48 g s¢

350 g oldatbhan
735 g so

13 tomeg%
348 g vizben 52 g s6 /

7. dbra. Szamolasi feladatokat tartalmazé triminé jaték

19. példa. Activity-jaték

A kozismert jaték mintdjara készil. A feladatkartyak egy adott témakorre vonatkozé
alapfogalmakat tartalmaznak. A csoportok feladata az, hogy adott id6 alatt pantomimjaték-szerd
mutogatassal, rajzolassal vagy szoban valé kortlirassal ravezessék egymast adott szamu feladvany
megfejtésére. A jaték tisztasagaért egy ,.kiils6s” felel6s. A jaték csapatjaték, de jatszhat6 egyénileg
is egy teljes osztalyban. A kozos élmény és szérakozva tanulas k6zosségépité hatast ebben a
jatékban is.

20. példa. Tabujaték

Az ismert tabu jatékon alapul, azzal a kulénbséggel, hogy a tanuléknak kémiai alapfogalmakat kell
korbeirniuk ugy, hogy koézben bizonyos szavakat, illetve kifejezéseket nem hasznalhatnak. A
feladat tisztasagaért itt is egy ,kuls6és” felel. A jaték lehet nagyon nehéz is, és hasonlo
alapfogalmak magyarazatakor fejleszti a fogalmazas pontossagat. A diakok gyakori problémaja
ugyanis az, hogy nem képesek megfogalmazni gondolataikat, ezért az ilyen verbalis jatékok e téren
fontos fejlesztS hatassal birnak. Ezt a jatékot a tanuldk altalaban szivesen jatsszak.

Az alabbi tabu kartyak a kornyezetvédelmi témakorhéz késziltek (8. dbra):”

91 Balazs K.: Eletpélya—épités — Ember a természetben-kémia programcsomag, SuliNova, 7-10. évfolyam szamara
tantirgyi modulok, HEFOP 3.1.1-K-2004-08-0001/1.0
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TABU TABU TABU
KARTYA KARTYA KARTYA
A kitalalandé fogalom: A kitalaland6 fogalom: A kitalaland6 fogalom:
SAVAS ESO KEN-DIOXID SZARAZ ULEPEDES
Tabu fogalmak: Tabu fogalmak: Tabu fogalmak:
Kémbhatas MoleKkula Csapadék
Csapadék Szennyezé anyag Szél
Viz Savas esd Por
TABU TABU TABU
KARTYA KARTYA KARTYA
A kitalaland6 fogalom: A kitalaland6 fogalom: A kitalalandé fogalom:
KOZMUOLLO IVOVIZ SZENNYVIZTISZTITO
Tabu fogalmak: Tabu fogalmak: Tabu fogalmak:
Csatorna Asvanyviz Rics
Halozat Csapviz Biologiai tisztitas
Telepiilés Viz Ulepités

8. dbra. Tabu kartyak a kornyezetvédelmi témakorhoz

21. példa. Eszbont6™

Az észbontd is egy tarsasjaték, ahol a jatékosoknak egy ,,Ki nevet a végénr”tipusu tablan kell
eljutniuk a célba. Gyakorlatilag barmilyen tablajaték tablajan babukkal, dobokockakkal jatszhato.
Az az egyetlen nehezités, hogy az illeté vagy a csapat csak akkor dobhat, ha tudja a kartyan 1évé
kérdésre a valaszt. A jatékot praktikus 3-4 f6s csoportokban jatszani, s ilyenkor mindenki a
mellette Ul6t6l kérdez. A kartyak aljan ott a helyes valasz is. A jaték kézben minden esetben fel
kell olvasni a helyes valaszokat. Mivel ez a jaték korabbi ismereteket igényel, igy leginkabb
Osszefoglalé 6ran hasznalhaté. Ennek kovetkezménye, hogy aki a fejezetbdl alig tud valamit, nem
tud teljes aktivitassal részt venni a jatékban, ezért célszert az Osszefoglalé 6ra el6tti 6ran egy
probajatékkal felkésziteni ra a diakokat.

22. példa. Képlettanulas tablajatékkal”

A jaték szintén a ,,Ki nevet a végén?” cimd tarsasjaték elvén alapul, de a mez&kben egy-egy anyag
képletével. A jatékos a dobas utan érkezik egy mezére. Mikor legk6zelebb ra kertl a sor, meg kell
neveznie az anyagot, melynek képletén all. Amennyiben a név helytelen vagy hianyzik, egy korbél
kimarad, ha helyes, dobhat. Ezutan ismét egy kornyi ideje van gondolkodni a képleten. Az
ellenérzés is megoldott, ha a mez&k mellett felhajthaté filleken megtalalhaté a megoldas is. A
tarsasjaték tablajan példaul az altalanos iskolaban tanult legfontosabb olyan képletek lehetnek,
melyeket a 9. évfolyamos kémiaoktatds sordn szeretnék hasznalni. Ev elején, bemelegitésképp,
akar els6 oran is jatszhat6 (diagnosztikus értékelés funkcidval is, részletesebben lasd XI. Ellendrzeés,

3

Crtekelés, meres).

Keresztrejtvények

Manapsag mar sok munkafiizetben is vannak keresztrejtvények, de l1éteznek olyan honlapok
is, melyekkel sajat magunk is egyszerten készithetink ilyeneket. Ha szobeli felelés kozben
oldatjuk meg Sket, akkor azonnal megtorténik az ellenérzés is (részletesebben lasd XI. Ellendrzeés,

,

Criékelés, meéres).

9238 Neuberger E. (2014): ,,Jaték kémiadran” évfolyamdolgozat, ELTE, Kémiai Intézet, tirgyfelelés: Dr. Szalay L.
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Uj jatékok tervezése

Nem csak ismert tarsasjatékokat jatszhatunk, hanem mi magunk is kitalalhatunk Gjakat. Egy
jaték tervezésekor fontoljuk meg, hogy a jaték kilonb6zé elemeibdl, mint amilyen a tudas, a
szerencse, a stratégia, az interaktivitas, melyik milyen aranyban legyen jelen az éltalunk tervezett
jatékban. Ahhoz, hogy a jaték élvezetes és motivalo legyen, érdemes alkalmazkodni a csoport
készségeihez és képességeihez, valamint a kémiai tudasahoz. Mindenképpen fontos elére tisztazni
a diakokkal, hogy a jaték soran természetesen nem egyforma nehézségli kérdések hangzanak el, —
de fogjak fel ugy, hogy ez a ,,szerencse” tényez6 a jatékban.

23. példa. Egy stratégiai jaték a fémek redoxireakci6i témakérben®™
A jatéktabla

| FEMEK REDOXIREAKCIOI |

Elektronataddsért annyi pont jar, ahdny elektron dtaddsara képes a részecske.
Még egy pont jar akkor, ha Ha-gdz is fejlédik a reakciéban.
Legaldbb az egyik partner fém legyen!
A Pt és az Au normdl kdriilménvek kdzott a halogénekkel nem reagdl.

b

3

1. JATEKOS

SOMILYT T

PONT
szAM

A kartyik: 26 db fém + 3 db halogén + 1 db H,O + 1 db H,O"

K K* Ca ||| ca* |} Na |} Na* || Mg [ mg?

Al APt Zn Zn* Fe Fe? Cu Cu?®

Ag Ag* Pt Pt || Au [} Au* Sn Sn?

cl I Br Pb Pb* H20 Il Hs0*

Jatékszabaly:

Két jatékos vagy csapat jatszik.

Milyen kartyak legyenek jatékban?

Vilasztasi lehet6ségek: barmelyik lehet6ség kivalaszthaté az 1. lehetSséggel egyiitt.
1. lehet6ség: csak fémeket tartalmazo kartyakkal jatszanak:

94 Balazs K. (2009): Kémia 8. interaktiv tananyag, Apaczai Kiadé, Celldomolk
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Csak a szlirke keretd kartyak jatszanak. Valogassuk kiilon pakliba a fématomokat és a fémionokat
jelképezd kartyakat. Mindkét jatékos 4-4 kartyat hiaz a paklikbol. Az 1. jatékos tesz le kartyat
el6szor, utana mindig az rak, aki pontot szerzett.

2. lehetéség: H,O és H;O" kirtyék is jatszanak a fémeket tartalmazo kartyakkal:
A szurke, a piros és a kék keretd kartyak jatszanak. Valogassuk kiillon pakliba a fématomokat és a
fémionokat jelképez6 kartyakat. Mindkét jatékos 4 kartyat hiz a fématomokat jelképez6 paklibol
és 3 kartyat a fémionokat jelképez6 paklibol, majd véletlenszerten elosztjak egymas kézott a H,O
és H;O" kartyakat. Az 1. jatékos tesz le kartyat el6szor, utina mindig az rak, aki pontot szerzett.

3. lehet6ség: halogénatomokat tartalmazé kartyak is jatszanak a fémeket és ionjaikat
jelképezé kartyakkal:
A szirke és a zold keretd kartyak jatszanak. Valogassuk kiilon pakliba a fématomokat és a
témionokat jelképez6 kartyakat. Mindkét jatékos 4 kartyat hiz a fématomokat jelképezé paklibol
¢és 3 kartyat a fémionokat jelképez6 paklibol, majd 1-1 kartyat hiznak a halogének kozil. Az 1.
jatékos tesz le kartyat el6szor, utana mindig az rak, aki pontot szerzett.

4. lehet6ség: minden kartyajatékban van:
Vilogassuk kilon pakliba a fématomokat és a fémionokat jelképez6 kartyakat. Mindkét jatékos 4-
4 kartyat huz a fématomokat és a fémionokat jelképezé paklikbol, 1-1 kartyat huznak a
halogéneket jelképez$ paklibol, majd véletlenszerfien elosztjdk egymas koézott a H,O és H,O"
kartyakat. Az 1. jatékos tesz le kartyat el6szor, utana mindig az rak, aki pontot szerzett.

A jaték célja: minél tobb pontot szerezni.

A kartyak lerakasanak szabalya:

- Legalabb az egyik kartyanak fémet kell jelélnie (fématomot vagy fémiont).

- Fémionhoz mindig fématomot kell tenni.

- Halogénatomhoz, H,0-hez és H;O"-hoz mindig fématomot kell tenni.

A pontozas:

- Annyi pont jar, ahany elektront atad a fématom a partnernek (fémionnak, halogénatomnak,
H,0O-nek és H,O -nak.

- Még egy pont jar akkor, ha H,-gaz is fejlédik a reakciéban.

- A Pt és az Au normal korilmények kozott a halogénekkel nem reagal, nincs elektronatadas,
tehat pont sem jar érte.

Kémiai gondolkodas a jaték soran:
- Csak a nagyobb redukaloképességti fématom tud atadni elektront a kisebb redukaloképességi
tém ionjanak. Annyi elektront tud atadni a fématom, amennyi a sajat egyszerd ionjanak a toltése.

Példa:
D H

A nagyobb redukaloképességli K-atom elektront tud atadni a Zn* -ionnak. Egy K-atom 1
elektron leadasara képes, ezért 1 pont jar.
- Van olyan eset is, hogy nem t6rténhet elektronatadas, példa:

A kisebb redukiloképességli Zn-atom nem tud elektront 4tadni a K™ -ionnak.
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- A H,O-nek csak azok a fématomok adhatnak at elektront, amelyek redukaloképessége a H,O-
nél nagyobb. Ilyenkor viszont H,-gaz is fejlédik. Ugyanigy a H;O -nak csak azok a fématomok
adhatnak 4t elektront, amelyek redukiloképessége a H,O'-nal nagyobb. Ilyenkor H,-giz is

fejlédik. Példa:

A nagyobb redukaloképességti (a védd oxidrétegétél megfosztott) Al-atom elektront tud atadni a
H,0-nek.” Egy Al-atom 3 elektron lead4sara képes, ezért 3 pont jar. H,-gaz is fejlédik, ami miatt
még 1 pont jar.

- Lehet olyan eset, hogy nem torténik elektronatadas:

HB

A kisebb redukaloképességti Zn-atom nem tud elektront atadni a H,O-nek.

Hasonl6é megfontolasbol, ha a H;O" kartyival szemben pl. Zn-atom 4ll, ez 3 pontot ér a Zn-
atommal jatsz6 jatékosnak.

- Az aranyat (Au) és a platinat (Pt) kivéve mindegyik fématom atad elektront a halogénatomnak.

Példa:
' '

A Ca-atom elektront tud atadni a Cl-atomnak. Egy Ca-atom 2 elektront képes leadni, ezért 2 pont
jar.

3. Az 6nallé tanulast segité modszerek™

3.1. Szovegértés

Napjainkban nagyon fontossa valt az 6nallé tanulds képessége. Az iskolanak fel kell
készitenie a tanulokat arra, hogy el tudjanak igazodni a korilottik 1évé vilagban, képesek legyenek
megszerezni naprakész informacidkat, tudjanak valogatni az informacidéaradatban. Az internet, a
média ontja a hireket, a tudomanyos és kevésbé tudomanyos, s6t altudomanyos tanokat
(tészletesebben lasd IX. Altudomdinyok _és ismeretterjesztés), amelyek kézote valogatni kell tudni. A
megszerzett informacidkat adott szempontok alapjan értékelni, rendszerezni is kell, illetve
sziikség esetén be kell épiteni az adott témardl mar meglévé tudasunkba (részletesebben lasd II.
A kémiai fogalmak tanitisinak lebetdségei és problémadi). Fontos tisztaban lenni azzal, hogy mi az, amit
értelmezni is tudunk, mert megvannak hozza az ismereteink, és mi az, amit csak elhisziink (vagy
ha mi magunk nem ismerjiik az aktualis tudomanyos magyarazatot, akkor elhissziik a tudésoknak,
szakért6knek, mert megbizunk a tudasukban és hitelesnek tartjuk 6ket). Minél jobban érti valaki a
kornyezé vilag mikodését, minél tébb hasznos informacidhoz képes hozzajutni, annal
eredményesebben képes mikodni ebben a vilagban, annal nagyobb eséllyel tud megfelelni a
munkaerépiacon, annal jobban tud boldogulni a mindennapi életben.

% A jaték a standardpotencidl tablazat adatai alapjan jatszhato.
9 Balazs K. (2005): On4ll6 tanuldst segfté modszerek a kémia tanitisaban; A kémia tanitisa, XIIL évf. 5. sz.
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A Nemzeti alaptanterv(J7 is azt az elvet fogalmazza meg, hogy az iskolanak az egyik fontos
feladata az egész életen at valod tanulasra valo felkészités (részletesebben lasd L A fanitisi és tannldsi
folyamat tervezése és szervezése). Ebben a természettudomanyos tantargyaknak, ezen belil a kémianak
is részt kell vallalnia. Ennek a feladatnak csak akkor lehet eleget tenni, ha a tanuléknak nem okoz
gondot a szévegértés. Egy didknak a sajat korosztalyahoz sz6l6 szoveget, példaul egy tarsasjaték
szabalyainak leirasat, vagy egy DVD-lejatszé hasznalati utasitasat meg kell értenie (az persze mas
kérdés, hogy ugy vannak-e ezek a szévegek minden esetben megfogalmazva, hogy az ténylegesen
az adott korosztalynak szoljon).

Kémiadran ugy tudja a tanar a tanulok szévegértését gyakoroltatni, fejleszteni, hogy az
adott 6ra tananyagahoz szorosan kapcsol6do, de nem a tankonyvben megszokott, jol érthetd,
hanem ett6l egy kicsit eltérd stilusban irédott szovegeket olvastat, majd a szoveggel kapcsolatos
kérdéseket tesz fel. A széveg lehet ismerettetjeszté irodalombdl vald, vagy olyan szépirodalmi
szovegrészlet, amelynek szakmai tartalma van. Lehet lexikoncikkely, kémiatorténeti érdekesség
stb. A szakmai széveg tartalmazza azokat a szakkifejezéseket, amelyeket a tanuldk az o6ran
elsajatitottak, és igy megbizonyosodhatnak arrdl, hogy valéban jél értik-e a tanult fogalmakat. A
szovegre vonatkozoan kérdéseket allitunk 6ssze, amelyekre a valaszt a széveg alapjan varjuk, majd
a valaszokat értékeljik.

3.2. A tanuloi kisel6adas

Ha a megfelel§ szintG szakmai széveget értik a tanuldk, akkor érdemes gyakorolni az
onalléan tartott elbadast, ezzel egyuttal fejlesztve a tanuldk retorikai készségeit is. Eleinte a
felkésziiléshez meg kell adni a forrast. Ennek felhasznalasaval késziilhetnek a tanulok egy olyan
kisel6adasra, amelyhez csak vazlatot irnak maguknak, és sajat szavaikkal mondjak el réviden a
lényeget. Kozben a hallgatosag szamara mindenképpen adjunk feladatot, tegyiink fol elére
kérdéseket, hogy nagyobb érdeklédéssel és céliranyos figyelemmel kisérjék az el6adast. Ha a
kisel6adast digitalis eszkoz segitségével tartja az eléadd, akkor hasznalja ki az az altal kinalt
lehet6ségeket. Bemutathat abrakat, képeket, animaciokat, videoklipeket, hanganyagot stb.

Onall6 forraskeresés

Nehezithetjiik a feladatot oly médon, hogy a tanuldknak kell a megadott témahoz a
forrasokat megkeresni. Nem csak el6adas formajaban, hanem {rasos formaban is kérhetjik az
Osszeallitott szakanyagot. Lehet posztert késziteni, vagy jsagot szerkeszteni. Ez utobbi esetekben
fontos a kilalak és formai megoldas (képanyag, szerkesztés, grafikonok, abrak stb.).

Adatgytijtés

A természettudomanyos tantargyaknak meg kell tanitania a didkokat a szamadatokhoz valé
viszonyulashoz is. Altaliban sziamadatokat nem tanulunk meg, de érdemes bizonyos
mennyiségeket nagysagrendileg ismerni, illetve képesnek lenni azok megbecsiilésére. Az
adatgydjtést, a mennyiségek megbecsilését végezhetjik egy kicsit jatékosabb formaban is.
Feladatként adhatjuk, hogy minél t6ébb szamadatot kelljen gyGjtenitik a tanuléknak egy adott
témaban (a megfelel6 mértékegységekkel egyiitt). Tudniuk kell, hogy honnan szarmazik az adat
(pontos forras megnevezése, weblap elérhet6sége, szakkonyv megnevezése oldalszammal stb.),
pontosan mire vonatkozik az adat (melyik évre, melyik tertletre stb.), vagy lehet minél
érdekesebb, meghokkent6bb az adat. A hallgatésageal meg is lehet becstltetni az adatokat,
miel6tt pontosan elhangzanak.

Hibakeresés és forraskritika

Az internet és a Web2.0 koraban (részletesebben lasd V1L Infokommunikdcids technoldgiak
alkalmazdsa a kémiaoktatisban) a hamis, megbizhatatlan informaciék ugyanugy fénysebességgel
terjednek, mint a valésak (részletesebben lasd IX. Altudomdnyok és ismeretterjesztés). Fzért nagyon

97110/2012. (V1. 4.) Korm. rendelet a Nemzeti alaptanterv kiaddsardl, bevezetésérdl és alkalmazasardl
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fontos, hogy a tanulokkal mar kisgyermekkortél kezdve gyakoroltassuk az informaciok
hitelességének ellenérzésére alkalmas technikakat. Egészséges (és az 6nvédelem miatt sziikséges)
szkepticizmusra kell szoktatni a diakokat. Arra, hogy a latott, hallott vagy olvasott informaciot
mindig vessék Ossze a természettudomanyos targyak soran tanultakkal és gondolkozzanak el
azon, hogy a tudomany jelenlegi allasa szerint igaz lehet-e az adott allitas vagy hamis. Példaul egy
oxigénnel dusitott viz reklamjanak kénnyt ellenallni akkor, ha elgondolkozunk azon, hogy milyen
az oxigénmolekula polaritasa és ebb6l kifolyolag vizoldhatésaga, valamint hogy melyik
szervinkkel veszi 0l a szervezetiink az oxigént. Szamolasi feladatként Gssze is vethets az egy liter
,»oxigénnel dusitott asvanyviz® oxigéntartalma az egy Ilélegzetvétellel fOlvett oxigén
anyagmennyiségével (részletesebben lisd IX. Altudominyok és_ismeretterjesztés és VI_A_ kémiai
szamitdsok tanitdsa).

Meg kell tanitani a didkoknak a forraskritika alapvets szabalyait is: csak a hozzaérté
szakért6k altal és megbizhaté férumokon publikalt, ellenérizheté (lehetSleg egymastol fiiggetlen
forrasokban is fellelhetd) informaciokat fogadjak el nagy valdszintiséggel hitelesnek.

E célok érdekében érdemes rendszeresen olyan hibakeresési feladatokat adni, amelyek
soran az internetrdl vett altudomanyos szévegek elemzését kell elvégezni a tanuldknak az addig
megszerzett tuddsuk alapjan, illetve esetleg tovabbi internetes keresés és/vagy konyvtirazas
segitségével. Példaul a szén-monoxid-molekula polaritasanak tanitasakor érdemes megkérdezni a
diakokat annak az allitasnak az igazsagtartalmarol, hogy a szén-monoxid jol oldédik vizben (amely
egyébként egy vizipipazasrol sz616 internetes férumon”olvashato).

Osszefoglalas

Ebben a fejezetben a kémia tanitasahoz hasznalhaté eszkoztar végtelen gazdagsagabol csak
néhany alapvet6 oktatasi modszert és konkrét példat volt médunk bemutatni. Ezek varialasa és
bévitése minden tanar sajat fantazidjara és ambicidira van bizva. Az adott tanuldécsoporthoz,
témahoz, helyhez és idétartamhoz legmegfelel6bb oktatasi modszer kivalasztasa nagy felelésség
és fontos részét képezi a tanari szabadsagnak. A minél nagyobb hatékonysag érdekében azonban
egyetlen j6 tanacs biztosan adhaté: mindenkor térekedjunk a lehetS legvaltozatosabb oktatasi
mobdszerek alkalmazasara. Erre nem csak a valtozatossag gyonyorkodtet” elve miatt és
motivacios okokbdl van sziikség, hanem azért is, hogy a kilonféle téren tehetséges, valtozatos
képességekkel rendelkezé tanitvanyaink Osszessége szamara teremtsiink lehet6ségeket a kémia
megértésére és megszeretésére (részletesebben lasd 171 Differencidlt oktatds, felzdrkdztatds,

tehetséggondozas).
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1. Bevezetés

A kémiadrakon alkalmazott egyik legfontosabb modszer: a szemléltetés. A szemléltetés
(bemutatas, kisérlet, illusztracié stb.) olyan oktatasi modszer, amelynek soran a tanulmanyozandé
targyak, jelenségek, folyamatok észlelése, megfigyelése, elemzése torténik.”

A nagy pedagdgiai gondolkoddok kézil COMENIUS, PESTALOZZI és DIESTERWEG munkaiban
kapott kitintetett szerepet a szemléltetés. A 17. szazadtél Comenius munkassiga nyoman
Eurépa-szerte kezdett elterjedni az empiria, a tapasztalat, a szemléltetés fontossaganak
hangsulyozasa mind a szakirodalomban, mind az iskolai gyakorlatban. COMENIUS ma is érvényes,
un. szenzualista pedagdgidjanak az a kozponti gondolata, hogy a gyermekre érzékszervein
keresztil kozvetlentl hasson a kilvilag. A pedagdgus dolga, hogy minél gazdagabban, minél
teljesebben, pedagogiailag feldolgozott médon mutassa be ezt a vilagot.'™ A kévetkezé
wforradalmi” valtozas a 19. és 20. szazad forduldjan kovetkezett be, a cselekvés pedagdgiajanak
kialakulasaval. Ennek pszicholégiai hatterét JEAN PIAGET dolgozta ki, a gyakorlati megvaldsitok
kozil JOHN DEWEY a legismertebb név. A felfedeztetés pedagogiajanak alapgondolata: a gyermek

A kisérleteket szurke kiemeléssel jeloljik.
9 Didaktika. (szerk. Falus I.) (1998): Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest
100 Pajs 1., Biczok Fné (1967): A kémiatanitas modszertana, Tankonyvkiadd, Budapest
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onalléan fedezze fel az ismereteket, onalléan kisérletezzen, mérjen, szamoljon és vonjon le
kovetkeztetéseket. Meg kell azonban allapitanunk, hogy a fenti pedagdgiai elvek atiiltetése,
megvaldsitaisa a magyar kozoktatasba eddig csak részlegesen sikertlt. Sajnos még ma is
talalkozunk un. ,,tabla-kréta” kémiatanitassal (részletesebben lasd I1I. Oktatdsi midszerek).

A szemléltetés eredményességének feltételei a kivetkeok:

- A bemutatasnak, kisérletnek minden tanulé altal lathatonak, jol kévethetének kell lennie. Ez
ugy valosithaté meg, ha megfelel6 méretl eszkézokkel és/vagy alkalmas technikaval
dolgozunk. Példaul a kémes6é mérete altaldban nem teszi lehetévé, hogy a benne végbemend
folyamatokat — demonstracios kisérletek soran — a tavolabb 4l6 tanuldk is j6l megfigyeljék.
Vagy példaul a natrium (kalium) vizbontasi kisérletet hiaba végezziik nagy tivegkadban, még az
els6 padban ul6k sem latjak a lényeget, mert a jelenség feliilr6l nézve kévetheté nyomon.
IrsvetitGvel, ipari kameraval vagy dokumentumkameraval kivetitve viszont egy kb. 15 cm
atmérdja kristalyosito talban végzett demonstracio is élményt jelent az egész csoportnak vagy
osztalynak. Apr6 fogasokkal is segithetjik a lathatésagot, igy példaul az égé hidrogén kis,
halvanykék langja messzir6l nem észlelhet6, de ha ezzel meggyujtunk egy papircsikot, akkor
igy mindenki szamara bizonyithat6 az égés ténye.

- Fontos a lényeg kiemelése: példaul egy kisérlet bemutatasakor a sokféle valtozas kozul arra
iranyitsuk a tanuldk figyelmét, amit az adott didaktikai cél érdekében a legfontosabbnak
tartunk. A fentebb emlitett natrium (kalium) vizbontasi kisérletben annyiféle valtozast kell
nyomon kévetni rovid id6 alatt, hogy amikor el8sz6r mutatjuk be (valdszindleg 8. osztalyban)
akkor célszer( a fenolftaleinoldatot nem a kisérlet elején csOpogtetni a vizbe, hanem csak az
utan, hogy a tanulok mar megfigyelték és elemezték a goémbbé olvadast, a pezsgést, a
szaladgalast, kalium esetében a langot.

- A szemléltetés eredményességének elofeltétele a megfelel6 megfigyelési szempontok adasa. Ez
gyakran nem koénnyd feladat, mert hiba, ha tdl altalinosan adjuk meg, de nem helyes a
tulzottan konkrét szempontok kijelolése sem. Kezd6 tanarok (vagy tanarjeldltek) viszonylag
gyakori hibdja, hogy a megfigyelési szempont helyett azt mondjak el, hogy mit kell latnia a
tanuloknak a bemutatasi soran. Helyes, ha a fokozatossag elve itt is érvényesiil, és fiatalabb
tanulok szamara csak kevés és egyszert megfigyelési szempontot adunk.

- A bemutatds utan a tanulék beszamolnak a tapasztalataikrél. Itt d6l el az, hogy mindenki
szamara valoban lathaté volt-e az adott targy, jelenség, hogy jok voltak-e a megfigyelési
szempontok, és hogy minden lényeges momentumot megfigyeltek-e. Ilyenkor arra kell a
tanarnak figyelnie, hogy a kérdésekre adekvat valaszokat adjanak a tanuldk. Példaul a ,,mit
lattal?” kérdésre nem az a helyes valasz, hogy ,hidrogén fejlédott”, hanem az, hogy pezsgést
tapasztaltunk (részletesebben lasd 1I1. Oktatdsi midszerek).

- A szemléltetés ne legyen oncélu. Ritkan fordul el8, de van ra példa, hogy a tanar a
pedagdgiailag indokoltnal gyakrabban vagy tobbféle szemléltetést alkalmaz. Ez altalaban akkor
szokott fellépni, ha 4j szemléltetS eszkéz (pl. modellkészlet) vagy 4j technikai lehet6ség (pl.
Iskolatelevizié az 1960-as évek elején), szamitégéppel Gsszekotott projektor stb. jelenik meg.
Nem szabad megfeledkezni arrél, hogy a szemléltetés nem cél, hanem eszkéz. Megfelel6
alkalmazasa jelent6sen segiti az oktat6-nevel6 munka hatékonysagat és eredményességét, de
azt mindig ald kell rendelni az adott célnak.

A szemléltetés keét [0 fajtajat szoktik megkiilinboztetni:

- A kizvetlen megfigyelést, amely a targyak, jelenségek, folyamatok kozvetlen megjelenitését, a
tények meghatarozott csoportjanak a tanar altal torténé prezentalasat jelentik.

70



IV. KEMIAI KISERLETEK ES EGYEB SZEMLELTETESI MODOK TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

- Kozvetett megfigyelést, amely az oktatasi eszk6zok egyre bévils valasztékaval valosithaté meg. Az
utobbi évtizedek technikai fejlédése lehetévé teszi, hogy szabad szemmel nem lathato, nagyon
gyors vagy igen lassi jelenségeket, er6sen mérgezé anyagokkal végzett kisérleteket stb. is
megmutassunk felvételr6l. Altalinosan megfogalmazhatjuk, hogy a kozvetett bemutatassal
csak akkor helyettesitsik a valosagos targyakat, eseményeket, jelenségeket, ha az tényleges
elénnyel jar (olcsobb, tébbet mutat, kevésbé kornyezetterheld stb.), de ellenkezé esetben ne
alkalmazzuk.

A kémia tanitisaban alkalmazott szemléltetéseket a kovetkezd csoportositasban mutatjuk be:
- egyszerd szemléltetések,
- kisérletek.

2. Egyszerti szemléltetés

2.1. Tablak, foliak, gydjtemények

Bemutatas

Az elemek és vegytiletek kiilsé — fizikai — tulajdonsagainak a szemléltetése nagyon fontos,
mert ezaltal a tanulok megfelel6 anyagismeretre tesznek szert. Ennek soran arra kell torekedni,
hogy a tanulék minél t6bb érzékszervvel és minél kozelebbrdl érzékelhessék az anyag
tulajdonsagait.

A gaz-halmazallapotu anyagokat vastagabb rétegben, példaul gazfelfogd hengerben
szemléltessitk. Mérgez6 gazokat (pl. nitrogén-dioxid) nagyobb méretdi, leforrasztott kémesében
vagy jol szivo vegyl fulke alatt lehet bemutatni. A gazok szagat csak akkor vizsgaltassuk
kozelebbrél, ha az nem mérgez6. Tilos példaul a szagtalan szén-monoxidot megszagoltatni. Az
ugyancsak mérgezé ammonia-, kén-hidrogén- vagy klorgaz szagat — még gondos kezelés ellenére
is — ugyis rovid id6 alatt érezni lehet az egész teremben.

Folyadékok és szilard anyagok kilonbo6zé tulajdonsagainak a szemléltetésére a kovetkezd
modszerek terjedtek el:

- A tanar az el6ado asztal mogott felemeli az adott anyagot tartalmazé vegyszeres Giveget, és igy
mutatja a tanuloknak. Az eljaras elénye, hogy gyors, hatranya viszont, hogy csak a kézel tlok
latjak jol az anyagot, tovabba még kozelrdl sem észlelheté minden tulajdonsag jol. (Példaul
nem allapithaté meg, hogy kristalyos vagy por alaku a szilard anyag, milyen keménységt a fém
stb.)

- A miasik, talan a legelterjedtebb modszer, hogy a tanar korbe viszi a teremben az tGveget, és azt
egy pillanatra minden tanul6é kézelebbrdl is megfigyelheti. Ez a terem méretétdl fiiggben 2-3
percet vesz igénybe, és az el6bbinél kozelebbi megfigyelést tesz lehet6vé, kozben megfelel6
kérdésekkel iranyithatja is az észlelést.

- A harmadik lehet8ség, hogy az adott anyag megfelel6 edényben korbejar az osztalyban,
egymasnak adjak a tanulok, és igy kozelrél megfigyelhetik. Jelentés hatrany viszont, hogy az a
2-3 tanul6 nem figyel az 6ra menetére, akiknél az anyag van. Azt is meg kell jegyezni, hogy sok
vegyszer esetében ez az eljaras a baleseti veszélyessége miatt nem alkalmazhato.

- A bemutatas negyedik, legcélravezetébb moddja, ha a kérdéses anyag (targy) minden tanuld
el6tt megtalalhaté az asztalon. Igy rovid idé alatt, 6nallé megfigyeléssel és tobb érzékszervvel
szerezhetnek tapasztalatokat. Ennek az eljarasnak is hatart szab a balesetvédelem, és
természetesen az idS-, illetve anyagigény.

Ne felejtkezziink el a megfigyelési szempontok megadasardl, majd a tapasztalatok
didaktikus feldolgozasardl sem.

71



IV. KEMIAI KISERLETEK ES EGYEB SZEMLELTETESI MODOK TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Tablai rajz

A szemléltetés legolcsobb eszkoze a tabla és a kréta. A pedagodgiaban és az iskolai
munkaban is megfigyelhetiink ,,divatirinyzatokat”. Az 1960-es években indult az a mozgalom,
hogy televiziét minden iskolaba, az 1970-es években pedig irasvetitét minden osztalyterembe!
Ennek a j6 kezdeményezésnek az lett a ,vadhajtisa”, hogy sok iskolaban maradinak,
korszerttlennek tartottak a tabla hasznalatat. Elére elkészitett, gyakran nagyon apré betikkel
teleirt féliakat vetitettek — gyors egymasutanban — tablavazlat helyett. A tavolabb l6, esetleg
gyengébb latasu tanuld elolvasni sem tudta ezeket a szévegeket, lejegyezni pedig lehetetlen volt.

Még nagyobb veszélyt jelent a szamitogépek (tabletek) altalanos hozzaférhetésége a 2010-es
években. Az USA-bdl indult, de mar Eurdpa egyes orszagaiban is megjelent az a kezdeményezés,
hogy nem lesz sziikségiik az embereknek a j6vében kézirasra, ezért azt nem tanitjak az iskolaban.
Ha ez a pedagdgiai irany — sok pszichologus tiltakozasa ellenére — gy6zedelmeskedik, akkor a
tabla bekertl majd a pedagdgiai muzeumba. Szerencsésebb esetben az ujabb informatikai
eszk6zok hasznalatbavétele mellett megmaradnak a régi szemléltetési eszkozok is, és mindegyiket
arra a célra, akkor és olyan formaban fogjuk hasznalni, amire, amikor és ahogyan a
leghatékonyabb lehet.

Mi az el6nye a tablara irt szévegnek, abranak? A legfontosabb, hogy a tanulok szeme el6tt
késziil, a pedagdgussal parhuzamosan 6k is rogzithetik a fiizetiikbe. Az egyszerd, vonalas rajz is
hasznosabb lehet didaktikailag, ha az a lényeget mutatja be, mint az elére elkészitett bonyolult, a
valosagot (pl. kisérleti berendezést) pontosan titkr6z6 kép.

A tablavazlatot tervezziik meg az 6rara vald felkésziléskor. A tablara megfelel6 méreti
bettkkel irjunk, kézben mondjuk is a felirt szoveget. Hasznaljunk szines krétait a lényeg
kiemeléséhez. Hasznos lehet néha a terem hatsé részéb6l megnézni, hogy a tablai munkank
lathaté és attekinthetS-e. Altalanos iskoldban célszerl részletesebb vazlatot irni, minden kisétletet
rogziteni, majd a kozépiskola vége felé meg kell tanitani az 6nallé jegyzetelést is (részletesebben
lasd I11. Oktatdsi midszerek).

r

frasvetits foliak

Az irasvetit6 az az eszkoz, amely még manapsag is sok tanteremben megtalalhaté. Az ara
elérhetd, kezelése egyszer(, hasznalata nem igényel sotétitést, tobbféle funkcidra alkalmazhato a
kémiadran, és a foliak elkészitése sem tul bonyolult feladat. Az eszkoz elterjedésével egy id6ben —
az azota mar megszint — Orszagos Oktatastechnikai Koézpontban gyartottak és forgalmaztak
készen kaphaté irasvetité folidkat (azaz ,.transzparenseket”) a kémia tanitasahoz is. Ezek a
régebbi iskolakban még sok helyen megtalalhatéak, és bizonyos lapjai ma is alkalmazhatok.
Hatranyuk azonban, hogy ezek nem mindig voltak kell6 gondossaggal lektoralva és javitva. Ezért
a tanarnak mindig gondosan kell kivalasztani kozilik a szakmailag hibatlan, jol hasznalhato
példanyokat.

Az egyszer(, egylapos foliak széveges vagy képi informaciokat tartalmaznak. (7. dbra).
Takarassal, illetve kiegészitéssel iranyithatjuk a tanuldk figyelmét. Az abrak anyaganak
valtoztatasa, bévitése az a plusz lehetéség, amivel a diaképek és a faliképek nem rendelkeznek. A
folia bemutathat olyan egyszerti, szemléletes rajzot, amellyel a nehezen elképzelheté fogalom
kozelebb hozhaté a tanuldkhoz. A tobblapos, kiépithet6 (hajtogathatd, forgathatd stb.),
mozgathat6 foliak (2. dbra) alkalmasak egy elektronhéj kiéptilésének, az oldédas folyamatanak, egy
ipari technoldgianak vagy egy kémiai reakcié végbemenetelének a szemléltetésére. A jol kitalalt és
elkészitett ilyen folia egy egyszerdbb rajzfilmnek vagy animacionak felel meg. Kis kéziigyességgel
természetesen hazilag is készithetiink ilyen folidkat az olyan iskoldkban, ahol a szamitégéppel
Osszekotott aktiv tabla nem all minden osztalyteremben rendelkezésre.
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2. dbra. T6bblapos, mozgathato, el6re gyartott foliak

Faliképek

A legrégebbi szemlélteté eszk6zok kozé tartoznak a falra akasztott képek, tablazatok. A
technikai eszk6z6k 20. szazadban végbement fejlédésével valamelyest csokkent a jelent&ségiik, de
a kémiaterem még ma sem képzelhetS el a falara felfiiggesztett periddusos rendszer nélkil. A
megfelel6 méretd, tobb szinnel készilt és az atomok legfontosabb adatait tartalmazé periddusos
rendszer hasznos segédeszkoz, kiilonGsen az altalanos és a szervetlen kémia tanitaskor. Az
interaktiv periddusos rendszerek legrégebbi valtozata egy falra szerelhetd, elektromos hal6zatrol
muikodtethetS szerkezet volt. A hozza tartozé palcaval megérintve egy adott elem vegyjelét,
megjelent a kijelz6n az elem elektronkonfiguraciéja. Ma mar szamos interaktiv periédusos
rendszer érhetd el szabadon az interneten.'”! Ezek nem csak az egyes elemek elektronszerkezetét,
hanem a kilonféle adataikat, tulajdonsagaikat is mutatjak, sét tobb esetben az adott elemmel
kapcsolatos vide6 is elindul az elem vegyjelére valo kattintaskor.

Jol hasznalhaté6 még altalanos iskolaban a fémek aktivitasi sora, kézépiskolaban pedig a
standardpotencialokat feltiinteté falitabla. Az {rasvetité féliakhoz hasonléan azonban ezek sem
estek at mindig kell6 gondossagu lektoralason. Ezért ezek esetében is tigyelni kell arra, hogy csak
a szakmailag hibatlan, j6 minéségl termékeket hasznaljuk. A periédusos rendszer tekintetében a
Nemzetk6zi Kémiai Unié (IUPAC, International Union of Pure and Applied Chemistry)'”, az
elemek hivatalos magyar neve tekintetében a szervetlen kémiai nevezéktan'” az irinyadé.

A terem dekoracidjanak részeként, illetve az altalanosabb nevelési szempontok alapjan is
javasoljuk hires magyar vagy kilfoldi kémikusok fényképét — révid és informativ széveggel

101 Példak interaktiv periddusos rendszerekre: http://www.ptable.com/; http://www.periodicvideos.com/;
http://table.minutephysics.com/#mag; http://www.rsc.org/periodic-table; http://www.webelements.com/ (utolsé
letoltés: 2015. 09. 14.)

102 http://www.iupac.org/fileadmin /user upload/news/IUPAC Periodic Table-1May13.pdf (utolsé letSltés: 2015.
09. 14

103 Fodorné Csanyi P., Horanyi Gy., Kiss T., Simandi L. (2008): Szervetlen kémiai nevezéktan, Akadémiai Kiado,
Budapest
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kiegészitve — elhelyezni a falon. Készilhet térkép az asvanylelShelyekr6l vagy a hazai vegyipari
tizemek elhelyezkedésérdl, megrajzolhatok a fontosabb technolégiai folyamatok abrai stb. A
tanuldk projektmunkajanak a végeredménye is lehet egy dekorativ és informativ falikép, poszter.
Azt javasoljuk, hogy a felsorolt képek csak idészakosan jelenjenek meg a falon, mert ha allanddan
ott fiiggenek, akkor a megszokas érdektelenséget eredményezhet.

Asvanygytjtemény

Az asvanygydjtemény az utobbi évtizedekben lényegesen kisebb szerepet jatszik, mint
régebben. A 19. szazadban az asvanytan 6nall6 tantargy volt, és azon belul kozvetitettek kevés
kémiai ismeretet'”. Ennek ellenére jol kiegésziti a kémiaoktatast, és ma is hasznos és tanulsagos
hobbi az asvanygyijtés, valamint érdekes rendezvény az asvanyborze. Ha a régebbi iskolakban
megtalalhatok az asvanygydjtemény maradvanyai, akkor javasoljuk, hogy a kémiateremhez vezet6
folyosén, zarhatd, tvegajtds szekrényben helyezzik azt el igy a tanuldk szamara allandé
megfigyelési lehetéséget biztositunk. A gyljtemény csak akkor hasznos, ha gondoskodunk a jol
olvashaté, szakszer( feliratoktrol.

Cimkék, hasznalati utasitasok

Annak érdekében, hogy megmutassuk, bizonyitsuk a kémiatanulas hasznossagat,
gyljtessink a tanulokkal érdekes, meghokkentd, esetleg hibas cimkéket, feliratokat, hasznalati
utasitasokat. Az élelmiszerek cimkéjén példaul az utébbi id6ében elég sok mindent fel kell
tintetnie a gyartonak, amelyek nagy részét csak adott kémiai ismeretek birtokaban tudja
értelmezni a vasarlé. lIlyenek az E-szamok, a transzzsirok aranya, az emulgealdszerek stb.
(részletesebben 1asd'). Az a tapasztalatunk, hogy nem minden esetben kémiabdl is képzett
szakember késziti vagy forditja ezeket a sz6vegeket, mert lattunk mar asvanyvizes palack cimkéjén
Li**-ionokat, vagy a fogyasztészerként arult fehér por Osszetételeként a szachardz, esetleg a
glukéz képletét adtak meg. Kozépfoka kémiai miveltségl vasarlo, ha elolvassa vagy meghallgatja
a sok ezer forintért arult méregtelenité labfirdé muikodésérdl szolo tajékoztatot, akkor biztos
nem veszi azt meg. (részletesebben lasd Il A kémiai fogalmak tanitisinak lehetdségei és problémdi, és
IX. Altudominyok és ismeretterjestés).

2.2. Modellek

A valésag egyszerlsitett masat modellnek nevezziik. A természettudomanyos kutatasban
kiterjedten alkalmaznak modelleket. Magat az embert a 18. szazadban 6ramtnek, a 19. szazadban
héerégépnek, a 20. szazadban pedig szamitégépnek latjak bizonyos kutaték.'” A modell a
lathatatlant, a nehezen elképzelhet6t segit elképzelni, ezért nagy szerepe van az oktatasban. Elég
realisztikusnak kell lennie ahhoz, hogy tikrozze a valdsagot bizonyos aspektusbdl, ugyanakkor
elég egyszerinek kell lennie, hogy megértsiik, atlassuk. A sikeres modellt kénnyt Osszetéveszteni
a valésaggal. Példaul 7-8. osztilyban egy idé utan, ha tobbszér hasznaljuk az atommodell-
készletet, akkor a gyerekek gyakran piros oxigénatomrol beszélnek, mert minden készletben piros
idomok szimbolizaljak az oxigénatomot. A kémiatanitasban nagyon gyakran hasznalunk atom- és
molekulamodelleket (részletesebben lasd II. A kémiai fogalmak tanitdsinak lebetdsége: és problémas).

Készen kaphat6 atom- és molekulamodellek

A szemléltet6 eszkozként készen kaphaté modellek két csoportba sorolhaték: az Eugon-
vagy kalottmodell csonkolt gobmbokbdl 4ll, j6l szemlélteti a molekula térkitoltését (3. dbra). A
palcikamodell vagy vazmodell elemei kis gombok vagy hengerek, amelyeken egy vagy tébb csap

104 A természettudomany tanitdsa. (Szerk.: Radnoti K.) (2014), Mozaik Kiado, Szeged

105 Balazs K.: ,,Keverem, kavarom, rizom az elegyem” c. oraterv. Lasd Szalay L. (szerk.) (2015): ,,Oratervek a kémia
és a kornyezettan oktatasahoz”, ELTE, Budapest, TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

106 Mojzes J., Cs. Nagy G. (1978): Kémiai tantargypedagdgia, Tankényvkiad6, Budapest
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talalhat6. Ez utdbbiak a vegyértékhéjnak tekintheték. A csapok szama és az egymassal bezart sz6g
a kotésorientaciot jelzi (4. dbra).

3. dbra. Eugon- vagy kalottmodellek

4. dbra. Palcikamodellek

Az idomok szinezése mindkét készletben a nemzetkozi szabvany szerint tortént: fehér a
hidrogénatom, piros az oxigénatom, fekete a szénatom, z0ld a klératom, kék a nitrogénatom,
sarga a kénatom modellje. A palcikamodell-készletben z6ld, piros és fehér mlanyag csovek
talalhatok a kotések kialakitasara. Célszert kovetkezetesen a zold csoveket a o-, a fehéreket a n-, a
pirosakat a hidrogénkotések jelzésére hasznalni. Egy kis szamolassal és az Osszekotd
muanyagcsovek megfelel6 méretre valé vagasaval még a kotéstavolsagokat is valésaghtien
szemléltethetjik. Példaul a két atomi centrumot Gsszekapcsold kotéelem hossza a kévetkezd
Osszefuggés alapjan szamithato ki:

xap = 300y + 13— 1),
ahol x, ; a kétSelem hossza cm-ben, 7, az egyik elem kovalens sugara nm-ben, 7, a masik elem
kovalens sugara nm-ben. igy példaul a C-H-kotésre 2,3 cm-t, a C-C- kotésre 3,6 cm-t, a C=C-
kotésre 3,0 cm-t, a C=C- kotésre 2,7 cm-t kapunk. Megfelel6 szamut idombdl elkészithetjitk akar
a grafit-, a gyémantracs, vagy akar a fullerén modelljét is.
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5. dbra. Szerves molekulak modelljei

Azokat a molekula- vagy racsmodelleket, amelyeket csak egy-két példanyban tudunk

elkésziteni vagy megvasarolni demonstracios céllal hasznaljuk fel. Egy Osszetett molekulaban —
gondolunk itt elsé sorban a szerves kémiara — a modellen sokkal tobb minden lathat6é és
lattathat6, mint a kétdimenzios képen, igy a tanulok térbeli latasa jol fejleszthetd (5. dbra).

Mit tudunk szemléltetni a molekulamodellekkel?

A vegyilet térszerkezetét: a molekulat alkoté atomok méretaranyat, azok egymashoz viszonyitott
helyzetét, a molekulaban talalhaté jellegzetes atomcsoportokat, a molekula alakjat, a racsszerkezetet.
A koétések fajtai leolvashatok a molekulamodellrdl, ha az elébbi javaslatunk szerint kévetkezetesen
hasznaljuk a kiilénb6z6 szind kétéelemeket. A nemkéts elektronparok szama is megallapithato.
A szerves kémidban az izoméria fogalmanak kialakitisa szinte elképzelhetetlen a modellek hasznalata
nélkul.
Egyszertibb kémiai reakcidk is kévethet6k a modellekkel, példaul a sav-bazis vagy a szubsztiticids
reakciok.

A modellek egyszerl bemutatasaval altalaban nem lehet elég hatékony a megfigyelés, az

észlelés. Itt is szikség van a tanulok aktiv tevékenységére, a tanuldkisérletekhez hasonléan a
modellekkel is foglalkoztathatjuk a tanuldkat.

Milyen feladatokat fogalmazhatunk meg a tanulék szamara?

Epitsék fel, allitsik 6ssze valamely molekula modelliét a sziikséges elemek, illetve adatok
birtokaban.
A modell alapjan rajzoljak le valamely molekula szerkezeti képletét. Allapitsik meg a
molekulaban 1évé koté- és nemko6té elektronparok szamat.
A kiadott modellt épitsék tovabb, alakitsak at mas molekula, ion, halmaz stb. modelljévé.
Allapitsak meg a modell alapjan a molekulara jellemz6 adatokat, informacidkat.
Hasonlitsak 6ssze két vagy tobb molekula modelljét és allapitsak meg az azonossagokat és a
kilonbségeket.
Kévessék a  kémiai reakciét az adott modellek segitségével. Irjak le a folyamat
reakcidegyenletét.
Vilogassak ki és nevezzék meg — a modellek csoportjabél — azokat, amelyek adott
szempontnak megfelelnek (pl. tetraéderes felépitésiek, egy nemkotd —elektronparral
rendelkeznek stb.).

A tanulok dolgozhatnak egyénileg vagy 2-4 f&s csoportokban. Tevékenységtket a tanar

iranyithatja él6széval vagy feladatlapokkal.
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Készen kaphat6 kristalyszerkezeti modellek

Valamennyi, kozépiskolaban targyalt kristalyracstipus modellje megtaldlhaté a legtobb
iskolaban. Ezeket tanari demonstraciéra hasznalhatjuk (6. dbra). Fontos, hogy minden iranybol —
esetleg rétegenként — mutassuk meg ezeket a modelleket.

6. abra. A natrium-klorid kristalyracsanak modellje

Hazilag készithet6 modellek
Szappanbuboréke-modell

Készitsiink szappanoldatot 50 g folyékony mosogatészer, 50 g glicerin és 1 dm’ viz
felhasznalasaval. Az oldatot legalabb 3 nappal a felhasznalas el6tt készitsiik el. A tovabbiakban
barmikor felhasznalhato.

Vegylink egy megfelel6 mérett tveglapot vagy irasvetit6-foliat. Kenjik meg az tveget
(foliat) a szappanoldattal, majd mudanyag szivészallal fajjunk megfelelé (azonos vagy kilonboz6)
méretd félgdmboket a lapra, egy-egy atomot igy szemléltetve. Ez a megoldas féként tanuldi
munkaltatasra alkalmas, de irasvetitével kivetitve az egész osztilynak is bemutathatok ezek a
modellek. Kivaléan szemléltetheté a buborékokkal az is, hogy ha két hidrogénatomnak megfelelé
— egymastdl néhany cm tavolsagban 1évé — buborék kozil az egyiket a szivoszallal dvatosan
mozgatva kozelitjik a masik buborékhoz, akkor a megfelel6 kozelségben a két ,,atom” modellje
,yhidrogénmolekula” modelljévé ,,olvad” 6ssze (7. dbra). A szappanbuborék félgomboket egymas
felé terelgetve modellezhetd a tobbatomos molekulak kialakulasa is.

7. dbra. A hidrogénmolekula szemléltetése szappanbuborékokkal

Léggombmodell

A kilonb6z6 méretd gébmbokké fujt 1éggémbokkel szemléltethetjik az 1s, 2s, 3s stb.
palyakat. Ha a felfujt 1éggdmbdoket kézépen dvatosan megesavarjuk és elszoritjuk, akkor a p-pélya
modelljét kapjuk, ebbd6l harmat 6sszefogja kialakithatjuk a p-alhéjat. Harom léggémb
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Osszekotésével a sikharomszog alaka molekulakat modellezhetjiik. Négy léggémb pedig
6sszekotve (a szoros illeszkedés elve alapjan) pont a tetraéderes kétésszogbe all be (8. dbra). A
léggdmbdk azonos vagy kilénb6z6 szine jeldlhet azonos vagy kilonbozé ligandumokkal
kialakitott kotéseket. A nemkots elektronpar(ok) nagyobb térigényét a tébbinél nagyobbra fujt
légebmbbel (vagy légedmbokkel) szemléltethetjik.

8. dbra. Atompalyak, illetve molekulapalyak szemléltetése léggémbdokkel

Palacknodell

A molekulak térbeli szerkezetének a tanitisahoz olcsén és egyszertien készithetiink
palackmodellt (9. dbra). Nem kell mast tenni, mint Osszegydjteni néhany 1,5 és 2 literes
muanyagpalackot a  csavaros  kupakjaikkal egyiitt. A palackok megfelel6 iranya
Osszecsavarozasahoz kozponti elemeket kell készitink. Ha csak két palackot akarunk
Osszekapesolni, akkor a két kupakot egy felizzitott vastag tavel kilyukasztjuk, majd
Osszedrotozzuk. Harom kupakot a tetejének a szélén négy-négy ekvivalens helyen kifarjuk, és
drottal Osszeerdsitjiik. Négy kupakot ugyis 6ssze lehet erdsiteni, ha egy szabalyos haromszégalapa
fahasab minden lapjara felcsavarozunk egy-egy kupakot. Azonban ha a felforrésitott tvel atszart
4 kupakot 6sszedrotozunk, akkor (a szoros illeszkedés elve alapjan) pont tetraéderes iranyba
allnak be (70. dbra). Keskenyebb és szélesebb palackok felhasznalasaval azt is szemléltethetjiik,
hogy a nemkots elektronparoknak nagyobb a térigénye.

9. dbra. Az ammoéniamolekula modellje 10. dbra. A palackmodellek kozponti elemei
Polinretanhabbil faragott modell

Kis tgyességgel faraghatunk modelleket a kilénb6z6  térékeny  berendezések
csomagolasakor régzitésre hasznalt konnyt, habositott anyagokbol is (77. dbray).
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11. dbra. Atompalyak szemléltetése poliuretanhabbdl faragott modellekkel

A felsorolast folytathatnank, mert lehet modellt késziteni gyurmabol, sékeramiabdl és
fogvajokbol, vagy ping-pong labdabdl, kilonféle gyiimolesokbdl, termésekbdl stb. A diakok
kreativitisa fejleszthet6 azzal, ha modellkészitési feladatot adunk otthonra vagy szakkori
foglalkozasra.

Az informatikai eszkozokkel torténd szemléltetési modok leirasa a VIIL Infokommunikdcids
technoldgiak alkalmazdsa a kémiaoktatisban cimi fejezetben talalhatok.

3. Kémiai kisérletek

A kémiatanitas ,,sava-borsa” a kisérletezés. A mult és a jelen tapasztalatai alapjan is elmondhatjuk,
hogy tabla-kréta kémiaval biztosan nem valdsithatéak meg a kerettanterveknek és a helyi
tanterveknek megfelelé célkittizések (részletesebben lasd L A fanitisi és tanuldsi folyamat tervezése és
szervezése). A kémiadrakon bemutatott kisérletek csekély szama objektiv (anyag-, eszkoz-, id6- és
laboranshiany stb.), valamint szubjektiv (a tanar kisérletez6 kedve, informaciohiany stb.)
korilményekre vezethetd vissza (részletesebben lasd Bevegetés). A kisérlet nélkuli kémiatanitas
azonban unalmas, hatastalan, elszomorité és a didkok szamara nehezen befogadhatd. A
kerettantervek nagy sulyt helyeznek a tanari és a tanuldi kisérletezésre. A kisérletezésben is
jelent6s fejlédés tapasztalhatd, mind a végrehajtas technikajaban, mind a kisérletek tartalmaban.
Uj eszkoz a tanarok kezében a szamitogép és a vilaghalo.

3.1. A kisérletezés szerepe a kémiaoktatasban

A mai ember szamara a kisérletezés, igy a kémiai kisérletezés is teljesen természetes dolog.
Kisérletezik a kutatévegyész, a kémiatanar és nem utolsésorban a tanulé is. Nem volt ez mindig
igy. ROGER BACON (1214-1294) ferences rendi szerzetes, az eurdpai alkimia kiemelkedé alakja
volt az els6, aki a megismerés addig elfogadott két ismeretszerzési forrasa, a tekintély és az ész
mellé harmadikként a tapasztalast is hozzatette'":

s -odd termeészet a legiobb tanitomester, a tapasgtalds ag egyetlen forrdsa és dontd probdja minden tuddsnak a
benniinket kiriilvevd vildgrol” irta. O hirdette meg a kisérletezé tudomanyrt:

A termiészet hatalmas és csoddlatos, de a természet erejénél is hatalmasabb a tudds, ha esgkiZiil haszndlja a
természetet.”’

A tudomanyos megismerés és az iskolai-tanuldi ismeretszerzés kozott alapvetd kiillonbségek
vannak. Az iskolai tanitas soran nem a kémia tudomanyanak jelenlegi teljes és hatalmas
ismeretanyagat tarjuk fel a tanuldk el6tt, hanem ebbdl kell kivalasztani azt, a tarsadalmilag
szilkséges és pedagogiai-pszicholégiai  szempontbdl megfelelé részt, amelynek didaktikai
feldolgozasa lehetséges. Igy alakul ki a kémia tantargy tananyaga, amelynek alapkévetelménye,
hogy hozzajaruljon a tanuldk természettudomanyos miuveltségének megalapozasahoz, és

107 Dr. Balazs L. (1996): A kémia térténete, Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest
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tudomanyosan helyes, az életkori sajatossagoknak megfelel6en korszerd és tovabbfejleszthetd,
bévithet6 ismereteket nydjtson. A kémia tantargy napjainkban érzékelheté népszerttlensége a
kozoktatasban valdszinlleg a mennyiségében és mindségében tilméretezett tananyagnak és a
részben ennek kovetkeztében is elterjedt tabla-kréta kémidnak koszonhetd (részletesebben lasd és
HI. Oktatisi midszerek). Vigyazni kell azonban arra, hogy a tankonyvek oldalszamanak és
ismeretanyaganak csokkentése nem minden esetben konnyiti meg a tanulast és szeretteti meg a
kémiat. Az érdekességek puszta felsorolasa a rendezé elv és a szakmai alapok ismerete nélkiil
lehetetlenné teszi a megértést, a magyarazatot, igy az csupan bemagolandé ismeretanyagea valik.
Azt pedig nem lehet szeretni. Tobb felmérésbSl'™ kideriilt, hogy a tanulék nagy része — az
altalanos és a kozépiskolaban egyarant — az elsajatitott elméleti ismereteik alapjan az esetek
tulnyomoé tébbségében képtelen a kornyezetében tapasztalt jelenségek magyarazatara, sét az ott
el6forduld legkzonségesebb elemek és vegytiletek felismerése is nehézséget okoz nekik. Sajnos a
kisérletezésre és a kisérleteztetésre jelenleg is nagyon kevés id6 jut a tandrakon, és ez legfeljebb az
emelt 6raszamu képzésekben, illetve ,,fakultacidés” orakon és kémia szakkorokon potolhatd. Az
Oveges Program'” ezen szeretne véltoztatni, de ez a palyazati kifrisban megszabott feltételek
miatt sajnos csak korlatozott hatiasu lehet (és egyébként is csak az orszag kozoktatasi
intézményeinek egy kisebb hanyadara terjed ki).

A kémiaoktatas célja, hogy a kémia tanulasa, az ismeretek elsajatitasa ne csak kellemetlen
kotelességet, hanem tartoés élményt is jelentsen a tanuldknak. Mint a Bevezetésben is utaltunk ra,
napjainkban a kémiatanitas egyik legnagyobb gondjat az idShiany jelenti, mert az elsajatitando
ismeretek mennyisége és a fejlesztendé képességekre vonatkozé kovetelmények id6rél idSre
névekszenek, mikézben a kémiadrak szama két évtized alatt atlagosan 30%-kal csékkent. A
gondokat fokozza, hogy az iskolak nagy tobbsége jol felszerelt és elegendd szaktanteremmel és
szertarral sem rendelkezik. Pedig a tarsadalmi elvarasok és a Nemzeti alaptanterv''’ valamint a
kerettantervek'' célkitizései (a gyakorlati élettel, a kornyezettel valé szorosabb kapcsolat) csak
abban az esetben valdsithatéak meg, ha a kémiadrakon jut id6 a jol kivalasztott, megfelel6en
bemutatott vagy elvégzett és elemzett kémiai kisérletekre. (részletesebben lasd L A tanitisi és
tanuldsi folyamat tervezése és szervezése).

Az ,él6” kisérlet'” élményét semmi sem potolja. Bar még a legegyszerdbb kisérlet elvégzése
is eszkozt, anyagot, el6kész{té munkat és id6t igényel, mégsem mondhatunk le réla. Hiszen sok
mas mellett ez teremti meg a technikai eszk6zok segitségével (adathordozo6rdl vagy kézvetlentl az
internetrdl lejatszva) videofilmen bemutatott kisérletek hitelét is (részletesebben lasd 17111
Infokommunikdcids technoldoidk alkalmazdsa a képriaoktatisban).

3.2. A kisérlet megtervezése, el6készitése, végrehajtasa

Miért kisérleteziink? A kémiai kisérletezés nem jaték vagy buvészkedés, hanem komoly
megismer$ tevékenység, de az iskolai kisérletezés azért természetesen nem azonos a kémiai
kutatassal. A kisérletez6 kutaté célja: sajat tapasztalatai alapjan megismerni a természetet. A
kisérletez6, vagy kisérletezteté tanar célja: a tanuldk sajat maguk gy6zédjeneck meg a mar
felfedezett természeti torvények igazsagarol. A tanar altal végzett vagy végeztetett, illetve a tanuld
altal megtervezett és elvégzett kisérletek soran a kémiai folyamatok tervszerien iranyitottak.

108 T4sd a PISA felmérések eredményeinek Gsszefoglal jelentéseit angolul, ill. magyarul, pl.:
http://www.oktatas.hu/kozneveles/meresek/pisa/pisa_2006_meres (utolsé letdltés: 2015. 04. 15.)

109 http://palyazat.gov.hu/doc/3368 (utolsé letdltés: 2015. 04. 15.)

110 A Kormany 110/2012 (VI1.4.) rendelete a Nemzeti laptanterv kiad4sardl, bevezetésérdl és alkalmazasarol, Magyar
Kézlény, 2012. évi 66. szam

11 51/2012. (XII. 21.) szama EMMI rendelet 3. melléklete, letolthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/03 melleklet 9-
12/index 4 gimn.html (utolsé letoltés: 2014. 08. 16.)

112 Hobinka L., Riedel M., Vamos L. (1987): Fil6 kémiai kisérletek iskolaszamitogéppel, a kémiai kisérletek és a
szamitogép. in "Jatékos atomok", szerk. T6th E. és Siikésd Cs. OOK, Veszprém, 115-122.
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(részletesebben lasd 17. A gondolkoddsi képességek fejlesztése). A kisérletezés a természettudomanyok
legjellemz&bb megismeré modszere.

Minden kisérlet, kérdés a természethez. Példaul egy kisérlet bemutatasa vagy megtervezése
el6tt folteheté a kovetkezé kérdés: Mi a magyarazata a savas esé mészkészobrokat és
mészkéépileteket karositdé hatasanakr? Illusztracioként bemutathaté vagy kivetitheté ehhez egy
szines fénykép is (72. dbra). Csak értelmes kérdésre remélhetiink értelmes valaszt. Ilyen értelmes
kérdés a jol megtervezett kisérlet is.

Rates © W ‘ i
12. dbra. A savas esé hatasa a reims-i székesegyhaz bejaratanal 1évé szobrokon

A kémiai kisérlet mesterséges korilmények kézott végzett, eléidézett megfigyelés, amelynél
- az eredményt meghatirozé paraméterck ismertek ¢és egyenként, egymastdl fiiggetlentl

valtoztathatok;

- azonos feltételek mellett, azonos eredménnyel tetszés szerint barmennyiszer megismételhetSk.

Mi a kilonbség a természetben spontin végbemens kémiai folyamatok és a kémiai
kisérletek k6zott? A természetben spontan végbemend folyamatok komplex, Gsszetett jelenségek,
amelyeknek az egyes paraméterel nem valtoztathatok, sét sokszor nem is figyelhet6k meg, igy
nem tudhatjuk, hogy az eredmény megvaltozasa melyik paraméter megvaltozasaval figg 6ssze. A
kémiai kisérlet nem spontan, hanem elSidézett és mesterséges korilmények kozott megy végbe.
El6idézett, mert nem varjuk meg, amig a jelenség magatél bekovetkezik. Ez részben
idémegtakaritast, részben tetszés szerinti szamu ismétlést jelent. A mesterséges korilmények
biztositasa lehetévé teszi a paraméterek egyenkénti valtoztathatésagat. A kémiai kisérletek
tervezésénél kizaro, kirekeszté gondolkozasmodnak kell érvényestilnie. Olyan korilményeket kell
teremteni, amelyek kozott a jelenséget, folyamatot befolyasold tényezok kozil csak egynek van
jelentsége, (illetve csak egy paramétert valtoztatunk, ezt latinul a ,,ceteris paribus” elvének nevezik),
és a tobbi a vizsgalat szempontjabdl ideiglenesen figyelmen kiviil hagyhat6 (illetve nem valtozik).
Ha ez nem {gy van, akkor a kisérlet nem alkalmas az adott térvényszerlség bizonyitasara. Példaul
az atomos ¢és molekularis hidrogén redukald tulajdonsaga koézotti kilonbség bemutatasara nem
alkalmas az a kisérlet, amikor savas kalium-permanganat-oldat egyik részletébe granulalt
cinkdarabkat dobunk, mig a masik részletébe gazfejleszté6bdl molekularis hidrogéngazt vezetink.
A kisérletbdl hibasan levont kovetkeztetés: az elsé esetben az oldat szine a fejl6d6 atomos
hidrogén hatdsara lilardl szintelenné valtozik, mig a masodik esetben az oldatba vezetett
hidrogéngaz nem okoz szinvaltozast. Az elsé esetben a hidrogén a keletkezés pillanataban
valéban atomos, de nem vettik figyelembe, hogy ezen kiviil a cink is képes kozvetlenil redukalni
a lila szind hidratalt permanganationokat szintelen mangan(Il)-ionokka, {gy a kisérlet nem
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bizonyitja egyértelmiien az atomos és a molekularis hidrogén redukal6 hatasa kozotti kilonbséget.

A jo kisérlet: a savas kalium-permanganat-oldatba hidrogénnel telitett grafitrudat martunk, ami

feliletén atomosan koti meg a hidrogént. Ebben az esetben a lila kalium-permanganat-oldat

elszintelenedése valéban kizarélag az atomos hidrogén redukalé hatasanak tulajdonithato, igy
bizonyitja az atomos és molekularis hidrogén redukald képessége kozotti killonbséget.

A kisérletek kivalasztasanal, el6készitésénél, végrehajtasanal figyelembe kell venni a
tananyagot (vagyis a tanitand6 tartalmat), a didaktikai célt, a technikai megoldasokat és a
balesetvédelmi kévetelményeket. A kisérlet targyanak kivalasztasanal a tananyag jellegzetes és
fontos elemei dontenek.

A didaktikai cél megvalositasahoz a kévetkez6 feltételeknek kell teljestilnitik:

- a kisérleti megoldast kivané probléma vilagos felvetése (cél és alapgondolat);

- a megfigyelési szempontok megadasa, figyelemiranyitas;

- a kisérleti berendezés és az egymasra hat6 anyagok el6zetes ismertetése;

- a kisérlet bemutatasa ,,helyszini kdzvetitéssel” vagy végrehajtasa a tanuldk altal;

- magyarazat, a figyelem Gsszpontositasa a fontos részletekre;

- a kisérleti tapasztalatok tisztazasa, elemzése, a kisérleti eredmények kiértékelése és a sziikséges
kovetkeztetések levonasa (tanari iranyitassal vagy egy végso, frontalis Osszegzéssel befejezve).

A technikai megoldasra vonatkozé kovetelmények kozul a legfontosabbak:

- A kisérletnek feltétlentil sikertlnie kelll Ezért még a legegyszerbbnek latszo kisérletet is
bemutatas el6tt ugyanazokkal az anyagokkal és eszkozokkel ki kell prébalni. Ha a gondosan
el6készitett kisérlet nem sikertl, akkor elemezni kell a sikertelenség lehetséges okait, majd az
okok elharitasa utan a kisérletet a lehet6 legrévidebb idén beliil meg kell ismételni.

- A kisérlet minden részletének jol lathatonak kell lennie. Ezért:

o - megfelel6 méretben végezzik, vagy vetitsiik ki {rasvetitével, vagy kameraval;

o a nem kivetitett kisérleteknél a bemutatott anyagokat és eszkozoket emeljik kells
magassagra;

o az észleléshez biztositsunk kontrasztos hatteret, j6 megvilagitast, és a kisérletet nem
zavar6 muveletekkel segitsiik a megfigyelést (példaul a folyadékok megfestése, vagy
gazok égésének kimutatasa papir meggyujtasaval, lasd fentebb).

- A kisérlet sikere és az esztétikai nevelés érdekében tiszta edényekkel és egyszerd, attekinthetd,
szabalyosan és esztétikusan Osszeszerelt késziilékekkel dolgozzunk.

- Be kell tartani és a tanulokkal is be kell tartatni a balesetvédelmi szabalyokat, valamint a
kornyezetvédelmi el6irasokat.

3.3. A kisérletek csoportositasa
Az iskolai kémiai kisérletek t6bb csoportjat kilonboztetjik meg. A csoportositas
szempontjai lehetnek a kovetkezok:
1. a megismerés logikai utja
. a kisérletet végz6 személye
. a kisérlet megval6sitasanak mérete
. a kisérlet megvaldsitasanak eszkozei
. a kisérlet megvaldsitasanak modja
. a didaktikai cél
. a kisérlet altal biztositott informaci6 jellege

~N N Ul A~ WD

3.3.1. A megismerés logikai utja szerinti csoportositas

Megkiilonboztetink problémafelvets és problémamegoldoé kisérleteket. A problémafelvetd
vizsgalat ideje altaldban az 6ra eleje, a problémamegoldéé pedig altalaban az 6ra vége. Az elébbi
induktiv, az utébbi deduktiv gondolkozasmédot igényel (részletesebben lasd 17. A gondolkodisi
képességekferlesztése). Létezik még kontrollvizsgalat és ismétlé vizsgalat, de ezeknek az iskolai
tanoran joval kisebb a jelent6ségiik. A kontrollvizsgalatot az iskolaban id6hiany miatt legfeljebb

82



IV. KEMIAI KISERLETEK ES EGYEB SZEMLELTETESI MODOK TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

csak gondolatban végezzik el, bar pl. az olyan, szinvaltozassal jaré reakcidk soran, mint a
telitetlenség  kimutatasa bromos vizzel, célszeri a szines kiindulasi anyagot, ill. oldatot
kontrollként a termék mellé tenni. Az ismétlé vizsgalatot pedig — ha van ra méd — megerdsités
vagy reprodukalas céljabol végezzik. Ugyanazt a kisérletet elvégezhetjik problémafelvetd, vagy
problémamegoldé kisérletként is.

Lassuk, mi a kiilonbség a kett6 kozott egy konkrét példan, a natrium és a klérgaz reakcidjan
bemutatval (73. dbra)

A problémafelveté vizsgalat esetében minden kilondsebb el6zetes magyarazat nélkal
végezziik el a kisérletet. Példaul alul perforalt — tobb kis lyukkal ellatott — kémcsébe megtisztitott
natriumdarabkat tesziink. Addig melegitjiik a kémcsévet, amig a natrium megolvad, majd lassan a
klérgazzal teli hengetbe martjuk (73/a. dbra). Megfigyeltetjik, hogy a két anyag igen hevesen,
fénytinemény kozben reagil egymassal (73/b. dbra). A képz6ds fehér, kristilyos natrium-klorid
lerak6dik a kémcsé aljara és oldalara (73/¢. dbra).

13. dbra. Natrium és klorgaz reakcidja
a. A Natrium és klérgaz reakcidja, b. A natrium és klor reakcidja soran megfigyelhet6
ténytinemény, c. A natrium és kloér reakcidja soran megfigyelhet6 szilard, fehér anyag keletkezése

A kisétletet utasitasok, kérdések és feleletek kovetik:

- Milyen halmazallapotd anyag keletkezett a reakcié soran? (Szilard)
- Mi lehet ez az anyag? (Natrium-klorid)
- Irjuk fel az anyag Gsszetételét kifejez6 tapasztalati képletet! (NaCl)
- A keletkezett anyag milyen racstipusban kristalyosodik? (Ionracs)
- Milyen részecskék helyezkednek el a racspontokban? (Natriumionok és kloridionok)
- Mibdl és hogyan keletkezett a natriumion?

(Natriumatombol, elektronleadassal: Na — Na* + ¢)
- Mibdl és hogyan keletkezett a kloridion?

(Klératombol, elektronfelvétellel: Cl + ¢ — CI)
- Hogy nevezziik az elektronleadassal, illetve elektronfelvétellel jard reakciokat?

(Elektronleadas = oxidacio, elektronfelvétel = redukcid)
A problémafelveté kisérlet esetében tehat a konkrét kisérletbSl kiindulva, a tapasztalatok,
megfigyelések alapjan kovetkeztetiink a szerkezetre, tulajdonsagokra, azutan altalanositunk. A
kisérlet a megismerés alapja és forrasa (un. induktiv kisérlet).

Ugyanezt a kisérletet bemutathatjuk problémamegoldé jelleggel is. Ebben az esetben a
kisérlet elvégzése el6tt, elméleti ismereteink alapjan josoljuk meg a kisérlet varhaté eredményét.
Kérdéseket tesziink fel, amelyekre a zardjelben 1évé valaszokat varjuk:

- Milyen a natriumatom és a kloratom elektronszerkezete?

(Egy, illetve hét vegyértékelektronnal rendelkeznek.)
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- Hogyan stabilizalédhat a natriumatom? (Elektronleadassal, ionképz&déssel)
- Hogyan stabilizalédhat a kl6ratom? (Elektronfelvétellel, negativ ion képz6désével.)
- Mi torténik, ha a két elem atomjai megfelel6 kortlmények kozott titkoznek?

(Reakcioba 1épnek egymassal, stabilizalédnak:.)
- Hogy nevezziik az elektronleadassal jaré reakciokat? (Oxidacionak)
- Hogy nevezziik az elektronfelvétellel jar6 reakciokat? (Redukcionak)
- Az el6z6 kérdésekre adott valaszok alapjan dontsiik el, hogy redukalni tudja-e az elemi natrium

a klort?

(Igen, mert leadott elektronjat a klératom felveszi, igy redukalédik, negativ ionna
kloridionna alakul.)

A natrium tehat j6 redukalészer, igy varhatéan a klort is redukalni tudja, reakcidba Iép vele.
A kisérlet elvégzésekor lathaté, hogy a megolvadt, elemi natrium és a klorgaz hevesen,
fénytinemény kozben reagal egymassal, és fehér (szintelen), kristalyos natrium-klorid, kéznapi
nevén konyhasé rakodik le a kémcesé aljara és oldalara (73. dbra). A natrium tehat megfelel6
korilmények és megfelel§ partner esetén, valoban jo redukaldszer. (A klor pedig természetesen jo
oxidaloszer.) A problémamegold6é kisérlet esetében tehat elméleti, altalanos ismereteinkbdl
indulunk ki, egy vagy tobb tanult torvényt, illetve szabalyt alkalmazva logikai Gton allapitjuk meg,
hogy minek kell torténnie, majd a kisérletet igazolasként végezziik el (un. deduktiv kisérlet). Az
altalanos és a kozépiskolaban az induktiv ismeretszerzés a gyakoribb és fontosabb.

3.3.2. A kisérletet végzd személye szerinti csoportositas
A kisérletet végzé személye szerint megkiilonboztetiink tanari bemutaté (demonstracios) és
tanulOkisérletet.

A tanari bemutaté kisérlet (a tanari demonstracid) az egyik legjobb moddja a kémiai
problémak megvilagitasanak és megértetésének, mert:

- biztositja a vizsgaland6 anyagok és jelenségek j6 és pontos megfigyelését, tehat lattat;
- tanari iranyitassal alapot nyudjt az elméleti kovetkeztetések levonasara;

- serkenti a tanuldk logikus gondolkozasanak és gyakorlati készségének kialakulasat;

- megmutatja a tudomany, az élet és a mindennapi gyakorlat kapcsolatat;

- alkalmat ad gyakorlasra, alkalmazasra;

- szolgalja az esztétikai nevelést és a biztonsagi rendszabalyok betartasat.

Ezeket a feladatokat tanari kisérletezéssel rovidebb id6 alatt, technikai, moddszertani
szempontbdl pedig helyesebben oldhatjuk meg, mint tanuldkisérlettel. Természetesen a tanari
demonstraciés kisérleteknek targyi feltételei is vannak (megfelel6 helyiség, eszk6zok, vegyszerek,
a balesetvédelmi el6irasok betartasara alkalmas felszerelések).

A kémiai ismeretszerzés els6 fazisaba, a kisérletezésbe, indokolt a tanulék mind teljesebb
bevonasa. Ezt a célt valositjak meg a tanuldkisérletek. A tanulok 6nallo, gyakorlati tevékenysége
igen j6 hatassal van a tanuldi személyiség fejlédésének egészére. A tanuldi  kisérletek
eredményeként a tanulok érdeklédése fokozodik a targy irant, gondolkozasuk, értelmi
képességiik, kézigyességiik, esztétikai érzékiik, fegyelmezettségitk nagymértékben fejlodik. Az
észlelés tudatos megfigyeléssé valtozik, a mechanikus emlékezést felvaltja a produktiv képzelet. A
tudatos ismeretszerzés mélyebb ismereteket eredményez. Kezdetben a tanuldkisérleteket az
ismeretek régzitésére hasznaltak. Mara ezt felvaltottdk az 4j fogalmak és ismeretek elsajatitasat
szolgalé tanuloi kisérletek,- st a tanulok altal tervezett és elvégzett kisérletek, amelyek a tanult
ismeretek alkalmazasat is szolgaljak és a természettudomanyos gondolkodast is fejlesztik
(részletesebben lasd 17, A gondolkoddsi képességek fejlesztése). Ennek soran a tanulok el6zdleg nem
latott és Onalléan megtervezett kisérleteket végeznek el, igy érdeklédésiik né, és a jelenségek
megfigyelése alapjan egyre inkabb képesek a kisérletek oOnallé elemzésére, az ok-okozati
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Osszefiggések felismerésére, a kovetkeztetések levonasara, illetve kisérletek, vizsgalatok
megtervezésre 1s.

A tanulokisérletezésnek is targyi és személyi feltételei vannak. A targyi feltételekhez
megfelel§ terem, munkaasztal, vegyszer-, eszkozkészlet tartozik. A személyi feltételek kozil
alapvet6 a tanar személye és az osztalylétszam. A tanulokisérleti 6ra vezetése a tanartol fokozott
figyelmet, szervezokészséget igényel. Az osztalylétszam nem lehet tul nagy, mert ebben az esetben
a veszély n6, az eredményesség csokken, mivel a tanar képtelen az egész osztalyt attekinteni, az
Osszes didk munkajat figyelemmel kisérni. A tanulokkal meg kell értetni, hogy a tanulokisérletek
nem anyagokkal és eszkézokkel valé jatszadozast, hanem egy kitdzott cél érdekében végzett
munkat jelentenek.

Fontos szempont, hogy amennyire lehet, a kisérletek veszélytelenek legyenek. A veszély ugy
kertlhetS el, ha betartjuk és betartatjuk a balesetvédelmi szabalyokat, és keriljik az iskolai
oktatasban hasznalhaté vegyszerek kozil a tanuldk szaméra fokozottan veszélyes anyagokkal,
példaul a tomény savakkal valé tanuléi munkat. A jelenleg érvényes jogszabalyok (a kémiai
biztonsagrol szold 2000. évi XXV. torvény és a végrehajtasara kiadott rendeletek, részletesebben
lasd a Bevezetés) alapjan a megfelel6 védéfelszerelés (azaz a védészemiiveg, a gumikesztyd és a
hossza ujju pamut kopeny) hasznalata a kisérletezés soran koételez6. Meg kell azonban
jegyeznink, hogy rendkivil ésszertitlen és karos az a jogaszok altal végletekig leegyszerisitett
szemléletmod, amely szerint minden kémiai kisérlet eleve veszélyes, még akkor is, ha nagy
koriltekintéssel és kell6 ovatossaggal, esetleg otthon vagy a mindennapi életben gyakran hasznalt,
kimondottan veszélytelen eszkozokkel és anyagokkal valositjuk meg. Ez a szemléletmdd ugyanis
tovabb rontja a kémia tarsadalmi megitélését és elzarja az utat az élményszerd tanulas el6tt az
olyan iskolakban, ahol nincs meg az anyagi keret az el6irt tanuldi védéfelszerelések beszerzésére.

A tanulokisérletek legyenek egyszeriek, révidek, kis anyagigénytek. Az anyagtakarékossag
télmikro vagy mas laboratériumi eszkozok hasznalataval biztosithat. A tanuldi kisérletek tobb
fajtajat killonboztetjuk meg (7. tdbliza?).

1. tablazat. Tanuloi kisérletek
Tanéran beluli kisérletek Tanéran kivali kisérletek
Egyéni | Csoportos Szakkori | Otthon végzett

3.3.3. Méret szerinti csoportositas

A méret szerint a kisérleteket demonstricios, kémcséméret(i, illetve félmikro méretli
eszkozokkel végzett kisérletekre oszthatjuk. A demonstraciés mérettiek a nagyobb eszkozokben,
pl. f6z6poharakban, lombikokban kivitelezett kisérletek, de injekcios fecskendé felhasznalasaval
bemutatott kisérletek is lehetnek. Olyan méretd eszkozokben és olyan mennyiségl vegyszerrel
végezzik a bemutatast, hogy a leghatsé padbdl is lathatd, megfigyelhetd legyen a jelenség. A
kémcséméretd kisérletek csoportmunka esetén jok, de demonstraciés célokra — ha teljes
osztalylétszammal dolgozunk — altalaban nem megfelelk. (Kivételt képezhetnek azok az esetek,
amikor valamely messzirél, kicsi mennyiségd anyag esetében is jol lathaté szinvaltozas torténik.)
Félmikro méretd eszk6zOk az egyéni és paros tanulokisérleteknél, illetve a kivetitett kisérleteknél
alkalmazhaték eredményesen. Alkalmazasuk biztonsagos, gyors, kevés anyagot igényelnek.

3.3.4. Az eszko6z6k fajtaja szerinti csoportositas

Az eszk6z0k fajtaja szerint ismertink klasszikus laboratériumi eszkézokkel, valamint egyéb
moédokon — példaul injekcids fecskendével, csempén, gyogyszeres vagy ragogumi féliaban, esetleg
festépalettaban, illetve koromlakkteszterben — elvégezhet6 kisérleteket. Kilén csoportot
képeznek a gyorstesztekkel végzett kisérletek.
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A klasszikus laboratériumi eszkozokkel bemutathato kisérletekre rengeteg példa talalhaté a
kisérletgytijteményekben'™>'", ezért ezekkel itt nem foglakozunk, de kicsit b6vebben targyaljuk az
egyéb modokon elvégezhetd kisérleteket.

Orvosi fecskendével bemutathaté kisérletek

Ez a moédszer f6ként akkor hasznalhat6 igen eredményesen, ha gazfejlesztéssel és azok
tulajdonsagaival kapcsolatos demonstraciés vagy tanulokisérleteket szeretnénk kis méretben,
csokkentett anyagigénnyel, veszélytelentl, amde j6l megfigyelhetéen bemutatni. A VIKTOR
OBENDRAUF' ' 4ltal kidolgozott technikat egyre tSbben hasznaljdk gazok (hidrogén, oxigén,
klor, acetilén, nitrogén-oxidok, ammonia, szén-dioxid, szén-monoxid, hidrogén-klorid stb.)
eléallitasara. Az Obendrauf-féle gazfejleszt6-készilék (74. dbra) felépitését az alabbiakban

ismertetjiik.
‘ ;7 3

oy

uwy

_—e

14. dbra. Az Obendrauf-féle gazfejleszté-készilék felépitése

A késziilék egy normal kémesSbdl, egy gumidugdbdl, az azon atszurt két injekcids tibdl,
valamint az azokhoz csatlakoztatott, kisméretd (2-5 cm’-es) és nagyméretd (20-50 cm’-es)
muanyagfecskendébdl all. Ebben a készilékben a gazokat két anyag — az egyik mindenképpen
folyékony — reakcidjaval allithatjuk elé. A szilard (esetleg folyékony) reagens a kémcsébe kertil, a
masik — folyékony — reagenst pedig a kisméretd fecskend6bdl adagoljuk lassan, szinte
cseppenként. A fejl6dé gazt a nagyméretd fecskenddben gytjtjuk 6ssze. A fecskend6khoz tartozo
tik (1,2 - 140 mm) az agressziv savakkal szemben is ellenallok. A tik végét szélvagdval ferdére
vagjuk (kantl) dgy, hogy a széliket ne roncsoljuk. A tlket hasznalat utin mossuk és szaritsuk
levegS beszivasaval és kifdvasaval, igy honapokig hasznalhatéak maradnak. A gumidugdnak,
amelybe a reagenst tartalmazé fecskendd tdjét, illetve a gaz felfogasara és tarolasara szolgald
fecskend6 tGjét szurjuk, puhanak kell lennie. Az eléallitott gaz kénnyen mozgd (a dugattyut
sziikség esetén csapzsfrozni vagy = szilikonolajjal kenni kelll) gumitémitéses 20 cm’-es
fecskendében foghaté fel, és ebben tarolhaté is. Az igy Osszeallitott gazfejlesztSt a tovabbiakban
,fecskendds gaztejleszté”-nek nevezzik.

Mivel kiindulaskor a kémcsSben levegé van, ezért az elsé adag (kb. 20 cm’-nyi) gazt vagy a
levegbbe, vagy — mérgez06, irritald gaz esetén — megfelel§ aktiv szenes toltetbe engedjik. Csak a
masodik adag fejlesztett gaz tekinthetd olyan tisztasaginak, hogy biztonsaggal kisérletezhessiink
vele (pl. a hidrogéngazt meggyudjthassuk). Mérgez6, irritalé gazok esetén a késziléket un. aktiv
szenes toltettel kell lezarni, illetve a nem tiszta, vagy felesleges gazt aktiv szenes toltetbe kell
vezetni. (Bz egy 10 cm’-es fecskendébél alakithaté ki gy, hogy eltivolitjuk a dugattyit, a hengert
megtoltjik kb. 2,5 mm szemcsenagysagu aktiv szénnel — pl. szétapritott orvosi széntablettaval —,
¢és a fecskendé nagyobb atmérdja végét egy 1,2 x 40 mm méretd injekcids thvel atszart puha
gumidugoéval zarjuk le.)

113 Rézsahegyi M., Wajand J. (1999): Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Kiad6, Szeged
114 Rézsahegyi M., Wajand J. (1998): 575 kisérlet a kémia tanitasahoz, Nemzeti Tankényvkiadé, Budapest

115 http://old.iupac.org/publications/cei/vol8/0801xObendrauf.pdf (utolsé latogatas: 2015. 04. 16.)
116 Obendrauf, V. (1999): Kémia kisérletek a kémia oktatasban, tanfolyami kiadvany, Készeg
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A hagyomanyos demonstracios gazel6allitassal szemben a médszer elényei a kovetkezok:

o A gazfejleszté késziilék és a reakciotér kicsi, ezaltal csokken a vegyszerigény, a hulladék
mennyisége, az el6kezelési és utdkezelési id6 és a reakcioidé.

o Uveg és gumieszkozok helyett més, konnyen beszerezhets eszkdzoket hasznalunk.

e A mérgez6 gazok kijutasa szempontjabol zartnak tekintheté a rendszer, {gy a kisérleteket
elszivofilke helyett a tanulé kozelében lehet elvégezni. Igy — bar a késziilék kicsi — mégis
minden j6l megfigyelhetd.

A nagyon kis mennyiségben felhasznalt vegyszerek minimalisra csékkentik a veszélyforrast.
Mégis a kovetkez6 (eszkozspecifikus) biztonsagi el6irasokat be kell tartani.

e Kertljink minden olyan tilnyomast a fecskendés gazfejlesztében, amely a dugattyu kilovését
eredményezheti.

e A td atjarhatésagat és a dugattyu konnyli mozgasat folyamatosan ellendrizziik.

e A fecskendd gumitomitését és hengerét szilikonolajjal kenjiik be.

e A gumidugokat tisztan és szarazon kell tartani.

e A reagenseket a 2 cm’-es fecskend6bél cseppenként kell adagolni.

e A vegyszerekkel valé feltoltés utan a fecskendd kiilsején megtapadd vegyszert (pl. savat)
folyoviz alatt 6blitsiik le.

o A gazfejlesztében a tik a lehetd legtavolabb helyezkedjenck el.

o Meérgez6 gizok eléallitisakor a gazfejleszténél megtolttt 20 cm’™es fecskendét azonnal
cseréljiik ki aktiv szenes hengerrel.

e Mérgez6 gazokat tartalmazé gazfejlesztot elszivotiulkében, vagy nyitott ablaknal szedhetiink
szét.

A fecskendds, miniatlr gazfejleszték alkalmazasaval tehat mindenckel6tt az el6készileti
id6, a koltség és a hulladékproblémak csokkennek le. Igy a kisérletek néhany perc alatt
elvégezhetdk, és az eredmény kozvetlen kozelrdl figyelheté meg. A mulanyagfecskendds technika
els6sorban tanari demonstracios kisérleteknél nyujt nagy segitséget. Kell6 el6vigyazatossaggal, kis
létszam esetén azonban tanuldkisérletként is hasznalhaté. A leggyakrabban hasznalt gazok
eléallitasat a 2. tablizat foglalja 6ssze.

2. tablazat. A fecskend6s gazfejlesztében elballithatd gazok és az eléallitasukhoz szitkséges
reagensek

Elgallitand6 gaz

Reagens a kémcsében

Reagens a fecskendében

Hidrogén Cink Sosav

Oxigén Mangan-dioxid (pasztillal) Hidrogén-peroxid-oldat
Szén-dioxid Mészké Sosav

Szén-monoxid Tomény kénsav Hangyasav

Kén-dioxid Natrium-szulfit Kénsav

Klér Kalium-permanganat Sosav

Nitrézusgaz Rézforgacs Toémény salétromsav
Hidrogén-klorid Konyhasé Tomény kénsav

Kén-hidrogén

Vas-szulfid

Sosav

Ammonia Natrium-hidroxid (szilard!) Ammoéniaoldat (témény!)
Acetilén Kalcium-karbid Viz
Propén Difoszfor-pentaoxid Propan-2-ol

rror

1. kisérlet. Oxigéngaz elSallitasa, és kisérletek oxigénnel

Oxigéngaz, eldallitisa. Tegyunk a kémcsébe 2-3 MnO,-pasztillatl (Készitése: barnaképort és
cementet keverjiink 6ssze, nedvesitsik meg, majd a péppel toltsink meg egy kitirtlt ,,leveles”
tablettatartot, és szaritsuk kil) Ellendrizziik a tik atjarhatosagat (egy fecskend6 segitségével
levegbt fujjunk, illetve szivjunk at rajta), majd a taket is tartalmaz6é gumidugéval zarjuk le a
kémcsovet! A kis fecskend6be 6vatosan szivjunk fel tomény H,O,-oldatot! Vizzel 6blitsik le a
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fecskendd kilsejét és papirtorlovel toroljik szarazral Csatlakoztassuk a kis fecskendét a dugon

atszurt hosszabb tGhoz! A dugén atszurt masik thoz csatlakoztassuk a nagyobb (legalabb

20 cm’-es térfogati) méanyagfecskend6t! A késziiléket ugy tartsuk, hogy néhany ujjunkkal a

gumidug6t enyhén szoritsuk a kémesShoz! Lassan — cseppenként! — kezdjuk el a H,O, adagolasat!

Megindul az oxigénfejlédés, mivel a MnO, katalizalja a hidrogén-peroxid bomlasat:
2H,0,=2H,0+ 0,

Minden egyes csepp beadasa utin enyhén huzzuk meg a gazfelfogd fecskend6 dugattyujat!

Folytassuk a gazfejlesztést, mig a gazfelfogd fecskendé meg nem telik! Az elsé adag gazt engedjik
a levegébe! A masodik adag mar kell6en tiszta ahhoz, hogy biztonsaggal kisérletezziink vele.

Oxigéngaz, hatdsa pardazslo gydjtdpdleara. Hazzunk az oxigénnel telt fecskendére egy injekcids tit,
majd készitsink parazslo gyujtopalcat! Kis adagokban nyomjunk oxigéngazt a parazslo

,e

gyujtopalcaral A parazslé gyujtopalca oxigéngaz hatasara felizzik, illetve langra lobban.

Paraffingdz robbandsa oxigéngazban. Kis kémcsében olvasszunk meg negyed kémcsényi paraffint!
Amint az olvadék forrni kezd, az injekcids tavel felszerelt oxigéngazt tartalmazé fecskend6bdl
l6ketszerden adjunk a kémcsé gézterébe oxigént! Hangos robbanas és fényjelenség kiséri a
paraffing6z és az oxigén kozotti reakciot:

CH,,+(Bn+1)/20,=nCO,+ (+ 1) HO

2. kisérlet. Hidrogéngaz elallitasa, és kisérletek hidrogéngazzal
Hidrogéngaz, elddllitdsa. Toltsik meg a kémcsovet harmadaig-feléig cinkdarabokkal! (Amennyiben
még nem hasznalt cinkkel dolgozunk, azt célszerd a kisérlet el6tt aktivalni. Ez tgy torténik, hogy
a kémcs6ben 1évé cinkdarabokra néhany csepp réz(Il)-oldatot cseppentiink. A cink tovabbi
felhasznalasa soran mar nem sziikséges ujra aktivalni.) Ellenérizziik a tik atjarhatésagat (egy
fecskend6 segitségével levegbt fujjunk, illetve szivjunk at rajta), majd a tdket is tartalmazo
gumidugéval zarjuk le a kémcesovet! A kis fecskend6be 6vatosan szivjunk fel tomény sésavat!
Vizzel oblitstik le a fecskendé kiilsejét és papirtorlével toroljik szarazral Csatlakoztassuk a kis
fecskend6t a dugon atszart hosszabb tGhoz! A dugén atszart masik tdGhéz csatlakoztassuk a
nagyobb (legalabb 20 cm’-es térfogatd) mianyagfecskend6t! A késziléket dgy tartsuk, hogy
néhany ujjunkkal a gumidugét enyhén szoritsuk a kémcséhoz! Lassan kezdjik el a sésav
adagolasat! Megindul hidrogénfejlédés:

Zn + 2 HCl = ZnCl, + H,
Minden egyes adag beadasa utan enyhén huzzuk meg a gazfelfogd fecskendé dugattyujat!
Folytassuk a gazfejlesztést, mig a gazfelfogd fecskend6 meg nem telik! Az els6 adag gazt engedjiik
a levegébe! A masodik adag mar kelléen tiszta ahhoz, hogy biztonsaggal kisérletezztink vele.

Hidrogéngaz, égése. Hazzunk injekcids tat a hidrogéntartalmu fecskend6 végére, majd a tat langba
tartva lassan, egyenletesen nyomjuk ki a hidrogéngazt! Amint meggyulladt, vegyiik ki a td végét a
langbdl, kézben tovabbra is nyomjuk ki lassan a hidrogént! A hidrogén kékes langgal ég a td
végén:
2H,+ 0O,=2H,0

Ha a lang messzir6l nem lathato, akkor homoktal f6l6tt gyujtsunk meg vele egy kis darab papirt
(lasd fentebb). El6fordulhat, hogy a nagy hétorlodas miatt a tG vége Gsszeolvad. Ezért ennek a
tinek az atjarhatésagat mindig ellendrizni kell, mielStt Gjra hasznalnank!

Durrandgdz; eldillitisa és robbandsa szappanbuborékban. Allitsunk elé durranégazt — azaz hidrogéngiz
és oxigéngaz 2 : 1 térfogataranyu elegyét! Ehhez el6sz0r a kisebb strdségi gazt (a hidrogéngazt)
fejlesszitk a fecskendébe, mégpedig annyit, hogy a fecskendé kétharmadaig legyen
hidrogéngazzall Ezutan tegytuk at ezt a hidrogéngazt tartalmazo6 fecskendét az oxigénfejlesztére,
fejlessziink bele egyharmadnyi oxigéngazt! A durrandgazt tartalmazoé fecskendé végére huzzunk
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tat, a fecskend6t néhanyszor forgassuk meg, hogy a gaz jol elkeveredjen benne, majd
muanyagpoharba toltott mosodszeroldat felszinére képezziink a gazbdl sok apré buborékot!
Vegytik el a fecskend6t, majd gyufaval gyujtsuk meg a habot! A durranégaz nevéhez méltéan
viselkedik:

2H,+0,=2H,0

3. kisérlet. Acetilén elGallitasa, és kisérletek acetilénnel
Acetilén  eldallitisa. Tegyink a kémcs6ébe 2-3 darab kalcium-karbidot! Ellenérizzik a tik
atjarhatosagat (egy fecskendd segitségével levegot fajjunk, illetve szivjunk at rajta), majd a tdket is
tartalmazé  gumidugoéval zarjuk le a kémcesovet! A kis fecskendbbe szivjunk fel vizet!
Csatlakoztassuk a kis fecskend6t a dugén atszart hosszabb tihoz! A dugén atszart masik tithoz
csatlakoztassuk a nagyobb (legalabb 20 cm™es térfogati) mtanyagfecskend6t! A késziiléket tgy
tartsuk, hogy néhany ujjunkkal a gumidugét enyhén szoritsuk a kémes6hoz! Készitstink el6
2 darab, aktiv szénnel toltott fecskend6t! Ellendrizziik azok atjarhatésagat is! Lassan kezdjik el a
viz adagolasat! Megindul a gazfejlédés:

CaC, + 2 H,0 = C,H, + Ca(OH),
Minden egyes adag beaddsa utan enyhén huzzuk meg a gazfelfogd fecskendé dugattyujat!
Folytassuk a gazfejlesztést, mig a gazfelfogd fecskendé meg nem telik! A gazfelfogd fecskendot
vegyuk le, és egy gyors mozdulattal tegyiik helyére az egyik aktivszenes toltetet! Az els6é adag gazt
engedjik a masik aktivszenes toltetbe! A masodik adag acetilén mar kell6en tiszta ahhoz, hogy
biztonsaggal kisérletezziink vele.

Acetiléngaz, égése. Huzzunk injekcids tit az acetiléntartalmu fecskend6 végére, majd a tiit langba
tartva lassan, egyenletesen nyomjuk ki a gazt! Amint meggyulladt, vegytk ki a tG végét a langbdl,
kézben tovabbra is nyomjuk ki lassan az acetilént! Az acetilén sarga, kissé kormozo, vilagito
langgal ég a t végén. A tokéletes égés kémiai egyenlete:

2CH,+50,=4CO,+2H,0
A koromképzdédéssel jard égés egyenlete:

2CH,+0,=4C+2H,0
El6fordulhat, hogy a nagy hétorlédas miatt a t vége Osszeolvad. Ezért ennek a tlinek az
atjarhatosagat mindig ellendrizni kell, miel6tt tjra hasznalnank!

Acetilén-durrandgaz eléillitisa és robbandsa szappanbuborékban. Allitsunk el acetilén-durrangazt —
azaz acetiléngaz és oxigéngaz 2 : 5 térfogataranyu elegyét! Ehhez el6szor a kisebb strségl gazt
(az acetiléngazt) fejlessziik a fecskendébe, mégpedig annyit, hogy a fecskend6 kb. egyharmadaig
legyen acetiléngazzall Ezutan tegyik at ezt az acetiléngazt tartalmazé fecskend6t az
oxigénfejlesztére, fejlessziink bele kétharmadnyi oxigéngazt! Az acetilén-durrandgazt tartalmazo
fecskend6 végére huzzunk tdt, a fecskend6t néhanyszor forgassuk meg, hogy a giz jol
elkeveredjen benne, majd mtianyagpoharba toltott mosészeroldat felszinére képezziink a gazbol
sok apré buborékot! Vegyik el a fecskendét, majd gyufaval gydjtsuk meg a habot! Az acetilén
hatalmas robbanas kozben reagal az oxigénnel:
2CH,+50,=4CO,+2H,0

Acetilén oxidalhatdsdganak bemutatisa. Egy kis kémcsébe toltsink kénsavas kalium-permanganat-
oldatot! Tln keresztil lassan buborékoltassunk az oldaton at acetiléngazt! Az oldat
elszintelenedik. Feltételezve, hogy teljes mértékG az oxidacid, a reakcidegyenlet a
kovetkezoképpen irhatd fel:

2MnO, + C,H, + 6 H" =2 Mn*" + 2 CO, + 4 H,0
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4. kisérlet: Klorgaz el6allitasa, és kisérletek klorgazzal
Klorgdz eliallitasa. Tegyink a kémcs6be kétujjnyi kalium-permanganatot! Ellenérizzik a tdk
atjarhatosagat (egy fecskendd segitségével levegét fujjunk, illetve szivjunk at rajta), majd a tlket is
tartalmaz6 gumidugoval zarjuk le a kémesovet! A kis fecskendébe szivjunk fel tomény sésavatl!
Mossuk és toroljuk le a kis fecskend6 falat! Csatlakoztassuk a kis fecskendét a dugén atszurt
hosszabb tiihéz! A dugén atszirt masik tiGhéz csatlakoztassuk a nagyobb (legaldbb 20 cm’-es
térfogat) muanyagfecskend6t! A késziiléket ugy tartsuk, hogy néhany ujjunkkal a gumidugot
enyhén szoritsuk a kémcs6hoz! Készitsiink elé 2 darab, aktiv szénnel toltétt fecskendSt (nem
lehet olyan, amit korabban mas gazhoz — pl. acetilénhez — hasznaltunk)! Ellenérizzik azok
atjarhatosagat is! Lassan kezdjiik el a s6sav adagolasat! Megindul gazfejlédés:

2 KMnO, + 16 HCI = 2 MnCl, + 2 KCI + 5 CI, + 8 H,O
Minden egyes adag beaddsa utan enyhén huzzuk meg a gazfelfogd fecskends dugattyujat!
Folytassuk a gazfejlesztést, mig a gazfelfogd fecskendé meg nem telik! A gazfelfogd fecskendét
vegyuk le, és egy gyors mozdulattal tegyiik helyére az egyik aktivszenes toltetet! Az elsé adag gazt
engedjik a masik aktivszenes toltetbe!l A masodik adag klérgaz mar kell6en tiszta ahhoz, hogy
biztonsaggal kisérletezziink vele. (Az aktiv szén témegének 30%-dig képes a karos anyagokat
adszorbealni. A felesleges klort natrium-hidroxid-oldatba is kinyomhatjuk.)

A klor oxiddls hatdsinak bemutatisa. Kalium-jodid vizes oldatdba vagy Kl-oldattal atitatott
szirépapiresikra tin keresztil nyomjunk nagyon kevés klorgazt. Barna szin megjelenése jelzi a
klér oxidalé hatasat:

CL+2T'=2CI +1,

Acetiléngaz égése klorgazban viz alatt. Bgy kétert rézkabel kb. 10 cm-es darabjabdl huzzuk ki a
rézvezetéket! Az igy kapott ,,duplacs6é” egyik végéhez csatlakoztassuk az acetilént tartalmazo
fecskendot, masik végéhez a klorgazt tartalmazo fecskendd! A duplacsé masik végét nyomjuk viz
alal Nyomjuk mindkét gazt nagyjabol azonos sebességgel a mtianyagesévon keresztil a viz alal A
két gaz talalkozasakor fényjelenséget és koromképzodést tapasztalunk. Az acetilén ég a
klérgazban. Tokéletes égésének reakcidegyenlete:

CH,+5Cl,=2CCl +2HCI
Tokéletlen égésének kémiai egyenlete:

CH,+CL=2C+2HC

Klordurrandgaz, ~ fotokémiai  robbantisa. Allitsunk el6  klérdurranégazt! Toltsink meg  egy
muanyagfecskend6t félig hidrogéngazzal, majd helyezziik at a klorgazfejlesztére, és fejlessziink
bele félfecskendbnyi klorgazt! Zarjuk le a fecskendd végét, majd forgassuk meg néhanyszor, hogy
a két gaz clkeveredjen! Egy rossz ti segitségével rogzitsik a fecskend6t habszivacsban (pl.
hungarocellben), majd egy fényképezOgép vakujat egészen a fecskend6 falahoz érintve,
villantsunk ra. A gazelegy felrobban, a fecskend6 dugattytja felreptl a levegébe:
H, + Cl, =2 HCl
(Védbszemiiveg hasznalata kotelezd!)

5. kisérlet. Nitrézusgazok el6allitasa, kisérletek nitrogén-monoxiddal és nitrogén-
dioxiddal

Nitrizusgazok elddllitasa. Tegyink a kémces6be két-haromujjnyi (voros)rézforgacsot! Ellenérizzik a
tik atjarhatosagat (egy fecskendd segitségével levegbt fujjunk, illetve szivjunk at rajta), majd a
tiket is tartalmaz6 gumidugoéval zarjuk le a kémcsovet! A kis fecskend6be szivjunk fel témény
salétromsavat! Mossuk és toroljuk le a kis fecskend6 falat! Csatlakoztassuk a kis fecskend6t a
dugdn atszart hosszabb tihoz! A dugdn atszart masik tihoz csatlakoztassuk a nagyobb (legalabb
20 cm’-es térfogatd) mbanyagfecskend6t! A késziiléket tgy tartsuk, hogy néhany ujjunkkal a
gumidugoét enyhén szoritsuk a kémcs6hoz! Készitsink el6 2 darab, aktiv szénnel toltott
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fecskend6t (nem lehet olyan, amit korabban mas gazhoz hasznaltunk)! Ellenérizzik azok
atjarhatosagat is! Lassan kezdjiik el a salétromsav adagolasat! Megindul gazfejlédés:

Cu + 4 HNO, = Cu(NO;), + 2NO, + 2 H,0

illetve

3 Cu + 8 HNO, = 3 Cu(NO,), + 2NO + 4 H,0
Minden egyes adag beadasa utan enyhén huzzuk meg a gazfelfogd fecskend6 dugattyujat!
Folytassuk a gazfejlesztést, mig a gazfelfogd fecskendé meg nem telik! A gazfelfogd fecskendot
vegyuk le, és egy gyors mozdulattal tegyiik helyére az egyik aktivszenes toltetet! Az elsé adag gazt
engedjik a masik aktivszenes toltetbe! A masodik adag nitrézusgaz mar kelléen tiszta ahhoz,
hogy biztonsaggal kisérletezziink vele.

Tiszta nitrogén-monoxid eldallitisa. A keletkezett nitrézusgazbdl a nitrogén-dioxidot vizzel oldhatjuk
ki. Szivjunk fel par csepp vizet a nitrézusgazt tartalmaz6 fecskendébe! Légmentesen zarjuk le a
fecskendé végét! (Erre a célra kivaléan alkalmas a mar nem hasznalhat6é tik végén talalhatod
muanyag csatlakoz6 — persze el6zetesen a ti helyén maradt lyukat — megolvasztassal — le kell
zarni) Réazzuk Ossze a fecskendd tartalmat! Ovatosan — hogy levegé ne keriilhessen a
fecskendébe, nyomjuk ki a vizet belSle! Vizsgaljuk meg a kinyomott viz kémhatasat! Savas lesz a
kovetkez6 reakeid miatt:
2NO, + H,0 = HNO, + HNO,
A fecskendében visszamaradt szintelen gaz a tiszta nitrogén-monoxid.

A nitrogén-monoxid mint redukdliszer. Kevés nitrogén-monoxidot buborékoltassunk at kénsavas
kalum-permanganat-oldaton! Az oldat elszintelenedik. A NO redukalja a permanganationokat:
3MnO, + 5NO +4H" =3 Mn* + 5NO, + 2 H,0

A nitrogén-monoxid mint oxidaldszer. Kevés nitrogén-monoxidot buborékoltassunk at savas kalium-
jodid-oldaton! Az oldat megbarnul. A NO oxidalja a jodidionokat:
2NO+2T +2H =N,0+ 1, + H,O

A nitrogén-monoxid mint komplexképzd. Kevés nitrogén-monoxidot buborékoltassunk at kénsavas
vas(II)-szulfat-oldaton! Barna csapadék képzédik. A NO komplexet képez a vas(II)-ionokkal:
NO + [Fe(H,0)*" = H,O + [Fe(H,0);NOJ**

Tisgta nitrogén-dioxid elddllitisa. A nitrdzusgaz vizes mosasa utan kapott tiszta NO-ot — egy révid
szilikoncsé segitségével — nyomjuk at egy szaraz fecskendébe! Olvassuk le a NO térfogatat! Egy
masik fecskendében fogjunk fel fele annyi térfogatu tiszta oxigéngazt! A kis szilikoncsével kossiik
Ossze a NO-os és az oxigénes fecskendbket! Az oxigént nyomjuk 4t a NO-os fecskendSbe! Ha jol
dolgoztunk, a NO-os fecskendében a dugattyu helyzete valtozatlan marad, a szintelen gaz viszont
barna szintre valtozik:

2NO + O, =2NO,

A nitrogén-dioxid —  dinitrogén-tetroxid  egyensiily  himérsékletfiiggésének  szemléltetése.  Zarjuk le a
védokupakkal a nitrogén-dioxidos fecskend6t! Helyezzik a fecskendét jeges vizbe: a gaz
elszintelenedik. Helyezzik a fecskend6t forré vizbe: a giaz megbarnul. A nitrogén-dioxid
dimerizaciéjat — amely exoterm folyamat — hitéssel, a keletkezett dinitrogén-tetraoxid
disszociacidjat melegitéssel segithetjiik el6:

2NO, == N,0,

5. kisérlet. Szén-monoxid elGallitasa

A nagyon mérgezé szén-monoxid kis mennyiségben veszély nélkil eléallithatd, és tovabbi
kisérletekhez 6sszegytjthetd, ha évatosan kb. 1-2 cm magasan koncentralt kénsavat és ugyanilyen
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mennyiségi koncentralt hangyasavat kémcsében Osszekevertink. A kémcsére rahelyezzik a
gumidugét, amiben a td van. Brre a tdre helyezzilk a 20 cm’-es fecskend6t megzsirozott
gumitomitéssel. Ezutan a kémcsovet enyhén melegitjiik. Azonnal bekovetkezik a gazfejlédés, ami
hideg folyévizes hiitéssel jol szabdlyozhaté. A képzédott szén-monoxid a 20 cm’-es
fecskendében Gsszegyijthets. (Az elsé, levegbt tartalmazéd részt vegyiftlke alatt vagy nyitott
ablakon kiengedjiik). A giz a fecskend6ben problémamentesen tarolhato.

Kémiai kisérletek buborékban

Latvanyos és érdekes a szappanbuborékokkal valé kisérletezés. (Természetesen szappan
helyett hasznalhatunk mosé- vagy mosogatoszereket is.) A buborékokat injekciods t segitségével
kilonb6zé gazokkal tolthetjik meg. Ezaltal szemléltethetjiik a gazok levegbhoz viszonyitott
sirdségét, valamint néhany reakcidjat is.

A buborék mint reakciokizeg

Toltsik manyagpoharba a szappanoldatot. TG és muanyagfecskend6 segitségével fajjunk
buborékot az egyik gazboll Ezutin egy masik ti és fecskendd segitségével injektaljunk ebbe a
buborékba egy masik gazt! A lehetséges reakcidkat a 3. tablizat toglalja Gssze:

3. tiblizat. Szappanbuborékban végrehajthato kisérletek

Elsé Masodik Tapasztalat Magyarazat
gaz gaz
HCl NH; fehér fust képzédik a buborékban HCI + NH3; = NH,4Cl
CoH» Cl fénytinemény, koromképz&dés CHy +5Cl, =2 CCly + 2 HCI
CH; + Cl, =2 C + 2 HCI
NO, - a gaz elszintelenedik 2 NO; + H,O = HNO3; + HNO,
H,S SO, sarga anyag képzédik 2 H,S + SO, =3S + 2 H,O
H, O, gyujtas hatdsara robbanis 2H, + O, =2 H,O
CH, O, gyujtas hatdsara robbanis 2CHy +50,=4CO; + 2 H,O

Kiilinbiozd siiriiségri gazok buborékban

A megfelel6 gazzal (pl. hidrogéngazzal, oxigéngazzal, acetiléngazzal, szén-dioxid-gazzal,
nitrogén-monoxid-gazzal) toltott fecskendd végére tat hazunk, a td végét belemartjuk a
mososzeroldatba, majd onnan kivéve a gaz kinyomasaval buborékot képezink a ti végén. A
buborék a benne 1év6 gaz strségétdl fiiggben lefelé vagy felfelé szall a levegében. A kisérlet nem
végezhet6 el olyan gazokkal, amelyek nagymértékben és gyorsan oldédnak vizben (pl. hidrogén-
kloriddal, amméniaval, nitrogén-dioxiddal, kén-dioxiddal).

Csempés kisérleti technika'”’

A csempés technika lényege, hogy a szokasos kémcesévek, f6z6poharak és lombikok helyett
egy sik feliletet (fehér vagy szines csempét, fehér vagy szines papirra fektetett tiveglapot vagy
papirra nyomtatott, majd laminalégéppel laminalt, el6re elkészitett, lemoshaté és ujra
folhasznalhaté feladatlapot) hasznalunk reakciotérnek. A csempét kezdetben az analitikai kémiai
kisérletek elvégzésére hasznaltak. Csapadékképzédési és oldodasi reakcidk elvégzésére kitindnek
bizonyult, percek alatt tucatjaval eléallithatok és sziniik szerint megkiilonboztethet6k a szines

17 Barany Zs. B. (2009): Csempe- és félmikro-kisérletek laboratériumi gyakorlatokon, 1. rész, A Kémia Tanitdsa,
XVIIL. 2. sz.,23-26.

Barany Zs. B. (2009): Csempe- és félmikro-kisérletek laboratériumi gyakorlatokon, II. rész, A kémia tanitisa, XVIL.
3. sz., 17-20.

Barany Zs. B. (2009): Csempe- és félmikro-kisérletek laboratériumi gyakorlatokon, III. rész, A kémia tanitdsa,
XVII. 4. sz., 7-9.

H. Fodor E. (2002): Receptfizet a ,,Legyél Te is Felfedez6” kémiai tanuldkisérleti dobozhoz

Szabé L. (2000): Cseppreakciok a kémiadran, szakdolgozat, Debreceni Egyetem Kémia Szakmodszertani Részleg

Téth Z., Bodnar M. (2003): Kisérletek a kémia tankényvekben, Iskolakultara, 12. sz., 106-112.

92



IV. KEMIAI KISERLETEK ES EGYEB SZEMLELTETESI MODOK TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

csapadékok. A mosogatas is joval gyorsabb és egyszeribb, mint kémcséreakciok esetén. A
késébbiekben kidertilt, hogy a kémia kilonbozé tertleteirdl vett kisérleteket lehet pillanatok alatt
elvégezni a csempe és néhany haztartasbol atemelt eszkoz segitségével. Ilyenek példaul a kimosott
és megfelel6 médon felcimkézett gydgyszeres cseppentés tvegek, a fém hajesipesz, vagy a
muanyag kavékevers, esetleg éles késsel vagy olloval ferdén elmetszett szivoszal, ami
vegyszereskanal helyett hasznalhat6. Néhany cseppnyi folyadék mutianyag Pasteur-pipettaba
felsziva vagy uditéuvegek szines kupakjaiban is el6készithet6. Ezen kivil olyan kisérleteket is
elvégezhetnek ezzel a modszerrel a tanuldk, amelyeket veszélyességitk miatt korabban soha nem
végeztethettiink el tanulokisérletként.

Gyakran a csempén jobban megfigyelhetd, lathatd egy jelenség, mint kémcs6ben, vagy akar
makroméretekben, demonstraciés kisérletként. Példaul, ha a fehér csempék kis hanyadat
egyszerd, boltban kaphat6 fekete kalyhafestékkel befajjuk (vagy eleve sotét szind csempéket
hasznalunk), akkor ezen a felileten a fehér, tortfehér, sargas csapadékok kozotti szinkilonbségek
is mindenki szamara kénnyen megfigyelhetévé valnak. A fehér alapon a Fehling-reakcional a
szinvaltozasok idébeli sorrendje is jobban megfigyelhets, mint kémcsében. Anyag-, és
eszkozigénye minimalis, a mosogatas gyors, egyszerd, az eszk6zok tarolasa kis helyet igényel. A
csekély anyagmennyiségek miatt a modszer kornyezetkiméls, a melegitéshez minimalis energia
kell (ugyanis borszeszégbvel a csempe az adott ponton alulrél melegithetd), a mosogatashoz
kevés vizet és mosogatoszert hasznalunk. A kornyezetet szennyezé karos gazok, g6zok
mennyisége is igen csekély. Minden csoport csak annyi anyagot kap, amennyit fel is tud hasznalni,
igy minimalis mennyiségld veszélyes hulladék marad. Egy kis fantaziaval a kisérletek szazai
végezhet6k el ezzel a moddszerrel a kémia minden teriletérdl: csapadékképzdédéses reakciok,
komplex képz6déses reakciok, hidrolizalé sok kémhatasanak vizsgalata, atoldas, kioldas (pl. a jod
atoldoédik a benzines fazisba), gazképz&déses reakciok, elektrolizises reakcidk, fémek és fémionok
kozott lejatszodo reakeidk stb. A csempés kisérletek egy része fizika, biologia, természetismeret
orakon is hasznalhato.

A kisérletek elvégeztetéséhez — teljes osztaly kb. harminc tanulé esetén — harmas
csoportokba célszerli osztani a tanuldkat. Az eszkozoket, anyagokat A/4-es nagysigu tilcara,
illetve annal kisebb muanyag kosarkaba tegytik. A talcara tiszta fehér lapot tegytink és tiszta kis
pamutkendSt vagy papirtorolkozé darabot az esetleg kiomlé folyadék feltorlésére. Igy a tanulok
mindig tiszta, rendezett korilmények kozott dolgoznak.

Csempén bemutathat6 kisérletek

A kldrgaz oxiddlo, szintelenitd hatdsa. A csempe kézepére kalium-klorat darabkat helyeziink (amelyet
akar a néhany gyufafejrol lekapart szilard anyag is helyettesithet). Ennek az egyik oldalara — kb.
egyenld tavolsagban — kalium-bromid, a masik oldalara ugyanugy kalium-jodid szemcséket, vagy a
kalium-klorattdl fokozatosan tavolodva, két-harom kis csomoéban kalium-jodidot. Az osztalyban
korbejard tanar 1-2 csepp tomény sésavat cseppent a kalium-kloratra, majd a tanulok megfigyelik
a szinvaltozasokat (75. dbra). Megnedvesitett szines papirdarabot vagy megnedvesitett és kézzel
elmorzsolt viragszirmot is tarthatnak kézvetlenil a kalium-klorat, illetve gyufafej kaparék folé és
akkor megfigyelhetik azok elszintelenitését. Egészségvédelmi okokbdl és a  kisérletek
lejatszédasanak elGsegitése érdekében érdemes a csempét egy nagyobb orativeggel (illetve ennek
hianyaban valamely mas, megfelel6 atmérdja tivegedénnyel) letakarni.
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15. dbra. A Klor reakcidja kalium-jodiddal csempén

Klorgaz reakcigia hidrogéngazzal. Helyezzink egy 6blos cinkdarabkat fehér csempére vagy orativegbel
Tegyiink a kézepébe 2-3 kalium-klorat-kristalyt! (Hianyaban gyufafej kaparék vagy kevés kalium-
permanganat is megteszi.) Cseppentsink a cinkre sésavat és tartsunk égé gyufat a fejl6dé
gizokhoz! Eles csattanis jelzi a két giz kozott reakciét. A folyamat sordn parhuzamosan
képz&dik hidrogéngaz:

Zn + 2 HCI = ZnCl, + H))
és klorgaz:

KCIO; + 6 HCl1 = KCl + 3 Cl, + 3 H,0.
A két gaz gyujtas hatasara robbanasszeren reagal egymassal:

H, + Cl, = 2 HCL

Kén-hidrogén elddllitasa és néhdany reakcigia. Fehér csempére tegytink egy darab vas(I)-szulfidot! Téle
kb. 2 cm-re megnedvesitett indikatorpapirt, a masik oldalrél pedig el6zetesen réz(Il)-szulfat-
oldatba meritett szirépapircsikot! Az egészet ugy rendezzik el, hogy le tudjuk fedni egy nagyobb
petricsészévell Cseppentsiink a vas(I)-szulfidra sésavat, majd fedjik le az egészet a
petricsészévell  Gazfejlédést latunk, enyhén érezziik a kén-hidrogén kellemetlen szagat
(vigyazzunk, mert a kén-hidrogén nagyon mérgez6 gazl), az indikatorpapir savas kémhatast jelez,
a réz-szulfatos szlrépapir pedig megbarnul:

FeS + 2 HCI = FeCl, + H,S

H,S + H,O == HS + H,O"

CuSO, + H,S = CuS + H,SO,.

Acetilén elddllitisa és oxiddlbatisdga. Fehér csempe két kilonb6z6 pontjara helyezzink 1-1 kalcium-
karbid darabkat! Az els6re cseppentsiink fenolftaleines vizet, és a fejl6d6 gazt gyujtsuk meg!
Vilagito, kormozé langgal ég, az oldat pedig lila szindre valtozik:

CaC, + 2 H,0 = C,H, + Ca(OH),
A tokéletes égés kémiai egyenlete:

2CH,+50,=4CO,+2H,0
A koromképzdédéssel jard égés egyenlete:

2CH,+0,=4C+2H,0
A masik karbiddarabkara cseppentstink kénsavas kalium-permanganit-oldatot és/vagy 1-2 csepp
jodos vizet. Gazfejlédést tapasztalunk, és az eredetileg szines oldatok elszintelenednek a fejl6dé
acetilénnel lejatsz6do redoxireakeid

2 MnO, + C,H,+ 6 H" =2 Mn*" + 2 CO, + 4 H,0,
illetve addiciés reakcié miatt.

Tonok diffiizidja viges oldatban. Fehér csempére készitstink vizbdl egy ellipszisalaku pacat! Az ellipszis
egyik végébe helyezzunk egy-két olom(II)-nitrat-kristalyt, a masik végébe egy-két kalium-jodid-
kristalyt! Egy-két perc mulva a vizben — az 6lom(Il)-nitrathoz kézelebb — sarga szint sav jelenik
meg: 6lom-(II)-jodid csapadék képzdédik:

Pb*" + 2T = PbL,
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A sarga sav helyzete jelzi, hogy a hidratalt élom(Il)-ionok diffiziéja vizben lassabb, mint a
hidratalt jodidionoké.

Vizes oldatok kémbatdsa. Fehér csempére képezziink egy-egy otforintos nagysagu pacat a kovetkezé
anyagok vizes oldatabol: sésav, natrium-hidroxid, ammoénium-klorid, natrium-karbonat, natrium-
klorid, aluminium-szulfat! Cseppentsiink mindegyikhez univerzalindikatort! (Univerzalindikator
hianyaban voroskaposztalevet is hasznalhatunk.) A tapasztalt kémhatast, valamint annak
Arrhenius-, illetve Bronsted-elmélet szerinti magyarazatat a 4. fdblizat tartalmazza.

Fémek reakcidia vizzel, savakkal és liggal. Bgy fehér csempére helyezziink kis darabkakat a kovetkezd
fémekbdl: magnézium (négyszer), kalcium, cink, réz (négyszer), aluminium (haromszor), 6lom
(kétszer), vas. Cseppentstink a fémekre fenolftaleines vizet, hig és témény sésavat, hig és tomény
salétromsavat, hig kénsavat, illetve natrium-hidroxid-oldatot az 5. tdblizatban foglaltaknak
megfeleléen! Ahol gazfejl6dés van, kozelitsiink égé gyufaszallal!

4. tablazat. Vizes oldatok kémhatasanak vizsgalata csempés technikaval

Oldott Kémhatas Ertelmezés az Arrhenius Ertelmezés a Bronsted elmélet

anyag elmélet szerint szerint

HCI savas HCl = H* + CI HCI + H,O = H;0* + Cl

NaOH lagos NaOH = Na* + OH- OH + H, O = H,O + OH

NH,Cl savas Er6s savbol és gyenge NH* + H,O == NH; + H;0*
bazisbdl képzdott sé.

NaCO; lagos Erés’béz/isb(él é.s gyenge CO2 + H,0 _ HCO; + OH-
savbol képzEdott so.

NaCl semleges Er6s savbol és erés bazisbol Nincs protolizis.
képz6dott so.

Al(SOy)3 savas Et6s savbdl és gyenge [AlH,O)* + H,O =
bazisbol képzdott sé. [AI(HO)sOH]?* + H;0*

5. tablazat. Fémek reakcidja vizzel, savakkal és lugeal csempén

Fém Reagens Tapasztalat Magyarazat
Magnézium Fenolftaleines | Kis (lila) elszinez6dés a Mg + 2 H,O = Mg(OH), + H»
viz magnézium felszinén.
Kalcium Fenolftaleines | Buborékképzbédés, az oldat Ca + 2 H,O = Ca(OH); + H;
viz meglilul, ég6 gyufa hatasara
pukkanoé-sercegb hang
hallatszik.
Cink Fenolftaleines Nem t6rténik semmi. -
viz
Réz Fenolftaleines Nem torténik semmi. -
viz
Magnézium Hig sésav Buborékképzbédés, égb gyufa Mg + 2 HCI = MgCl; + Ha
hatasara pukkané-sercegd
hang hallatszik.
Magnézium Hig kénsav Buborékképzbdés, égb gyufa | Mg + HoSO4 = MgSO4 + Ha
hatasara pukkané-sercegd
hang hallatszik.
Magnézium Hig Buborékképzsdés, égb gyufa | 4 Mg + 9 HNO; =
salétromsav hatasara pukkané-sercegd 4 Mg(NO3)2 + NH3 + 3 HO

hang nem hallatszik.
Aluminium Tomény sésav | Buborékképzddés, égd gyufa | 2 Al + 6 HCIL = 2 AICl; + 3 H»
hatasara pukkané-sercegd
hang hallatszik.

Aluminium Tomény Nem torténik semmi. Passzivalodik.
salétromsav
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Olom Hig s6sav Nem torténik semmi. A feliileti 6lom(II)-klorid-csapadék
megakadalyozza a tovabbi reakciot.
Olom Tomény sosav | Lassu buborékképzédés. A felileti 6lom(II)-klorid
komplexképz&dés kézben oldédik:
Pb + 2 HCI = PbCl, + Ho
PbCl, + 2 ClI- = PbCls*
Réz Toémény sésav | Nem torténik semmi, Pozitiv standardpotencialu fém; oxigén
legfeljebb 6rak mulva kicsit jelenlétében lasst oldodas:
zoldiil az oldat. Cu+ 0,50; + 2 H* = Cu?** + H;O
Réz NaOH-oldat Nem torténik semmi. -
Vas NaOH-oldat Nem torténik semmi. -
Aluminium NaOH-oldat Buborékképzbdés, égb gyufa 2 Al + 2 NaOH + 6 H,O =
hatasara pukkané-sercegd 2 Na[Al(OH)]4+ + 3 H»
hang hallatszik.

Vizes oldatok elektrolizise.
Fehér csempére képezziink hiszforintos nagysaga pacakat a kévetkez6 vizes oldatokbdl: kalium-
jodid, cink(Il)-jodid, réz(Il)-szulfat. natrium-klorid, kalium-nitrat, hig sésav, hig kénsav, hig

natrium-hidroxid-oldat! A pacakba ,,szarjunk”

bele két grafitrudat (vagy egyszerden két,

banandugéban végz6ds elektromos huzalt, egymastdl kb. 1 cm-rel A grafitrudakat vagy az
elektromos huzalokat kapcsoljuk 4,5-9 V-os egyenaramu aramforrashoz (galvanelemhez)! Néhany
masodpercen belil lathatok és szagolhatok a valtozasok. Példaul a kalium-jodid-oldat
elektrolizisekor (76. dbra) az egyik diak tegye az elektromos huzal egyik végét a folyadékfolt egyik,
mig a masik huzalt a masik végére. A masik tanulé ekbzben az elem két sarkahoz szoritja a
huzalok atellenes végeit. Elektromos aram hatasara az egyik huzalvég érintkezési pontjan (andd,
pozitiv polus) az oldat a kivalé j6dtol megbarnul.

p

az anodon (+) keletkezett jod (1)

16. dbra. Kalium-jodid elektrolizise csempén

A csempén torténd elektrolizises kisérletek soran megfigyelhet valtozasokat és a magyarazatokat
az 6. tibldzat tartalmazza.

6. tablazat Vizes oldatok elektrolizise csempés technikaval

Oldott | Tapasztalat Katodfolyamat Anédfolyamat

anyag

Znl, Az egyik grafitrddon szurke kivalds,a | Zo?* +2 e =2 Zn 2= +2e
masik kérnyezetében barna
elszinez6dés.

CuSOy4 | Az egyik grafitradon vorés kivalas,a | Cu?" +2e =2 Cu HO=0502+2H"+2e
masikon buborékképzbdés.

NaCl Mindkét elektrédon 2H,O +2e = 2CI-=Cl +2e
buborékképz6dés, szurds szag, az H; + 2 OH- CL + H,0 =~
univerzalindikator az egylk elektrod HCl + HOCD
kornyezetében lagos, a masik
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kornyezetében savas kémhatast jelez.
KNO3 | Mindkét elektrédon 2H,O +2e = HO=050,+2H"+2e
buborékképzbdés, az egyik H, + 2 OH-
kornyezetében az univerzalindikator
savas, a masik kérnyezetében lagos
kémbhatast jelez.

HCl Mindkét elektrédon 2H*+2e =H, 2CI=Cl +2e
buborékképz6dés, szurds szag.

H>SO4 | Mindkét elektrédon 2H*+2e¢ =H» HO=0502+2H" +2¢
buborékképz6dés.

NaOH | Mindkét elektrédon 2H,O +2¢e = 20H-=0,502+ HO + 2 ¢
buborékképz6dés. H, + 2 OH-

Egyéb cseppkisérletek'

Sok elényiitk van a gydgyszeres vagy ragogumis folidban'”, esetleg festépalettiban vagy
korémlakkteszterben elvégzett cseppkisérleteknek is. A csempén vagy mas vizszintes felileten
végrehajtott kisérletekhez képest nagy elénytk, hogy csokken annak veszélye, hogy a cseppek
Osszekeverednek vagy a didkok ruhajara folynak. Ezeknek is kevés az anyag- és eszkozigényuk,
tovabba a haztartasban is megtalalhatd egyszert anyagokkal is végrehajthatok. Ezek olcsok,
tObbszor hasznalhatok és kis helyen lehet éket tarolni. Kevesebb id6 és pénz sziikséges tehat a
végrehajtashoz, mint a kémcsSkisérletek esetében és a hulladék mennyisége is csokken. Ez a tény
a tanulok kornyezettudatos magatartasat is erésiti. Természetesen a biztonsagi eléirasokat ezeknél
a kisérleteknél is be kell tartani. Ezekben a gyégyszeres vagy ragégumis folidkban vizsgalhatjuk
példaul haztartasi anyagok (haztartasi sésav, citromlé, mososzerek) savassagat vagy lagossagat
sav-bazis indikatorokkal (pl. hlaképoszta—indikétorl20, pH-papir), oly mdédon, hogy a vizsgalando
oldatot vagy szilard anyagot a mélyedésekbe tesszik és racseppentjitk az indikatoroldatot vagy a
savat, illetve az oldatba martjuk a pH-papir darabot (részletesebben lisd'*). Hasznalhatjuk
azonban mas kisérletek elvégeztetésére is, példaul vizsgalhatjak igy a diakok a fémek savakkal valo
reakcidjat.

9

3.3.5. A bemutatas mddja szerinti csoportositas

A hagyomanyos demonstracios és tanulokisérletek mellett mas kisérletezési formak is teret
nyernek az iskolai gyakorlatban. Az audiovizualis eszk6zok segitségével bemutatott kisérletek
kétféle fajtajat ismerjik. Az egyik a tanéran bemutatott kisérletek kivetitését jelenti a régebben
hasznalt diavetits, illetve irasvetité vagy Gjabban az ipari-, illetve webkamera, esetleg legujabban
dokumentumkamera segitségével, a masik valamely adathordozéra (régebben videokazettara vagy
CD-ROM-ra, tjabban DVD-re vagy barmely egyéb adathordozoéra) felvett kisérletek tanoran
torténd lejatszasat (régebben videdmagnd, ujabban inkabb projektorral 6sszekotétt szamitogép
segitségével).

Kisérletek kivetitése diavetitGvel

A kivetitett kisérletek kozil a kordbban elterjedten hasznalt mikrokivettas kisérleteknél a
berendezés mérete és anyagigénye a félmikro kisérletekéhez hasonlé volt. Mar enneck a
technikanak is megvolt az az elénye, hogy a nagyon kevés anyaggal végzett kisérleteket az osztaly
egésze jol lathatta. A kivetités alkalmasan atalakitott diavetitével tortént. A berendezés részei:
diavetité (amelynek a képkapuja, illetve képadagolé szerkezete nem zart térben van), allvanyra

18 http://www.scienceinschool.org/hu/2010/issuel6/microscale (utolso letéltés: 2015. 04. 16.)

19 http://www.scienceinschool.org/hu/2010/issuel 6/microscale#chewing (utolso letoltés: 2015. 07. 16.)

120 Lorenc, A. (2008): Investigating the action of urease, Science in School 9, 39-44
http://www.scienceinschool.org/2008 /issue9 /urease (utolsé letdltés: 2015. 04. 16.)

121 Szakacs E.: ,,pH-skala készitése és haztartasi anyagok pH-janak meghatdrozasa” c. 6raterv. Lasd Szalay L. (szerk.)
(2015): , Oratervek a kémia és a kérnyezettan oktatasahoz”, ELTE, Budapest, TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007
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szerelt kettSs tukor, kétféle kivettatartd, kilonbozé kivettak. A moddszer elénye volt, hogy a
berendezésben lejatsz6dé folyamatrél 15—20-szoros nagyitasu, egyenes allasu, valodi képet adott a
vetitS, amely a terem barmely pontjardl jol lathaté. Ma mar nemigen hasznaljak, nem is kaphato,
alkalmazdsa kortlményes.

Irasvetit6vel kivetithetd kisérletek

Sok iskolaban még ma is elterjedten és gyakran hasznalt vizualis eszk6z az atvilagitos
irasvetit6. A nappali megvildgitisban hasznalhaté irasvetit6 minden atalakitas és kiegészitd
felszerelés nélkil alkalmas kémiai kisérletek kivetitésére. Az irasvetité munkaasztalara helyezett
kristalyosité csészében a 0,5-2 cm rétegvastagsagu oldatok jol atvilagithatéak, igy a benniik
végbemend szinvaltozas, gazfejlédés, csapadékképzédés tavolabbrol is jol megfigyelhets. A
csapadékok szinét természetesen nem latjuk, képzdédésikre a kép els6tétedésébdl
kovetkeztethetiink. Annak érdekében, hogy a vetit6t megvédjiik a véletlenil lecsepegd
vegyszerektdl, tegyunk az irasvetité munkaasztalara nagyobb méretd tveglapot vagy vastagabb
atlatsz6 foliat, majd erre helyezzik az eszkézoket. Az {irasvetité felhasznaldsanak el6nyei és
hatranyai is vannak. El6nye, hogy a pontos informacié mellett, szinte minden esetben esztétikai
élményt is nyujt a kisérlet, a szép szinvaltozasok és a kozvetlenil megfigyelheté mozgasok miatt
(pl. az indikatorok szinvaltozasa, a gazfejlédéssel jard reakcidknal a kis labdaszert buborékok
gyors mozgasa, az elektroliziskor az elektrodok ,,szakallasodasa” a kivalt anyagtol, esetleg a
fraktalképz6dés stb.). A kisérletek minden esetben rendkiviil kis mennyiségii anyaggal végezhetdk,
ezért alkalmazasuk nagymértékii anyagtakarékossagot jelent. A kis anyagmennyiség miatt csokken
a balesetveszély. A modszer szamos elénye mellett hatrany, hogy csak atlatszo, valodi oldatok
kozotti valtozast szemléltethetiink ily médon, mivel pl. a csapadék nem engedi at a fényt, igy a
keletkez6 szines csapadék is feketének latszik. Masrészt a haromdimenzids valosagrol a kivetités
kétdimenzidés képet ad, ezért kizardlagos alkalmazasa nem kedvez a helyes valdsagkép
kialakitasanak. Hozzatehetjik még azt is, hogy bar a kisérletek elvégzése a vetités id6pontjaban
torténik, a megfigyelés kozvetett (kivetitett kép, nem a valdsag). Az irasvetitén kivetithetd
kisérletek anyagigénye a kémcsOkisérletekéhez hasonlé. Hatdsa azonban annal jelentSsen
nagyobb, hiszen vetitéssel kinagyitjuk a képet. Legtobbszor kristalyosité csészében végezzik a
kisérletet az irasvetité munkaasztalan.

Kisérletek kivetitése kamera és projektor (vagy TV) segitségével

Kémiadrakon kitinéen hasznalhatd egy flexibilis szard CCD-kamera (ipari kamera,
videokamera) a kisebb méretd kisérletek jol lathatéva tételéhez. Ez a kamera csatlakoztathatd
televiziokészilékhez is. (Ennek akkor van jelentésége, ha a projektor beszerzése gondot okoz,
viszont kameraval mar rendelkeziink.) A kamerat az el6addasztalon elhelyezve a tavolsag
beallitasaval, illetve zoomolassal képesek vagyunk tetszéleges iranybdl a vaszonra vetiteni az
egyébként nem tul jol lathatd, vagy akar egyaltalin nem szemlélhet6 jelenségeket, kisérleteket.
Megtelel6 adapterrel csatlakoztathaté az oktatasban hasznalt mikroszképok tobbségéhez, és ezzel
rendkivill latvanyosan jeleniti meg a vetitévasznon a mikrovildg jelenségeit is. Olcso
webkamerakkal ugyan gyengébb minéségli kép érheté el, viszont megfelels szoftver'®
alkalmazasaval id6ben elhiz6do jelenségekrdl is készithetSk felvételek. Mar évek 6ta kaphatdk, de
még mindig elég dragak a szamitégéphez és projektorhoz csatlakoztathaté dokumentumkamerak.
Ennek nagyité funkcidja is van és a szamitégép filmfelvétel formajaban azonnal régzitheti is a
kamera alatt folyo eseményeket. Bz utdbbi eszkéz nem csak kisérletek kivetitésére alkalmas,
hanem szkennelés helyett is j6. Konnyen és egyszertien lehet példaul bemutatni vele egy tanari
kézikényvben 1évé6 abrat vagy valamely Gjsagban, folyoiratban talalhat6 képet, széveget.

Adathordozdkra régzitett kisérletek

122 http:/ /www.webcamlaboratory.com/ (utolsé letSltés: 2015. 06. 02.)
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A régebben VHS videokazettira'™, CD-ROM-ra rdgzitett, Gjabban DVD-re vagy mas
elektronikus adathordozora felvett, illetve egyenesen az internetr6l (videomegosztok segitségével,
pl. YouTube'™) lejatszott, kisérletek olyan esetben hasznalhat6k, ha semmiképpen nincs lehetSség
az ,,¢16” kisérletezésre, illetve ha a levetitésik felidézésre, régzitésre szolgal. Hatranyuk, hogy a
kisérlet id6ben eltolva, nem a megfigyeléskor megy végbe. Tovabba nem érezheté példaul a
kiindulasi anyagok, illetve a termékek szaga sem. A valtozasokra csupan a kivetitett kép alapjan
kovetkeztethetiink.

3.3.6. A didaktikai cél és az informacié jellege szerinti csoportositas

A didaktikai cé] szerinti csoportositas tekintetében 14j ismereteket hordozé, az ismeretek
rogzitésére, illetve ellendrzésre és szamonkérésre szolgald kisérletekrdl beszélink. Az 7 ismeretet
hordozd kisérletek az anyagok sajatsagaival, reakcidival és a fogalmakkal valé talalkozaskor kiindulasi
alapul szolgalnak. Az ismeretek rigzitésére szolgdlo kisérletekre az jellemz6, hogy a tanuldk hasonld
jelenséggel mar talalkoztak az Gj ismeretek megszerzésekor. Ezért altalaban tanuldkisérletet
végeznek és el6z6 élményeik alapjan, adott szempontok szerint megadjak a magyarazatot. Az
ellendrzésre,  szdmonfkérésre  szolgald  kisérletek  olyan egyszerd, gyorsan kivitelezheté kisérletek,
amelyeket a szamonkérés soran elvégeztetiink a felelével, vagy tanari demonstracios kisérletként
bemutatva azt a felelének kell ,riporterként” kozvetitenie és megmagyaraznia, illetve {rasbeli
szamonkérés alkalmaval a dolgozatban részletesen elemeznie.

Az informacio jellege szerint a kisérletek lehetnek kvalitativ (mindségi) vagy kvantitativ
(mennyiségl) jellegtick. Mindségi vagy kvalitativ kisérlet a demonstracios és tanuloi kisérletek nagy
része. Ezek soran olyan jelenséget mutatunk be, amelyek lényege vizualisan megfigyelhets. A
mennyiségi vagy kvantitatiy kisérletek segitségével egy adott valtozas mennyiségi viszonyairdl kapunk
informaciét. Ezek altalaban mérések. A mérbkisérletek nagy tébbsége idGigényes, ezért
alkalmazasukra inkabb csak emelt szintd, illetve fakultativ oktatds keretében, esetleg szakkoron
vagy az otthoni vizsgalédasok soran kertlhet sor. Sok esetben megoldast jelenthetnek a
gyorstesztekkel végzett mérések, amelyek alkalmazasardl e fejezet 4. pontjaban irunk részletesen.

3.4. Hétkdznapi anyagokkal és eszkdzokkel elvégezhet§ kisérletek'™

A hétkéznapi — haztartasban, illetve kozvetlen koérnyezetiinkben talalhaté — anyagokkal
elvégezhetd kisérletek a mai vegyszer- és eszkozszegény idékben (amikor a szertarfenntartast még
kilonbo6z6, nem teljesen atgondolt jogszabalyok is nehezitik, Aisd fentebh) nemcsak otthoni, hanem
iskolai demonstraciés célokra is kivaloak. Ezen kivil alkalmazasukkal még a kémia és a
hétkoznapi élet kapcsolatat is szemléltethetjiik. A koévetkez6kben néhany olyan, hétkéznapi
anyagokkal elvégezhet6 kisérletet emlitink meg, amelyek kémiai (és egyes fizikai) fogalmak,
torvények demonstralasara szolgalnak és nagy részitk otthon is elvégezheté. Reméljik, hogy a
példa ragadds és ezek alapjan 4j, még jobb kisérletek sziletnek. Az sem art, ha a kisérletek
nemcsak hasznosak, hanem érdekesek és latvanyosak is (nem beszélve a veszélytelenségik
fontossagardll). Lassunk néhany példat ezekre a kisérletekre, amelyekhez hasonlét mindenki
szabadon megtervezhet. A széles kérben hasznalt praktikumokban'® is megtaldlhaté szamos ilyen
kisérlet.

Pénzdarab kivétele viz aldl (17. dbra)’”’

123 Frdemes megoldani a régebben nagyon eltetjedten hasznalt, és egyes iskolakban még most is felleheté olyan VHS
videokazettak digitalizaldsat, amelyek sok kiséret felvételét és magyarazatat tartalmazzak, pl.:

Latvanyos kémiai kisérletek 1. IL. III., ELTE Videostadié, 1992

Szines kémia alapfokon I. II., ELTE Videostudi6, Magyar Macmillan Kényvkiado

124 https://www.youtube.com/ (utolsé letéltés: 2015. 09. 15.)

125 Otthoni kisérletezéshez forrasként hasznalhaté weboldalak linkjei: https://kiserletezzunkotthon.wordpress.com
(utolsé letoltés: 2015. 04. 16.)

126 P.: Rézsahegyi M., Wajand J. (1999): Latvanyos kémiai kisétletek, Mozaik Kiadd, Szeged

127 Rézsahegyi M., Wajand J. (1999): Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Kiadd, Szeged, 30.
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A kristalyositd csészébe elhelyeziink egy pénzérmét és radntiink annyi vizet, hogy éppen ellepje.
Rendelkezésiinkre all egy nagyobb Erlenmeyer-lombik és gazlangot is hasznalhatunk. Hogyan
vehet6 ki a pénz a viz aldl szaraz kézzel, ha a vizet kidnteni, vagy elforralni nem szabad?
Melegitsiik 6vatosan, alland6 forgatas kozben a lombik aljat (mikézben a szajanal fogva tartjuk),
majd bortitsuk szajaval lefelé a pénzérme mellé. Figyeljik meg, hogy a viz lassan emelkedni kezd a
lombikban. Ha jeges zacskot tesziink a lombik fenekére, gyorsabb a folyamat. A vizet
megfesthetjik, {igy jobban latszik az emelkedés. (Megjegyzés: a felforrésitott iiveg
balesetveszélyes, ezért ezt a kisérletet csak tanari demonstracios kisérletként szabad végeznil)

17. dbra. Pénzdarab kivétele a viz alol
Hogy megy be a tojis a lombikba? (18. dbra)'”

A kovetkez6 talalos kérdés: egy darab papir és gyufa segitségével hogyan lehet a megtisztitott
kemény tojast bejuttatni a lombik belsejébe? A papirt meggyujtjuk, majd bedobjuk a lombikba. A
héjatol megtisztitott és vizzel lemosott tojast a hegyesebb végével befelé ratesszitk a lombik
nyilasara. A tojas megnyulik, és igen gyorsan beszivodik, majd beleesik a lombikba.

18. dbra. Hogy rne be aojés a lombikba?

128 Rézsahegyi M., Wajand J. (1999): Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Kiadd, Szeged, 32.
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A esirgd palack’’

1 dm’-es iires tiveget (pl. borosiiveg) tegyiink a mélyhtitébe kb. 1 érara. Kivétel utan tegyiink az
tveg szajira egy megnedvesitett konnyl pénzérmét, amelynek mérete az iveg nyilasaval
megegyezik. Rovid id6 mulva az érme ttemesen felemelkedik és cs6régve visszahull. Ha
megfogjuk az tveg oldalat, élénkebbé valik az emelkedés. Ezzel és a 79. dbran lathato kisérlettel
azt szemléltetjiik jatékos formaban, hogy melegités hatisira a gizok térfogata né, hitéskor
csokken (amennyiben a nyomas allando). Ha a térfogat nem valtozhat, akkor a gaz nyomasa né
meg melegitéskor, illetve csdkken hitéskor.

Margarinok 3sirtartalmanak vizsgdlata (19. dbra)”™

Harom kiilonb6z6 tipusu margarinbél 10-10 g-ot mériink le taramérlegen. A lemért mintakat egy-
egy 100 cm’es mérShengerbe, tesszitk és néhany percre 70-80 °C-os vizfiirdSbe helyezziik.
Megolvadva a kilénb6z6 margarinok két vagy harom fazisra valnak szét. Alul van a vizes fazis,
koézépen az olaj-viz emulzid, f6lil az olaj. Olvadas utan hasonlitsuk 6ssze a kapott két, vagy
harom fazis térfogatat!

19. dbra. Margarin zsirtartalmanak vizsgalata

CD haszndlata a tandrai kisérletezésben
A gyarilag készult CD altalaban négy rétegbdl all. Az alapja polikarbonat, ezen van egy vékony
aluminiumréteg, az aluminiumrétegen egy lakkréteg, és azon a cimke.

a) A CD mint optikai rics. A CD-t fényes oldalaval a fényforras felé forditva a rdesé fényt
hullimhossz szerinti alkotéira bontja. Fehér fény estén szivarvanyt latunk. Erdemes megvizsgalni
a langfestés soran kibocsatott fényt ezzel a modszerrel. Hazi spektroszkop is egyszerden
készitheté hulladékokbdl, amelyhez tobbféle lefras is talalhaté az interneten™. A sajat készitésd
spektroszkoppal nagyon jol 6sszehasonlithatok a kulonféle fényforrasok spektrumai, valamint a
szamitogép képernydjének a spektruma is.

129 Rézsahegyi M., Wajand J. (1999): Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Kiado, Szeged, 31.

130 Rézsahegyi M., Wajand J. (1999): Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Kiadé, Szeged, 239.

131 Példaul: http://www.scienceinschool.org/2007 /issue4/spectrometer (utolsé letSltés: 2015. 06. 02.). Ennek az
angol szovegnek a forditisa a Magyar Kémikusok Egyesiilete Kémiatanari Szakosztalya honlapjanak regisztralt tagok
szamara fenntartott részén olvashaté: http://www.kemtan.mke.org.hu/oktatasi-segedanyag-i/kemiai-kiserletek.html
(utolsé letoltés: 2015. 06. 02.).
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b) Feljiletaktiv anyagok vigsgdlata. Mar nem hasznalatos CD-re vagy DVD-re cseppentsiink vizet! A
vizecsepp a feluleti fesziiltség hatasara félgomb alakot vesz fel. Erjiink a vizcsepphez
mosogatoszerbe martott fogpiszkaloval!l A csepp széttertil a lemez feltletén.

o) A CD  alumininmrétegének  szabadda  tétele.  Bgy kristalyosité talba toltsink témény
salétromsavoldatot! Tegyiik bele a CD-t, szines cimkéjével lefelé forditval A cimke és a lakkréteg
leoldodik. A kisérlet egyben azt is szemlélteti, hogy az aluminium tomény salétromsavban nem
oldodik.

d) Az alumininmréteg nébiny reakcidjanak vigsgdalata. Cseppentsiink az el6z6 kisérletben nyert CD
aluminiumrétegére sosavat, natrium-hidroxidot és réz(Il)-szulfat-oldatot! A sésav és a natrium-
hidroxid oldja az aluminiumot, réz(Il)-szulfat-oldatbol pedig réz wvalik ki az aluminium
oldédasaval parhuzamosan.

Erintiképernyis okostelefonok, tiblagépek a tandrai kisérletezésben

Az egyik tipust (un. kapacitiv) érint6képernyé esetében egy kemény tveg- vagy muianyag
lap alatt egy racsos szerkezetd vezets réteget helyeznek el, aminek segitségével a kijelz6 , felett”
egy elektromos mez6t alakitanak ki. Amikor ujjunkat kozelitjiik a panelhez, zavart okozunk ebben
az elektromos mezdében (toltést vezetiink el a keztinkkel), amelyet a vezérl6chip érzékel, és ez
alapjan hatarozza meg a poziciot. Az elektromos toltést érzékel6 réteg altaldban indium-trioxid és
on-dioxid elegye. Innen a réviditése: ITO (Indium Tin Oxide).

Kiilinbozd anyagok elektromos vezetésének vigsgdlata. Tegyink védofoliat — atlatszo muianyag haztartasi
csomagolofolia, un. folpack is megteszi — érint6képernyés mobiltelefonra vagy tablagépre!
Erintsiink a védéfélidhoz kilonbézé  szilard anyagokat (fémdarabot, mdanyagot, papirt,
fapalcikat, uveget, grafitrudat, kockacukrot, sokristalyt), és vizsgaljuk meg, hogy az
érint6képernyd reagal-e az érintésre! Ha igen, akkor az anyag jol vezeti az elektromos aramot, ha
nem, akkor rosszul vezeti. Ismételjiik meg a kisérletet néhany folyadékkal (csapvizzel, sés vizzel,
cukros vizzel) is! Ehhez szivjuk fel a folyadékot egy muanyag szivészalba, majd fogjuk be
ujjunkkal a szivoszal egyik végét, hogy a folyadék a szivészalban maradjon! A szivészal masik
végét érintsiik az érint6képerny6hoz, és mozgassuk rajtal Sos viz esetén igy is tudjuk hasznalni az
érint6képernyét, csapviz és cukoroldat esetében nem.

3.5. Hétkoznapi jelenségek kémiai modellezése

Az iskolai munka soran igen lényeges, hogy a tanulokat motivaljuk, tanulasi kedviiket
folyamatosan ébren tartsuk. Motivald hatast a tanéran leggyakrabban ugy tudunk elérni, ha a
tanulokat valamilyen érdekes feladattal, tevékenységgel bizunk meg (pl. tanulékisérletek). A
tanulok érdekl6dését ugy is felkelthetjiik (és ezzel érdekeltté tehetjik Sket a tanulasban), hogy
megmutatjuk nekik a kémia szerepét a mindennapi életben. Nagyobb kedvvel tanul a diak, ha
elsajatitott ismereteit a kdzvetlen és tavolabbi kérnyezetében tapasztaltak magyarazatara, esetleg
pozitiv valtoztatasokra tudja felhasznalni. Ennek érdekében gytjtsiink, tervezziink és mutassunk
be olyan kémiai kisérleteket, amelyek ilyen kéznapi jelenségeket modelleznek!

A Miért gydgyit a mézes tea?” c. kisétlet (20. dbra) a méz glikoztartalmanak a glikozidaz enzim
hatasara torténé atalakulasakor keletkez6 hidrogén-peroxidot mutatja ki. Bz magyarazza a langyos
mézes tea fert6tlenit hatasat, ezért enyhiti az a torokfajast. A glikéz atalakulasahoz az optimalis
hémérséklet 37 °C. Kozismert, hogy til magas hémérsékleten az enzimek tonkremennek, ezért
nem forrd teaba kell keverni a mézet, hanem el6bb hagyni kell azt egy kicsit hilni.
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20. dbra. Mézes tea hidrogén-peroxid tartalmanak kimutatasa
a) kisérleti eszk6zok és anyagok b) tapasztalat
A ,Hogyan mitkidik a papirpelenka?”” cimG kisérletben az eldobhaté bébipelenkak nedvszivo
hatasat vizsgaljuk. A pelenka belsejében levé nedvszivo réteg egy polimer, a natrium-poliakrilat.
Ez a polimer lancaban megkoti a vizmolekulakat és gél alakul ki.

A tiizérbogar védekezését modellez kisérletben a hidrokinon és hidrogén-peroxid katalizator
jelenlétében végbemend reakcidjat mutatjuk be. A tiizérbogar (p6f6gé futrinka) potrohan a belsé
kamraban hidrogén-peroxid, hidrokinon és metil-hidrokinon vizes oldata van. A kiilsé kamraban
katalaz és peroxidaz enzimek keveréke talalhaté. Veszély esetén a bels6 kamrabdl folyadék
préselédik a kiilsGbe, ahol az enzimek segitségével egy erésen exoterm reakcié jatszodik le. A
folyamat brutt6 széegyenlete:
hidrokinon + hidrogén-peroxid = kinon + vizg6z.

A nagy reakciohé miatt a keletkezett maré folyadék (kinon) a forraspont hémérsékletére
melegszik fel, {gy a bogar igen eredményesen tud ennek kilévésével védekezni.(27. és 22. dbra)

‘. ‘ i 4

22. dbra. A tiizérbogar védekezését modellez6 kisérlet képei

132 Rézsahegyi M., Wajand J. (1999): Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Kiadé, Szeged, 251.
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Ebbdl a néhany példabdl is lathato, hogy az ilyen tipusu kisérletekkel sokkal vonzobba lehet
tenni a kémiatanulast a diakok szamara.

3.6. Otthon elvégezhetd kisérletek

A kémia életszertségét novelhetjiik azzal is, ha a kémiai kisérletek sem egy zart,
laboratoriumi vilagot jelenitenek meg, hanem a mindennapi életet, a tanuldkat korilvevé
valésagot. Ennek egyik kézenfekvé eszkoze lehet az otthon elvégezhetd tanuldkisérlet.
Vigyazzunk azonban, mert ezek tanuléi fogadtatisa nem egyértelmien pozitiv!'™” A kételezéen
el6irt otthoni kisérlet tobbnyire nem tébb mint egy hazi feladat. Donté fontossaga — itt is — a
tanulok motivalasal Kizarolag a sziil6k engedélyével (és életkortdl fuggben esetleg csak azok
jelenlétében), megfelel6 kortlmények biztositasaval, a balesetvédelmi rendszabalyok betartasaval
végeztethetSk otthon kisérletek. Az aldbbiakban néhany otletet és példat mutatunk be a tanulok
altal — akar otthon is — elvégezhetd egyszerd kémiai kisérletekre.
Mennyi egy  viResepp  térfogata és  timege?”” Tervezz otthon elvégezhets kisérletet annak
meghatarozasara, hogy mekkora lehet egy vizcsepp térfogatal Hogyan kell kiegésziteni a kisérletet,
hogy egy vizcsepp tOmegét is meghatarozhasd? Végezd el mindkét kisérletet! Hatarozd meg egy
vizcsepp térfogatat és tomegét! A kapott adatok alapjan szamold ki a vizcsepp strlségét, és
hasonlitsd 6ssze a varhaté 1 g/ cm’ értékkel!

A vizmolekulik polaritisa.” Kézelits vizesapbdl vékony sugarban folyé vizsugarhoz megdorzsolt
muanyagvonalzot, ebonitrudat vagy felfujt és elézetesen megdorzsolt lufit! Vajon a vizmolekulak
melyik feliikkel fordulnak a mudanyagvonalzé felé, ha tudjuk, hogy do6rzsolés hatasara a vonalzo
felilete negativ toltéstvé valik?

A feliilets fesziiltség vigsgdlata 1.7° A borotvapenge acélbél van, mégis tszik a viz felszinén. Ovatosan
helyezz egy acél borotvapengét lapjaval a viz felszinére! Miért nem siillyedt el a borotvapenge?
Ovatosan cseppents a vizbe mosészert vagy mosogatészert! Ettél vajon miért siillyedt el a
borotvapenge? Ismételd meg az elsé kisérletet kilonb6z6 folyadékokkal: benzinnel, alkohollal,
étolajjall Mit tapasztaltal? Milyen kovetkeztetést tudsz levonni ebbdl a kisérletb6l az egyes
folyadékok molekulai k6zotti kdtés erésségére?

A feliileti fesziiltség vizsgalata 2.7 Télts egy tanyérba vizet! Ovatosan szérj a viz felszinére 6rolt
borsot vagy lisztet! Mosogatdszerbe martott fogvajoval vagy gyufaszallal érintsd meg a porréteget
tartalmazé  vizfelszin  kozéppontjat! Tapasztalataid alapjan prébald megjosolni a kovetkezd
kisérletek eredményét! Mi torténne, ha nem a vizfelszin kozéppontjat, hanem a tanyérral
érintkezé szélét érintetted volna meg a mosogatdszeres fogvajoval? A mosogatoszeres érintést
kovetéen par nagyobb szemcse azonnal elmerilt. Vajon miért? Ha megprobalnad a szemcséket a
vizzel 6sszekeverni, akkor erre mikor lenne nagyobb esélyed: ha tiszta vizben kevernéd, vagy
mosogatoszeres vizben? Ha a fenti kisérletet étolajjal végeznéd el, mi lenne az eredmény?

Hiités parologtatdssal. BEgy maztalan virageserép aljat dugd be egy dugoval! Helyezd a hateni kivant
vizzel teli palackot egy mudanyag talka kozepére és boritsd ra a cserepet! T6ltsd fel a mianyag
talkat vizzel! Helyezd a httéberendezést napsutotte helyre, egy masik palackot pedig arnyékbal
Két-harom 6ra mulva hasonlitsd 6ssze a két palack hdmérsékletét! Mi az eltérés magyarazata?

133 Németh V., Ordasi A. (2007): Otthoni kisérletek altalanos iskoldsoknak. A Kémia Tanitasa, 15 (2), 14-23.

134 Ld. bévebben: Nagy M.: Csepp a tengerben?: http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/fellap2.html (utolsd
letoltés: 2015. 07. 16.)

135 Rézsahegyi M., Wajand J. (1999): Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Kiadd, Szeged, 38.

136 Rézsahegyi M., Wajand J. (1999): Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Kiadd, Szeged, 33.

137 Rézsahegyi M., Wajand J. (1999): Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Kiadd, Szeged, 34.
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Sdsvizbdl édesviz. Készits sés vizet, ami kisérletiinkben a tengervizet helyettesiti: fél literes PET-
palackba szorj egy kanal sot, és toltsd fel vizzel, majd razd 6ssze! Kostold meg, hogy tényleg
ihatatlan-e! Helyezd el a palackot a fagyasztoszekrénybe! Ne vard meg mig teljesen megtagy,
akkor vedd ki, mikor mar harmada-negyede jéggé fagyott! Ezt a jeges folyadékot sztird at egy kavé
filteren egy poharbal A szlirén maradt jégkristalyokat vidd csap ala, és egy kicsit Oblitsd le a
feliletiiket! Ezt a jeget szord bele egy masik poharba, és vard meg, mig elolvad! Ezt kovetéen
izleld meg a két pohar tartalmat! Mi lehet a két {z magyarazata? Mi torténne, ha uditéitallal
végeznéd el ezt a kisérletet?

Kisérletek pezsgotablettaval. Dobj egy pezsgbtablettat egy pohar vizbe! Figyeld meg a pezsgétabletta
helyzetét! Miért valtozik meg a pezsgétabletta helyzete, amikor mar nagy része feloldodott? Egy
masik pezsgétablettat hagyj néhany napig levegdn allnil Naponta figyeld meg a tablettan
észlelhetd esetleges valtozasokat! Vajon mi lehet a valtozas oka? Mi lehet a szerepe a
pezsgbtablettas doboz kupakjaban z6rg6 apréd szemcsés szilard anyagnak?

Pezsgitabletta kémiai oldiddsa. A pezsgétabletta oldédasa vizben nem csak fizikai oldédas, hanem
kémiai reakci6 is. Ilyenkor a pezsg6tablettaban 1évé egyik szilard anyag (citromsav vagy borkésav)
reakcioba 1ép a tabletta masik anyagaval (kalcium-karbonattal vagy natrium-hidrogén-karbonattal).
A reakci6 soran szén-dioxid képzédik. Vizsgald meg, hogyan befolyasolja a pezsgétabletta kémiai
oldédasanak sebességét a) a hémérséklet valtozasa; b) a szilard anyag és a viz érintkezési
feliletének novelése, és c) a keverés! Tervezd meg a kisérletet, hajtsd végre, tapasztalataidat
jegyezd fel és értelmezd a tanultak alapjan! Trd fel a kémiai old6das lényegét leir6 ionegyenletet is!

Vasszighdl rézszig?™ Atlatsz6 edénybe helyezz egy vasdarabkat (esetleg kisméretl vasszoget) és
tolts ra annyi réz(1I)-szulfat-oldatot, hogy teljesen ellepje a vasdarabot! Ismételd meg a kisérletet
rézdarabkaval és vas(II)-szulfat-oldattal! Milyen kiillonbségeket tapasztaltal? Mi lehet a végbemend
redoxireakci6 kémiai egyenlete, ha tudjuk, hogy a Cu*'-ionok vizes oldata kék szinG, a Cu pedig
vOrés szind? Mi oxidalodott és mi redukalédott a folyamat soran?

Mennyire ,,szennyezett” viget iszunk? Napjaink egyik nagy szélhamossaga az, amit egyes viztisztitoval
keresked6 tgynokok alkalmaznak. Az altalunk fogyasztott vizbe (csapvizbe, asvanyvizbe) aramot
vezetnek és hamarosan csunya, barna szind csapadék valik ki a vizbdl, ,jelezve”, hogy mennyi
méreganyagot, szennyezést tartalmaz a viz. Ez egy nagy atverés! Az aramot ugyanis vasrad
segitségével vezetik a vizbe. Ilyenkor az elektromos aram hatasara kémiai reakcio (elektrolizis)
jatszodik le. Ennek soran a vasradrol vasionok kertilnek a vizbe és a masik arambevezetés korul
képz6d6 hidroxidionokkal el6bb Fe(OH),, majd Fe(OH), csapadékot képeznek. A csapadék tehat
nem a vizben eredetileg oldott anyagbol, hanem a vasrudbol képzédik elektromos aram hatasara.
Ez a kisérlet tehat nem bizonyitja azt, hogy az ivéviz szennyezett lenne! (Hasonld elven
muikodnek a ,,méregtelenité” labfirddk is, részletesebben lasd LX. Altudoményok és ismeretterjesstés).
Probald ki te is! Csatlakoztass két vasszoget egy-egy dréttal egy 9 V-os zsebtelephez! Meritsd a
két vasszoget egy pohar vizbe! Néhany perc utan a viz szine kezd megvaltozni, el6bb sarga, majd
barna szint lesz, végiil barna csapadék valik ki bel6le.

Készits diszes rézbevonatot vastargyon! Tolts egy nagyobb poharba (vagy beféttestvegbe) réz(1l)-
szulfat-oldatot! Fektess a pohar nyilasara egy palcikat! Ersits ra két szal cérnat. Koss az egyikre
egy darab rézdrotot, a masikra egy jol megtisztitott, zsirtalanitott vastargyat, amihez szintén egy
rézdrétot kotottél! Kapesold a rézdrétokat egy zseblampaelem sarkaihoz dgy, hogy a bevonando
vastargy legyen a negativ polus! A vastargyra voros rézréteg kezd kirakédni. Ha a bevonat mar
elég vastag, vedd ki a targyat az oldatbol, vizzel alaposan mosd le, szaritsd meg, és puha ronggyal

138 Rézsahegyi M., Wajand J. (1999): Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Kiadé, Szeged, 103. és 105.
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tényesitsd kil Vorosen csillogd ,,réztargyat” kapsz. Vajon milyen folyamat mehetett végbe az
anodon (a rézdréton), és milyen a katédon (a vastargyon)?

Készits gyiimolesik segitségével galvanelemet!”” Négy egy almat (vagy krumplit, citromot vagy més 1édus
gyumolesot, illetve zoldséget), és egymastdl néhany milliméterre szarj bele egy rézlemezt (vagy
eziistgylrdt) és egy magnéziumlemezt (vagy aluminiumlemezt)! Vezetékek segitségével kosd a
rézlemezt a mikodtetni kivant elektromos berendezés (barmilyen, 1,5 V-os elemmel mikodé
berendezés) elemtartéjanak pozitiv polusahoz, a magnéziumlemezt pedig a negativ pélushoz.
(Gyumoles helyett hasznalhatsz gytimoleslevet is.) Kereskedelmi forgalomban is kaphaté mar
ilyen elven, két citrom sorbakapcsolasaval mikod6 ora. Fontos megjegyezni, hogy a
»gyumolcselemek” mtikédésekor a gytimoles vagy gytimoleslé csak az elektrolit szerepét tolti be
és elektromos fesziltség az ebbe mertl6 két kilonb6z6 fém miatt keletkezik.

Otthoni  kisérletek tojasfehérjevel,”™ Vilassz el egy tojasfehériét a sirgajatoll A tojasfehérje kis
részletéhez adj annyi vizet, hogy razas hatasaira homogén oldat keletkezzen! Toltsd kétfelé az
oldatot! Az egyik oldatot helyezd forré vizbe, a masikhoz adj kiskanalnyi sét! Figyeld meg a
valtozasokat! Melyik esetben lehetne visszaforditani a folyamatot vizzel valé higitassal? Probald
ki! Vajon milyen hétkéznapi megfigyeléseket modelleztél ezekkel a kisérletekkel?

Csiriz készitése. Papir és bor ragasztasara régen a csirizt hasznaltak a konyvkotdk és a cipészek is. A
csirizt keményit6bol lehet késziteni. Mérj ki 3 pupozott evokanal lisztet és keverd Gssze 0,5 dl
hideg vizzell Kézben melegits fel 1,5 dl vizet 60—70 °C-ral Alland6 kevergetés kozben éntsd
hozza a hideg vizes lisztet! Kevergetés kozben f6zd az egészet addig, amig be nem strsodik! A
kapott csirizt akar melegen, vagy lehttés utan is hasznalhatod ragasztasra.

Kisérletek  szén-dioxiddal'” Nyomj egy szénsavpatront iires () autoszifonba!l Tolts meg az
autoszifonban 1évé szén-dioxiddal egy 2 dl-es poharat! Egy kisebb (kb. 1 dl-es) pohar aljara tégy
egy ég6 mécsest! Ovatosan 6ntsd 4t a szén-dioxidot a kisebb poharba! Elemezd a kisérletet a
kovetkez6 kérdések alapjan! Miért nem illan el a szén-dioxid a poharba val6 toltéskor? Miért
alszik el a gyertya? Mi ennek a kisérletnek a gyakorlati jelent6sége?

Szén-dioxid kimutatisa. BEgy mianyag- vagy tveges6évon keresztul fujd at a kilélegzett levegst egy
kis pohar meszes vizen! Mit tapasztalsz par masodperc mulva? Folytasd a levegé atfajasat néhany
percig. Mit tapasztalsz? Valaszolj a kovetkez6 kérdésekre! Mi a meszes viz? A kilélegzett levegd
melyik alkotéja 1épett reakcidba a meszes vizzel? Ird fel a néhany masodperces atfjas utin
tapasztalt véltozashoz tartozé reakcidegyenletet! Ird fel a hosszas atfajas sordn tapasztalt
valtozast leir6 reakcidegyenletet!

Kisérletek aktiv s3énnel’™ Tegyél kiskanilnyi aktiv szenet (elporitott orvosi széntabletta is j6) egy
pohar vizbe, amelyet el6zetesen valamilyen szinezékkel (pl. voréskaposztalével) megfestettél.
Keverd néhany percig az oldatot, majd hagyd letilepedni a szénszemcséket. Figyeld meg az oldat
szinét! SzGrépapiron vagy teafilteren szdrd at az aktiv szénnel kezelt és a kezeletlen oldatot!
Hasonlitsd éssze a szirlet szinét! Ertelmezd a killonbséget!

Kisérletek ecettel”™ Sz6tj egy poharba vagy PET-palackba egy kanal szédabikarbénat (NaHCO ;-ot)!
Onts ra évatosan fél deciliter haztartasi ecetet! Vizsgald meg a fejl6dé gazt égé gyujtopalcaval! Ird

139 Rézsahegyi M., Wajand J. (1999): Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Kiado, Szeged, 117.
140 Rézsahegyi M., Wajand J. (1999): Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Kiadé, Szeged, 255.
141 Rézsahegyi M., Wajand J. (1999): Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Kiadé, Szeged, 217.
1492 Rézsahegyi M., Wajand J. (1999): Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Kiadé, Szeged, 213.
143 Rézsahegyi M., Wajand J. (1999): Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Kiadd, Szeged, 89.
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fel a végbemend reakcié kémiai egyenletét! A kisérlet tapasztalati alapjan dontsd el, hogy melyik
az erésebb sav, az ecetsav vagy a szénsav! Aluféliadarabkara tolts kevés ecetet! Figyeld meg, hogy
id6vel mi torténik! Milyen gaz fejlédhet ebben a reakciéban? Trd fel a lejatsz6d6 reakceié kémiai
egyenletét!

Virdgszirmok kandirozdsa. Az alabbi eljaras mindenféle viragszirom és levél esetén alkalmazhato.
Biztonsagi okokbdl csak olyan novények viragait vagy leveleit hasznaljuk, amelyek valéban ehet6k
és nem mérgezéek! Ilyen a rézsa, az arvacska, az ibolya, az akac, a kankalin, a mentalevél, a
citromftlevél. LehetSleg frissen szedett viragot és levelet hasznaljunk! Hozzavalok: viragszirom
(levél), 1 tojas, ecset, porcukor, aproszovés szita, zsirpapir, talca. Verjink habosra egy
tojasfehérjét! A viragszirmokat (leveleket) helyezziik zsirpapirral boritott talcara, majd az ecset
segitségével vékonyan kenjik be tojasfehérjévell Szitaljunk ra porcukrot! Hagyjuk egy orat
szaradni, majd forditsuk meg a viragokat, leveleket! Kenjik meg a masik oldalukat is
tojasfehérjével, majd szoérjuk meg porcukorrall Legaldbb egy napig szaritsuk, tSbbszor
megforgatval

PET-palack vizsgilata. Tolts harom egyforma PET-palack egyikébe 10%-os haztartasi ecetet, a
masikba csapvizet, a harmadikba telitett szodabikarbona-oldatot! Zard le a palackokat és tedd
htvos, sotét helyre! Tapintassal naponta vizsgald meg a palackok szilardsagat! Mit tapasztalsz? Mi
a valtozas magyarazata?

Kisérletek mosdszerrel. Vizzel tolts félig két egyforma atlatszé poharat! Az egyikben oldj fel nagyon
kevés (egy csepp) folyékony mosé- vagy mosogatoszert, a masikban pedig joval tobbet (kb. 20
cseppet)! Razd Ossze mind a két pohar tartalmat, és figyeld meg a benne 1évé folyadék felszinét,
valamint atlatszésagat! Cseppents ezutan mindkét pohdrba 2-3 csepp étolajat! Ujra razd Gssze a
poharak tartalmat! Mit tapasztalsz? Apolaris szennyezés (olaj) tavollétében féleg hol és hogyan
helyezkednek el a mosdszer részecskéi? Miért eredményezi ez a viz habzasat? Miért lesz eltér6 a
két poharban talalhaté mosészeres viz atlatszosaga? Hogyan magyarazhaté az olajcseppek
hatasara bekovetkezé valtozas?

Lebegd tojas. Tegyél egy nyers tojast tiszta, egy masikat konyhasoval telitett vizbe! Azt tapasztalod,
hogy a sos vizben a tojas lebeg, mig a tiszta vizben lemertl a pohar aljara, mivel a séoldat (s6s viz)
sirsége joval nagyobb, mint a tiszta vizé és nagyobb a tojas strségénél is. A kisérlet sos
tengerviz és az édesviz kozotti kiillonbséget és ennek hatasat szemlélteti.

Képfestés virdskaposztalével dtitatott papirra.'™ A véroskaposztalé savanyd anyagok hatdsira voros,
lagban z6ld, illetve erésen lugos kdzegben sarga lesz. Lereszelt voroskaposztara 6nts annyi vizet,
hogy ellepje, majd forrald kb. 15 percig. A voroskaposzta levét lehtilés utan szird le, majd aztass
bele olyan papirt, ami jol folissza a nedvességet, és vizbe martva nem szakad el. Szaradas utan
ecsettel vagy fultisztitoval tudsz erre a papirra festeni. Az ecet és a citromlé savas, de savas a
vizk6oldonak hasznalt haztartasi sésav is. A szodabikarbona-oldat, a szappanoldat és a
mosogatoszerek lugosak. Ezért ezek segitségével szép viragokat, illetve egyéb abrakat
rajzolhatunk az el6zetesen voroskaposztalébe aztatott, majd megszaritott papirra. (A hipo
hasznalata ugyan nem veszélytelen, de egy pici hipéba martott filtisztité elszinteleniti a
voroskaposzta levét, ezért a papir kifehéredik, ahol hozzaérintjik a hipos filtisztité palcikat.) A
,»festéshez”” hasznalt oldatok csavaros tetej mdanyag italos palackok kiilonb6z6 szint kupakjaiba
is tehetok.

144 Rézsahegyi M., Wajand J. (1999): Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Kiadé, Szeged, 79.
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Fekete kigyd®. Keverjiink 6ssze natrium-hidrogén-karbonatot (szédabikarbona) és porcukrot.

Homokot tartalmazé tal kézepén egy mélyedésbe szorjuk be a porkeveréket és locsoljuk korbe
alkohollal. Egé gytjtépalcaval vagy gyufaval gytjtsuk meg az alkoholt. Révid id6 mulva a fehér
porkeverékbol barnasfekete ,kigy6”-k kezdenek kibujni (23. dbra). Ugyanis az etil-alkohol
égésekor h6 szabadul fel, aminek hatdsara a szodabikarbéna elbomlik natrium-karbonatra, vizre
és szén-dioxidra, a cukor pedig elszenesedik. A fejl6d6 gaz (szén-dioxid), felpuffasztja az
elszenesed6 anyagot és kigyd (néha ,sarkany”) formaja lesz. Nagyobb méretl kigyok is
el6allithaték tgy, hogy az alapanyagokat (kevés alkohollal egytitt) egy csavaros tetejd muéanyag
italos palack levagott felsé részében (azt a szdjaval lefelé forditva, abban a szik részben, amelyen
kiviilrél a csavarmenet van) 6sszedongoljiik, ,,pasztillazzuk”.

(Vigyazat! Ez a kisérlet csak feln6tt jelenlétében végezhet6 ell)

23 dbra. Fekete -kigy_é cléallitasa

Epits egy ,valddi” miikidi vulkint! Készitsél sé-liszt-viz masszat. Kézzel addig gyard, amig
csomoémentes nem lesz! A so-liszt-viz masszat rakd egy mianyag flakon koré ugy, hogy se a szajat
ne tomd el, se a flakonba ne keriiljon massza! Toltsd majdnem tele a flakont voros ételfestékkel
megszinezett meleg vizzell Tegyél a vizbe néhany csepp folyékony mosogatészert! Szorj a
flakonba egy ev6kanal szédabikarbonat! Onts lassan ételecetet a flakonba és gyorsan 1épj hatra!
Figyeld meg a ,,vulkankitorést”! A szédabikarbona kémiai reakcidba 1ép az ecettel és a reakcid
soran szén-dioxid-gaz keletkezik (ami egyébként a valédi vulkan esetében is jelen van). A
keletkez6 gaz nyomja ki a ,Javat” a palackbol.

A papir tavirizsa kinyilik'* Készits szines papirbdl egy nyolcagd csillagot és behajtott agakkal
helyezd 6vatosan a mosogatéban vagy mosdoban 1évé viz felszinére! Ott aztan a papir rostjaiba
beszivargd viz hatdsara, mint egy tavirozsa, szépen lassan kinyilnak a “szirmai”, végil teljesen
széttertl.

4. Gyorstesztek a kémiaoktatasban

Mint a korabbiakban mar irtuk, a kémiaoktatasban egyre nagyobb igény van a
vegyszerszikséglet csOkkentésére (,,small scale chemistry education”), a mindennapi élettel vald
realis kapcsolat pedig kémiai méréseket és a kvantitativ adatok értékelését is megkivanja (projekt

145 Rézsahegyi M., Wajand J. (1999): Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Kiadd, Szeged, 68.
146 Ld. pl.: http://csoppkeblog.hu/2012/10/26/kinvilo-papir-virag/ (utolsé letdltés: 2015. 07. 16.)
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alapt kémiaoktatas, részletesebben lasd IIl. Oktatisi modszerek). A gyorstesztek alkalmazasaval ez
biztosithat6. A gyorstesztek olyan készen beszerezhetd vegyszer- és eszkozegyiittesek, amelyek
lehet6vé teszik adott koncentracidtartomanyban, a teszt altal garantalt pontossaggal egy mintaban
egy-egy vegyiilet, ion gyors és megbizhaté mindségi és mennyiségi meghatarozasat' 1%,
Hasznalatuk egyszert, segitségiikkel helyszini vizsgalatok elvégzése is lehetséges, akar a terepen is.
A mérésekhez mintael6készités alig szitkséges, ezért a gyorstesztek fontos alkalmazasi tertlete a
mezo6gazdasag, a kornyezetvédelem, a mindennapi élet, sét az iskolai laboratérium is. Tébbféle
tipusuk, van forgalomban. Ismeriink szinreakciora, titrimetriara épiilé gyorsteszteket, de ma mar a
gyorstesztek kozé sorolhaték az egyre olcsobb  zsebmiszerek (pH-, CO-; UV-mér6,
konduktométer, fotométer stb.) is. Ezeknél az érzékelSket (szenzorokat) szamitdégéphez,
okostelefonhoz, GPS-hez is kapcsolhatjuk, igy a természetet, a kornyezetet jarva, mérési, adataink
tarolhatok, s6t a vilaghalora is felkeriilhetnek (részletesebben lasd 111l Infokommunikdcids
technoldgiak alkalmazdsa a kémiaoktatasbarn)

4.1. A gyorstesztek iskolai alkalmazasa

Az altalanos  és  kozépiskolai  kémiaoktatisban a  gyorstesztek  sokoldaltan
alkalmazhat6k.”"">"*. Hasznélatuk olyan egyszer(i, hogy az nem jelenthet problémat a didkok
szamara, és nagy elényiik, hogy a vizsgalatokat az iskolaban, de terepen is el lehet végezni. Nem
lényegtelen az sem, hogy az aruk is elfogadhaté. Nagyon fontos még, hogy segitségiikkel a diakok
mennyiségi analizist végezhetnek, és igy az innen-onnan hallott, igaz vagy téves informacidkat,
illetve az iskolaban elsajatitott ismereteket (pl. a C-vitamin erés redukaldszer, a spendt ,,tele van”
nitrattal, egymasnak ellentmondé kornyezetvédelmi informaciok, altudomanyos hiresztelések,
tészletesebben lasd IX. Altndominyok és ismeretterjesztés) mérésekkel és szamolasokkal igazolhatjak,
vagy esetleg megcafolhatjak. Ezért nem megleps, hogy a tantervek is gyakran javasoljak a
gyorstesztek alkalmazasat a kémiaoktatasban>**>1*° A TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007
szamu, ,,Orszagos Koordinacioval a Pedagogusképzés Megujitasaért” projekt keretében készilt
minta 6ratervek is tartalmaznak ilyen oktatasi anyagot'’.

A gyorstesztek alkalmazasaban rejlé legnagyobb lehetéség talan a kérnyezetvédelmi oktatas,
nevelés tertletén van. A kémiatanarok egyik fontos feladata, hogy felhivijak a didkok figyelmét a
kornyezetvédelmi problémakra (részletesebben lasd X. A kdrmyezeti nevelés és a_fenntarthatisdg
pedagigidgja). A gyorstesztekkel az altalanos és kozépiskolas tanuldk kezébe kénnyen kezelhetd,
kornyezetvédelmi mérésekre is alkalmas minéségi és mennyiségi analitikai modszert adunk.
Segitségével mod nyilik a koérnyezet szamszerd jellemzésére, a mérésekre alapozott vélemény
kialakitasara. A munka soran a diakok a gyakorlatban ismerik meg és alkalmazzak a

T http://www.mn-net.com/tabid/4770/Default.aspx (utolso letdltés: 2015. 05. 13.)
148 Macherey-Nagel Rapid Test Handbook Visocolor and Nanocolor, é.n.

http://www.mn-net.com/tabid/4770/Default.aspx (utolsé letSltés: 2015. 05. 13.)
149 Rapid Test Handbook (1987), Merck

150 http://www.merckmillipore.com /INTERSHOP /web/WFS /Merck-HU-Site/hu HU/-
USD /ViewParametricSearch-

SimpleOfferSearch?SearchTerm=*&SingleResultDisplay=SFProductSearch&SearchContextCategoryUUIDs=mt2b.
B.69oAAAE OAI3.Ixjhttp:/ /www.merckmillipore.com/INTERSHOP /web/WFES/Merck-HU-Site/hu HU/-

/USD /ViewParametricSearch-
SimpleOfferSearch?SearchTerm=*&SingleResultDisplay=SFProductSearch&SearchContextCategoryUUIDs=mt2b.
gB.69oAAAE OAI3.1xj (utolsé letltés: 2015. 05. 13.)

151 Riedel M., Tamas K. (1998): A Kémia Tanitasa VI, 3-4 sz. 3.

132 Tamas K., Riedel M. (2000): A Kémia Tanitasa VIII, 3. sz., 7.

153 Schmidkunz, H., Rentzsch, W. (2011): Chemische Freihandversuche, Aulis Vlg.

154 A Kormany 110/2012 (VI1.4.) rendelete a Nemzeti alaptanterv kiad4sardl, bevezetésérdl és alkalmazasarol, Magyar
Kozlény, 2012. évi 66. szam

155 www.vorosmarty-debr.extra.hu/.../29%20kemia%207-8.doc (utolsé letdltés: 2015. 05. 16.)

156 http://poli.hu/wp/wp-content/uploads/2009/11/Term%C3%A9szettudom%C3%A1ny-kerettanterv.pdf

157 Balazs K.: ,,Szomjas 6kérnek a zavaros viz is j62”c. ératerv. Lasd Szalay L. (szerk.) (2015): ,,Oratervek a kémia és a
kornyezettan oktatasahoz”, ELTE, Budapest, TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007
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természettudomanyos megismerés menetét. A gyorstesztek pontossiga és érzékenysége (a
kimutathaté legkisebb koncentracio) elegend6 a legtobb, tanulok altal megvaldsithato
kornyezetkémiai méréshez. ILehet6ség van példaul a felszini, felszin alatti és ivéovizek
mindsitésére, a csapadékviz vizsgalatara, szennyvizkifolyasok felderitésére stb. Gyorstesztekkel
bizonyos talajvizsgalatokat is el lehet végezni (pH, nitrat-, foszfat-, kaliumkoncentracié
meghatarozasa a talajban). Iskolai és diakprojektjeink soran a gyorstesztek mar bebizonyitottak
alkalmassagukat az ilyen vizsgilatokhoz (Blue Danube Project'”, Savas Es6 Mérése Iskolai
Méréhalézattal (SEMI) ') Air Pollution Project Europe''stb.).

A kémiatanarok felhasznalhatjdk a gyorsteszteket arra is, hogy a kémiaoktatast
szemléletesebbé és érdekesebbé tegyék. Egy-egy kisérlet problémafelvetés lehet, amely az orat
inditja, vagy kvantitativan bizonyithatja az elméletben tanultakat (pl.: az oxigén oldddasa vizben, a
réz oldédasa hig savakban oxigén jelenlétében stb.). Egy-egy ilyen mérés szamos pH-,
koncentracio-, egyensulyi szamolasi feladat kiindulépontja is lehet (részletesebben lasd 171. A
kémiai szdmitisok tanitdsa). Ezek megmutatjak a kémia és a koznapi élet kapcsolatat, ezért erésen
motivalé hatasiak. Néhany tanulonak lehet példaul sajat, elézetes tapasztalata is azzal
kapcsolatban, hogy a kerti medence vizének minéségét hogyan ellenérzik otthon a sziilei hasonld
gyorstesztek segitségével.

4.2. A gyorstesztek tipusai, elé6nydk, hatranyok
Kolorimetrias gyorstesztek

A szinreakcion alapuld mddszer 1ényege egy szelektiven (az anyagban jelenlévé, egy adott
vegyllet vagy ion részvételével) végbemend szinreakcié a meghatarozandd, altalaban szintelen
anyag ¢és a hozzaadott reagens kozott. A reakcio terméke egy viszonylag stabil szines vegyiilet, és
a keletkezett szin intenzitasa aranyos a mérendé anyag koncentraciéjaval. Ezen az elven makodik
a kolorimetrias tesztek és tesztcsikok dontd tobbsége. A koncentracié meghatarozasa szinskalaval
valé Osszehasonlitas alapjan, vizudlisan torténik, de a mennyiségi meghatarozas torténhet
pontosabban, muszeres (spektrofotometrias) kiértékeléssel is.

A kvantitativ analizis alapja a Lambert—Beer-torvény. Az ultraibolya és a lathato
szinképtartomanyban elnyel6 molekulak hig oldataiban az oldat koncentracidja egyenesen aranyos
a mintaba belép6 és onnan kilép6 (vagy a tesztcsikoknal az arrdl reflektal6dd) monokromatikus
tény intenzitdasa hanyadosanak logaritmusaval, az abszorbanciaval. A Lambert—Beer-torvénybdl
kovetkezik, hogy a szinintenzitas és a koncentracié koézott az Gsszefiiggés logaritmikus, ezért a
mérheté koncentracidtartomany kb. 2 nagysagrendet fog at, és a leolvasas 1épéskozei a logaritmus
tiggvénynek felelnek meg (pl.: 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100).

A kolorimetrias gyorsteszteknél a szinreakcié oldatban megy végbe, a mérést kivettakban,
kémcsovekben végezzik, és a kiértékelés vizualisan torténik. Komparator- (6sszehasonlito-)
kiivettas gyorstesztnél két kis kuvettat épitettek Ossze. Az egyik az Gsszehasonlitd kivetta, egy
atlatszo szinskala, amely ktlonb6z6 sotétségt kis miianyag ablakokbol all. Ezek reprezentaljak a
mért paraméter kilonb6z6 koncentracioit. A masik a reakcidedény, ebbe tesszik a vizsgalando
mintaoldatot és reagenseket. A szinreakcid lejatszoédasa utan a reakcidedény szinét Gsszevetjik a
szinskalaval. A csiszé szinpalettas gyorstesztnél is két Gvegesét (hengeres kiivettat) hasznalunk.
Az egyik a vakproba, ebbe csak a mintaoldatot tesszik, a reagenseket nem, a masikban zajlik le a
szinreakci6. A teszt része a szinpaletta, amelyre két sorban korongokat festettek, az egyik sor
fehér, a masik adott koncentracioknak megfelel6 szinG. A két kis Givegesét ugy helyezzik el a
szinpalettan, hogy felilrél, az egész oldatrétegen attekintve, a két korongot azonos szininek

158 River Empathy, The Blue Danube Projekt (1999), Primax Ltd, Bulgaria

159 Riedel M., Hobinka I. (1992): Iskolakultira II, 41

160 Hobinka I., Riedel M. (1993): Fizikai Szemle, LXIII , 140

161 Az Eurépai LevegGszennyezési Projekt tapasztalatainak 6sszefoglalasa 1992 — 1998 (1998).
Koérnyezetgazdalkodasi Intézet, Budapest
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lassuk. A gyorstesztek dobozokban kaphatdk, ebben megtalilhaté minden sziikséges anyag és
eszkoz, a kiivettak, a kémcesovek, a higité edények, a reagensek és a kiértékeld szinskala.

A tesgtesikokkal vald mérés alapelve megegyezik a koloroimetrids gyorstesztekével. A
kvantitativ tesztcsikok mudanyag lapocskak, amelyeken egy vagy tobb reakcidzoénat alakitottak ki
szirépapirbol. A reakciézona tartalmazza a kimutatd reagenst, tovabba sziikség szerint puffert,
maszkiroz6 anyagot és mas kiegészitéket. Az 6sszes reakcio a paranyi 5xX5 mme-es reakciézénaban
jatszodik le szabalyozottan, egymas utani lépésekben. Méltan mondhatjuk tehat, hogy a
tesztcsikok a kémiai csucstechnolégidhoz tartoznak, és a ,kémiai mikrocsip” elnevezés sem
indokolatlan. A gyorstesztek egy-egy ionra vagy vegyiletre nagymértékben szelektivek. A
szelektivitas azt jelenti, hogy a kérdéses szinreakcio kizardlag a kivant ionnal zajlik le, és egy adott
ion koncentracidjat sok mas ion (vegyilet) jelenlétében is meghatarozhatjuk. Példaként a nitrat
tesztesik szinreakciéjat mutatjuk be'*'”. A tesztcsfk reakciézondja redukalé anyagot tartalmaz,
amely a nitratot nitritté redukalja. A nitrition savas kozegben a szulfanilsavat redoxireakciéban
diazoniumsova alakitja (diazotalas):

NH, "N=N
@ + NO, 4 2HT @ + 2H,0

SO3H SO3H

szulfanilsav diazéniumsd

A diazéniumsok sok aromas vegyilettel élénk szind diazofesték képzédése kozben reagalnak, és
ez a szin adja a mérési lehetGséget:

H
+ |
N=N H N=N @ N— (CHy); ~NH,
|
@ ’\Il_(CHz)z_NHz Hcl H
O o
SOzH SOzH

diazéniumion N-1-naftil- etilén-diamin lilas-vOros azofesték

A tesztcsikok hasznalata végtelenil egyszerd. A reakcidzénat néhany masodpercre
belemeritjiik az oldatba, kivessziik és a rajta maradt oldatot lerazzuk. A megfelel6 reakciéid6 (1
masodperc - 5 perc) leteltével kialakul az adott koncentracionak megfelel§ szinerésség, ezt
Osszehasonlitjuk a szinskalaval és leolvassuk az eredményt. A skala szinértékeit pontosan erre a
reakcididbre allitottak be, ezért azt be kell tartani. A szinek rendszerint nem korlatlanul stabilisak,
ezért a leolvasast célszerd a reakcidid6 letelte utan azonnal elvégezni. Ha a kialakult szin
intenzfvebb, mint a szinskala legutolsé szine, az oldatot a megismételt mérés el6tt higitani kell. Az
egyes koncentracidknak megfelels szinek jol megktlonboztethetSek, és némi gyakorlattal a kdztes
értékek is megbecsiilhet6k. A pontosabb koncentraciomeghatarozas céljabdl fejlesztették ki a
reflexiés spektrofotométereket (reflektométer). Az erre a célra gyartott spektrofotométerek kis
méretét és viszonylagos olcsésagat azzal érték el, hogy bennik a fényforrds egy vagy tobb
ténykibocsaté didda (LED). A tesztcsomaghoz mellékelt hasznalati utasitas tartalmazza a mérés
menetének pontos lefrasat, a reakcidid6t, a megkivant pH-tartomanyt, a pH beallitasahoz
szitkséges anyagok nevét, az interferenciat okozo tényezoket, a biztonsagi eléirasokat.

162 Riedel M., Hobinka 1. (1992): Iskolakultdra II, 41
163 Hagenstein, K. (1988): Die Nitrat Story, Merck, Junger Vlg.
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Titrimetrias gyorstesztek

Ismert, hogy a titrimetrids analizist olyan reakciokkal lehet végezni, amelyek adott
reakcidegyenlet értelmében kvantitativan és gyorsan végbemennek, végpontjuk indikatorral
jelezhet6. Ezért a reakcidban részt vevd egyik reagens mennyiségének ismeretében az azzal
reagal6 reakcidpartner mennyisége sztOchiometriai szamitas segitségével meghatarozhaté. A
felhasznalt reagens mennyiségét a méréoldat térfogatanak mérése utjan allapitjuk meg. Ezen az
elven mikodnek a titrimetrids gyorstesztek és néhany tesztcsik, példaul a vizkeménység
meghatarozasara szolgalo teszt is.

A titrimetrids gyorsteszt csomag tartalmazza a reagenseket, az indikatort, a precizids
cseppentSket, titralé pipettakat (ez rendszerint egyszerl injekcids fecskendd), a higitashoz
szitkséges edényeket, és a pontos tdjékoztatast a mérés végrehajtasardl és a kiértékelésérdl. A
titrimetrids gyorstesztek tulajdonképpen a hagyomanyos, laboratériumi titralast valositjak meg, de
az eszkoz kivitele olyan, hogy a mérés nehéz korilmények kozott, terepen is elvégezhets. A
titralandé minta mennyisége, a méréoldat koncentracidja és cseppmérete Ggy van 6sszehangolva,
hogy a cseppek szama, illetve a titralé pipettardl leolvashaté fogyas kozvetlentl a vizsgalt
paraméter koncentracidjat adja meg. A titrimetrias gyorstesztek 1épéskéze linearis (és nem
logartimikus). A titrimetrids gyorstesztek jellemz6 példaja a vizben oldott oxigén mérésére
sz0lgal6 eszkéz, amely a hagyomanyos Winkler-médszeren'® alapszik.

Megoldottak a titralasnak egy tesztcsikon valo elvégzését is. Erre példa a vizkeménység
meghatarozasara szolgalé gyorsteszt. A meghatarozas elve komplexometrias titradlis EDTE
(etilén-diamin-tetraccetsav dinatrium soja) mérdoldattal, pl. eriokrom-fekete indikatorral. Az
indikator lagos kozegben a Ca®- és Mg%—ionokkal borvérés komplexet képez, az EDTE
hozzaadasaval ebbdl kékes szinG kelatkomplex képzdédik. A tesztcsikon 4-5 reakciofeliletet
alakitottak ki, amelyekben az indikator mellett kilénb6z6 mennyiségd EDTE van. A tesztcsik
reakcidzonainak a  vizsgalandé  vizbe wvalé bemartasakor tulajdonképpen egy gyors
komplexometrias titralast végziink el. Egyes zonak az alultitralt allapotot, a t6bbi zéna a taltitralt
allapotot mutatja'®. A szinskalaval &sszehasonlitva a viz keménysége kozvetleniil leolvashaté (24
dabra).

német keménységi fok

4

14
21

AAA‘: “\I\AE AII] AAaL‘ Aaan

24. dbra. Vizkeménységet mérd gyorsteszt kiilonb6z6 keménységti vizekben

Erzékenység, mérési pontossag, elényodk, hatranyok

A gyorstesztek egyik fontos adata a mérési tartomany. Ez rendszerint két nagysagrendet fog
at, a szinreakciok esetén logaritmikus léptékben. A mennyiségi adatok félkvantitativak, de ez
oktatasi célra teljesen megfelel6. Fontos, hogy a tervezett kisérlethez a megfelel6 mérési
tartomanyu eszkozt szerezzik be. Néhany teszt érzékenységi és pontossagi adatait (a kimutathatod
legkisebb koncentraciét, a pontossagot és a mérési tartomanyt) a /. #iblizat tartalmazza. Lathato,

164 Burger K. (1999): Az analitikai kémia alapjai, Semmelweis Kiadd, Budapest
165 Riedel M., Hobinka 1. (1992): Iskolakultdra II, 41
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hogy a tesztcsikok kisebb érzékenységtick és pontossaguak, mint a kolorimetrids eszkozok. A
legkisebb koncentraci6, amelyet még ki tudnak mutatni altaldban 5-10 mg/L'* és a legnagyobb
pontossag is 10 mg/L. A kiivettas modszerek kb. két nagysagrenddel nagyobb az érzékenységlick
és pontossaguak, és a legkisebb kimutathat6 koncentracié altalaban kb. 0,1 mg/L.

7. tablizat. Néhany gyorsteszt érzékenysége és pontossaga'*”'*

Mérends | Tesztcsik Titrimetrias | Kolorimetrias teszt
anyag (mg/L) teszt (mg/L) | (mg/L)
Osszehasonlito Csuszo
kiivettas szinpalettas
NH4* 0-10-30-60- - 0,2-0,5-0,8-1,3-2-3- 0,2-0,4-0,6-1-2-3-5
100-200-400 4,5-6-8
Cu?* 0-10-30-100- | - 0,3-0,6-1-1,5-2-3-5-7 0,15-0,3-0,45-0,6-
300 0,8-1,2-0,6
NOy 0-2-5-10-20- | - 0,1-0,2-0,4-0,6-1-1,8- 0,05-0,1-0,25-0,5-1
40-80 3-6-10
oldott O, - 0,1-10 - 1-3-5-7-9-12

Elényok és hatranyok

A mérések egyszertek, gyorsak, a gyakorlatlan, az analitikdban jaratlan emberek (tanulok) is
konnyen elvégezhetik. A kiilonb6z6 viz- és oldatmintak el6készitést altalaban nem igényelnek,
kozvetlentl elemezhet6k. Ha mégis sziikséges a minta el6készitése, akkor minden reagens, eszkoz
¢és a kivitelezés modjanak leirasa is megtalalhat6 a tesztcsomagokban. A tesztcsikokkal lehet&ség
van koézvetlentl a minta feliletén torténé elemzésre is, példaul fémek vizsgalatanal, gyimolesok
C-vitamin-tartalmanak meghatarozasakor. A vizsgalatokat a helyszinen el lehet végezni, mert
ehhez minden anyag és eszk6z a rendelkezésre all. Ez nagyon fontos, példaul a felszini vizek
oxigéntartalmanak a helyszinen térténé meghatirozasanal, gazdasagossagi szempontbdl egy
tzemben a technoldgiai folyamat ellenbrzésénél stb. A tanar szempontjabdl pedig hasznos az,
hogy egy kémiadra vagy szakkor helyszine akar egy folyopart, egy strand vagy a kozelben levé
piac is lehet. Ez ugyanis 6nmagaban is motivalé hatasu, valamint segit a kémia és a hétkéznapi
élet kapcsolatanak tudatositasaban is.

A tesztek  érzékenysége és  pontossiga  korlatozott. Igy olyan  antropogén
szennyezbanyagokat, amelyek mar igen kis koncentracidban is veszélyesek, még
spektrofotometrias gyorsteszttel sem tudunk kimutatni. Ilyenek példaul az délom, a fenol, a
kadmiumion, az 4asvanyi olajok. Szamos, példaul kérnyezetkémiai szempontbdl is fontos anyagra
nincs is gyorsteszt. Tobbek kozt hidnyzik a higanyionok, a jodidionok, a peszticidek, a C-
vitaminon kivill mas vitaminok mérési lehet6sége.

A kémiatanar szempontjabdl hatrany (bar mas felhasznalénak ez valészindleg nem fontos),
hogy a tesztlefrasok nem tartalmazzak a kimutatas alapjaul szolgalé kémiai reakciot. Ezt
oktatasban a tanarnak kell pétolni, vagy legalabb utalni ra. Sajnos az érzékenység és pontossag
névekedésével rohamosan né a gyorstesztek ara. Az altalanos és kozépiskolak szamara a
tesztcsikok viszonylag alacsony koltségraforditassal elérheték. A titrimetrids és a kolorimetrias
gyorstesztek azonban dragabbak, ezért ezeket valdszintleg kevesebb intézményben tudjak
megvasarolni. Az elektronikus zsebmuszerek ara rohamosan csokken. Egy tesztcsomag altalaban
100 mérésre elegendd, sok esetben j6 lenne, ha kisebb mennyiségeket is lehetne vasarolni.

4.3. Vizvizsgalatok és élelmiszervizsgalatok gyorstesztekkel

1% A liter a térfogat SI-n kiviili, de korlatlanul hasznalhaté mértékegysége. Jele 1 és az 1-gyel valo GsszetéveszthetGség
miatt L. 1 L =1 dm3. A mindennapi életben és az analitikai kémiaban gyakran hasznaljdk a litert. Ebben a szévegben
a L és dm? egységeket egyarant haszndljuk.

167 Rapid Test Handbook (1987), Merck

168 Macherey-Nagel Rapid Test Handbook Visocolor and Nanocolor, é.n
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Az alabbiakban gyorstesztekkel végzett viz- és élelmiszer vizsgalatokat mutatunk be.
Megmutatjuk, hogy hogyan kell értékelni a félkvantitativ, gyorsan megkaphaté analitikai
eredményeket'”. A gyorstesztek hasznalata rendkiviil egyszer(i, nem keletkezik veszélyes hulladék,
a munka teljesen biztonsagos. A mérések kivitelezése altalaban nem igényel tiz percnél tobb idét.
A mintagytjtés killon feladat, ezt még a laboratériumi munka el6tt meg kell szervezni. Minden
termékhez pontos hasznalati utasitast mellékelnek. Ennek betartasa fontos. A tesztcsikos mérés
legtobbszor csak abban all, hogy a tesztcsikot be kell martani a vizsgaland6 oldatba, és az elbiras
szerinti reakcidid6 utan a keletkezett szint Ossze kell hasonlitani a készletben 1évé szinskalaval
(hasonléan az indikatorpapirok hasznalatdhoz). A kivettas gyorstesztek hasznalata elemi
oldatkémiai jartassagot igényel.

1. kisérlet. Ivoviz és kutviz nitrattartalmanak meghatarozasa
Eszkiozik és anyagok
0-500 mg/dm’ tartomanyt tesztcsfk, pontosabb méréshez 0-50 mg/dm’es kiivettas készlet,
50 cm’-es f6z6poharak
Végrehaytds
Gydijtsiink vizmintat 4sott kutakbol, vegylink mintat csapvizbdl is. Toltsiik a mintakat 50 cm’-es
t6z6poharakba. Martsunk mindegyik mintaba egy masodpercig egy nitratgyorsteszt-csikot. Egy
perc utan olvassuk le a dobozon 1évé szinskalaval valé 6sszehasonlitassal a vizek nitrattartalmat.
Ha a tesztcsik erre lehetéséget ad, ellenérizzik, hogy van-e a vizben nitrition.
Ertékelés
Az egészségligyi hatarérték feln6tt szamara 50 mg/dm’, csecsemének 10 mg/dm’nitrat. A viznek
egyaltalan nem szabad nitritiont tartalmaznia. Ennek és a mérés eredményének ismeretében
allapitsuk meg, hogy melyik vizek alkalmatlanok emberi fogyasztasra. A dokumenticiohoz
hasznalhatjuk az alabbi fejléct tablazatot.

| A vizminta szarmazasi helye | A mintavétel id6pontja | Nitrattartalom (mg/dm?3) |

2. kisérlet. Természetes vizek foszfattartalmanak meghatarozasa

Eszkiziok és anyagok
0-300 mg/dm’ tartomanyu kiivettas gyorsteszt, 50 cm’-es f6z6poharak
Végrebajtds

Gytjtsink természetes vizekbdl (folyd, patak, t6) vizmintat. Foszfatgyorsteszttel mérjik meg a
vizmintak foszfattartalmat. A mérés kivitelezése a gyorsteszthez mellékelt leirasban talalhato.
Ertékelés

Magas foszfattartalom (> 3 mg/dm’) a viz erételjes eutrofizaciéjara utal. Allapitsuk meg, hogy
melyik vizsgalt vizek vannak ilyen allapotban. A dokumentaciéhoz hasznalhatjuk az 1. kisérletnél
bemutatott fejléct tablazatot.

3. kisérlet. Csapviz Osszes keménységének meghatarozasa

Eszk6z6k és anyagok

0-25 nk° tartomanyu tesztcsfk (ilyet manapsag mar egyes moséporokhoz is mellékelnek), 50 cm’-
es f6z6pohar

Végrehajtas

Gyftjtsiink csapvizmintat. Téltsitk a mintit 50 cm’es f6z6poharba. Martsunk a mintiba egy
masodpercig egy vizkeménység-gyorsteszt csikot. Egy perc utin olvassuk le a dobozon 1évé
szinskalaval val6 6sszehasonlitassal a viz 6sszes keménységét.

Ertékelés

A dokumentacidhoz hasznalhatjuk az 1. kisérletnél bemutatott fejléct tablazatot. Szamitsuk ki,
hogy literenként hany mg CaO-dal egyenértékd a vizsgalt viz Ca- és Mg-ion-tartalma. Szamitsuk

199 Tamas K., Riedel M. (2000): A Kémia Tanitasa VIIL, 3. sz., 7.
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ki, hogy forralassal korilbelil hany mg vizké valik ki a vizbdl literenként, figyelembe véve az
allandé és a valtozé keménység szokasos (1 : 1) aranyat.

4. kisérlet. Savas esd vizsgalata

Eszkiozik és anyagok

A méréshez pH = 2-9 tartomanyu ugynevezett ,,non bleeding” (,nem vérz6”) tesztcsik kell.
Ezeknél az indikatorfesték kovalens kotéssel van a hordozora kotve, ezért a szinanyag hosszabb
aztatas soran sem oldédik ki. S6t a tesztesik Gjra is hasznosithat6 desztillalt vizben valé hosszabb
aztatassal. Ezen kiviil 1 literes és 50 cm’-es f6z6poharak.

Végrebajtds

Esés idében tegylink ki a szabadba egy gondosan elmosott és ioncserélt vizzel atoblitett 1 literes
f6z6poharat koriilbeliil 1 méter magas helyre! Ugyeljiink ra, hogy kizardlag az eséviz jusson az
edénybe. Ha 6sszegydlt 50-100 cm’ vizminta, vigyitk az edényt a laboratériumba. Toltsiink a
mintab6l egy 50 cm’-es féz6poharba. Tegyiink a mintiba egy cstk ,nem vérzs”
univerzalindikator-papirt! Korilbelil 20 perc utan olvassuk le a szinskala segitségével az eséviz
pH-jat 0,5 pH-egység pontossaggal. Fontos, hogy az eséviz mas szennyezéstdl (por, levelek,
gallyak) mentes legyen''"".

Ertékelés

A csapadékviz ,,semlegességi pontja” (a benne oldott természetes eredetd, savas kémhatast okozé
a szén-dioxid miatt) pH = 5,6. Az esévizet pH < 5,6 esetén mondjuk savasnak.

5. kisérlet Zoldségek NO, -, NO, -tartalmanak meghatarozasa

Eszkizok és anyagok

NO; és NO, tesztesik, tolesér, fézépoharak, spendtlé, céklalé, burgonya, retek és mas
z6ldségtélék leve, aktiv szén, sztrépapir, gyimolcscentrifuga

Végrebajtds

A burgonyanal és reteknél a frissen vagott feliletre szoritsuk ra a tesztcsikot, és olvassuk le a
nitrattartalmat. A céklat hamozzunk meg, és gytimolcscentrifugaval nyomjuk ki a levét, majd
adjunk hozza kevés aktiv szenet, keverjik jol Ossze, majd kb. 15 perc mulva szGrépapiron
keresztil szlrjik le. Az egészen halvanylila szdrletet hasznaljuk a mérésre. Spenotbdl zoldséglevet
is készithettiink centrifugaval, és a céklaléhez hasonléan probaljuk meg elszinteleniteni. A spenotlé
az aktiv szenes kezelés utan is még eléggé sotétzold marad, de ez a nitrat és nitrit mérését nem
nagyon zavarja. Prébalkozhatunk azzal is, hogy a spendtlevet felhigitjuk duplajara, vagy akar
tizszeresére is.

Ertékelés

Minden névényfajta viszonylag nagy mennyiségt nitrogént igényel a fejlédéséhez, amelyet a
névény nitrat formédjaban vesz fel. A megfelel6 terméshozam elérése érdekében ezért
nitrogéntartalmd mutragyakkal szitkséges tragyazni. Ugyanakkor, ha ez a tragyazas tulzott, és a
talaj nitrattartalma az optimalisnal nagyobb, a névényekben is megnévekedik a nitratkoncentracio,
és ez viszont mar egészségugyi szempontbdl nem elény6s. A zoldségek nitratkoncentracidja a
fajtdjukon kivil nagyon fiigg a termesztés kortilményeitél. Mértek mar spendtban 1600 mg/kg,
salatdban 1900 mg/kg, retekben 2800 mg/kg koncentraciét is. Az EU orszagokban megengedett
nitraitkoncentracié névényfajtatdl figgben 250-350 mg/kg. A burgonya tdltrdgyizottnak
tekinthetS, ha nitrattartalma meghaladja a 100 mg/kg értéket. A NO;-nak és NO,-nek karos
¢lettani hatdsa is lehet. A megengedett napi NO;-mennyiség a WHO javaslata szerint 3,65
mg/testtomeg kg. Felnétt embernél ez napi 250 mg nitratfelvételnek felel meg, egy 6 kg-os
csecsemonél viszont csak napi 22 mg-nak. Csecsem&knél fél éves korig a nitritbevitel (étellel vagy

itallal) egyaltalin nem engedhet6 meg. A rakkockézat miatti felsé hatar 2000 mg/nap'”.

170 Riedel M., Hobinka I. (1992): Iskolakultira II, 41
"1 Hobinka I., Riedel M. (1993): Fizikai Szemle, LXIII, 140
1z Hagenstein, K. (1988): Die Nitrat Story, Merck, Jinger Vlg.
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A spenét, a cékla és a burgonya az elsé f6zelékfélék, amit a csecsembknek javasolnak. Az
els6 kettSt nagy vas- és rosttartalma miatt, a burgonyat pedig kénny megemészteni. Egy 6 kg-os
kisgyerek egy étkezésnél példaul kb. 150 g fézeléket eszik meg. Mérjiik meg, hogy egyszeri
étkezésnél a t6zelékekkel mennyi nitratot juttatunk a szervezetébe.

6. kisérlet. A nyal nitrittartalmanak kimutatasa

Eszkizok és anyagok
10 cm’-es f6z6pohar, szemcseppents, NO, tesztesik, nyal
Végrebajtis

Gytjtsiink kevés nyalat egy-egy fézOpoharba étkezés utan egy-két oraval, és fogmosas utan.
Szemcseppentével cseppentsiink ebbdl a NO, tesztesik reakciézonajara. A folosleget razzuk le,
és olvassuk le a kialakult szin alapjan a nyal nitrittartalmat.

Ertékelés

A bélcsatornaban baktériumok hatasara a nitrat nitritté alakul at, ez a folyamat mar a szajiiregben
elkezd6édik. A nitratredukcié koncentraciofiiggé, nagyobb nitratkoncentraciénal, tobb nitrit
képzédik. Példaul a koncentracié az étkezés utin 5 mg/L, a fogmosas utin 0 mg/L. Tehait
tényleg élnek a szajuregben olyan baktériumok, amelyek a nitratot nitritté redukaljak. A
szajhigiénia ezért is fontos.

7. kisérlet. A kola és a tej foszfattartalmanak kimutatasa

Eszkiozik és anyagok

PO,”- teszt, 100 cm’-es és 10 cm’es mérShenger a higitishoz, kéla, tej, csapviz

Végrebajtds

A kolabol és tejbél készitsiink 1000-szeres higitast pl. Ggy, hogy 1 cm’-ét 100 cm’-re higitjuk,
majd ennek 1 cm™ét 10 cm’re. Métjiik meg gyorsteszttel a foszfattartalmat.

Ertékelés

A foszforvegyiiletek nélkulozhetetlenek az él6lények szamara. Egy feln6tt ember teste 0,5-0,7 kg
foszfort tartalmaz, amelynek 65%-a a csontszOvetben talalhaté kalcium-foszfat formaban,
emellett a fogak is tartalmaznak Ca,PO,-ot. A H,PO,?/HPO, rendszer a HCO,/ H,CO,
rendszer mellett fontos szerepet jatszik a testfolyadék pufferelésében. A szervezetben az eredeti
Ca’* /PO, arany kb. 1,5, és az anyagok felvétele és iiriilése is ebben az ardnyban térténik. A
szitkséglet naponta 1-2 g. Elelmiszereink dénté tObbsége tobb foszfort tartalmaz, mint kalciumot,
ez alol kivétel a tej és a tejtermékek. Az italok egy részét, mint pl. a kolat, foszforsavval
savanyitjak. A kiillonb6z6 italok 0,3-0,7 g/L foszforsavat tartalmaznak. A f6l6slegben 1évé foszfor
kalcium-foszfat formajaban tavozik a szervezetb6l. Amennyiben nincs kalciumpdétlas a kalcium a
csontokbdl és fogakbdl trtl, amely csontritkulashoz és fogszuvasodashoz vezethet.

8. kisérlet. Gyiimoélcsok, z6ldségek C-vitamin tartalmanak mérése

Eszkiozik és anyagok

kés, C-vitamin tesztcsik, gyimolesok, zoldségek (narancs, kivi, alma, fejes kaposzta, savanyu
kaposzta stb.)

Végrehaytds

A gyumolesoket kettévagjuk, kicsit megnyomjuk és néhany masodpercre nem tal erésen
hozzaszoritjuk a C-vitamin tesztcsik reakciézonajat a frissen vagott feltlethez. A kaposztabol
gyumolcscentrifugaval levet kell késziteni. A savanyu kaposzta levét hasznaljuk a mérésre.
Ertékelés

A télen kaphat6 gyuimolesok kozil a kivinek igen nagy a C-vitamin-tartalma. Meglepd, hogy a
savanyu kaposztanak olykor viszonylag kicsi a C-vitamin-koncentracidja. Feltételezhets, hogy ez
attol is figg, hogy mikor vették ki a hordobdl, és mennyi ideig taroltak levegén a kaposztat.
Szamitsuk ki, hany g narancsot vagy mas gyumolcesot kell elfogyasztanunk naponta kivanatos
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mennyiség (200 mg) bejuttatisahoz. A gyiimolesok viztartalma = 90%. Igy nem tévediink nagyot,
ha a mg/L koncentraciét mg/kg koncentraciénak vessziik, és ezzel szamolunk.

9. kisérlet. Hogyan valtozik az oldatok C-vitamin-koncentracidja levegén és f6zés soran
Eszkizok és anyagok

20 cm’-es mérShenger, 4 db 100 cm’-es f6z6pohar, amelyeken 20 cm’es jelzés van, C-vitamin
tesztestk, 20 cm® 700 mg/L aszkorbinsavoldat, 20 cm’ frissen kinyomott mandarinlé, 20 cm’
dobozos narancsital, ill. 6 db 100 cm’-es f6z6pohar, 6 db 6raiiveg (ezek lefedésére), 50 cm’-es
méréhenger, o6ra, gyiimolcscentrifuga, vasharomlab, keramiabevonatos halé, Bunsen-égé
(elektromos ~ f6z6lap), C-vitamin tesztestk, 3 x 25 cm’ 700 mg/L  koncentraci6ju
aszkorbinsavoldat, 3 x 25 cm’ kelkédposztalé vagy mas frissen kinyomott zoldség-, ill. gytiméleslé
Végrehajtis

Ontsiik a f6z6poharakba az oldatokat, idénként keverjilk meg, rdzzuk 6ssze, majd mérjitk meg a
C-vitamin-koncentracidjukat 2, 4, 8, 16 és 24 6ra mulva.

A szokasos konyhai kérulményeket modellezve mérjik meg, hogy mennyi C-vitamin
bomlik el a f6zés soran. Mérjiink ki 3 db 100 cm’-es f6z6poharba 25-25 cm® aszkorbinsavoldatot,
és 3 masikba 25-25 cm’ kelkaposztalevet. Tegyiik fel az oldatokat f6ni, amikor felforrtak fedjiik le
ezeket Oraliveggel, és tartsuk egyenletes lassi forrasban. A forrastdl szamitott 30-45-60 perc
mulva vegytink le a forralasrol egy-egy aszkorbinsavoldatot, illetve kelkaposztalevet, és hutsik le.
A lehfilt oldatokat téltsiitk méréhengerbe! Egészitsiik ki térfogatukat 25 cm’-re, és mérjitk meg C-
vitamin-koncentracidjukat a gyorsteszttel.

Ertékelés

Az aszkorbinsav reakcioba 1ép az oldatban 1év6 oxigénnel. Ezért 24 6ras levegbn val6 tarolaskor
az oldatok mindegyikében csékken az aszkorbinsav-koncentracié. Fézéskor a 100 °C-os oldatban
gyakorlatilag nincsen oldott oxigén, igy az aszkorbinsav nem reagal el.

Tovabbi lehet6ségek és példak a gyorstesztek alkalmazasara

Az alabbiakban rovid attekintést adunk a gyorstesztek néhany fontosabb alkalmazasi
teriletéb6l. Ez a felsorolas a kémiatanar kollégaknak is adhat 6sztonz6 gondolatokat
diakprojektek megtervezéséhez, feladatok kijeloléséhez.
Orvosi alkalmazdsok. A tesztcsikok mar egy-két évtizede bizonyitjak jo alkalmazhatésagukat az
orvosi diagnosztikaban. Az egészségligyi laboratériumokban ma mar rutinszerden alkalmazzak
vizelet és vér elévizsgalatara. A vérben glikézkoncentraciot mérnek, a vizelettesztesikokkal a
vizelet pH-jat, glikéz-, nitrit-, aszkorbinsav-, vér-,  bilirubin-, urobilinogén-  és
ketonkoncentraciojat hatarozzak meg.
Ipari alkalmazasok. A fontosabb tertletek: galvanizaléfurdék, nyomdai maratofirdék ellenérzése.
Papiripar: a felhasznalt vizekben vas- és mangankoncentraciét mérnek, mert ezek igen kis
koncentricioban lehetnek csak jelen. Tejipar: hidrogén-peroxidos fertStlenité —firdé
koncentracidjanak ellenérzése, mivel ezen a furdén huzzak keresztil a tartésitott tejek
csomagoldanyagat.
Mezdgazdasdagi  alkalmazdsok. A NOj ellen6rzése a névényekben (tdltragyazas megallapitasa).
Tapok, takarmanyok ellen6rzése pl.: rézionokra. Talajvizsgalatok: példaul a pH-t mérik, a
meszezés mennyiségének beallitasdra. NO; -, NH, -, K'-, PO,”- méréseket végeznek az optimalis
trigyaigény kiszamitdsahoz. Haltenyésztés: halastavak NH, -koncentriciéjinak, ligossiganak, O,-
tartalmanak, keménységének mérése. Boraszat: a bor kalciumtartalma maximum 40-50 mg/L
lehet. Ennél nagyobb koncentracié kalcium-tartarat csapadék kivalasahoz vezethet, és a bor
zavarossa valik. Ezért mérik meg a még kezeletlen borban a kalciumkoncentraciét, és ennek
alapjan szamitjak, hogy mennyi vegyszert adagoljanak csékkentésére.
Haztartdsi alkalmazdsok. Akvariumviz ellenbrzése, vizkeménység mérése pl. a mososzer-adagolas
optimalizalasa céljabol. Az ivéviz NOj - tartalmanak ellenérzése els6sorban a csecseméknek adott
viz esetén indokolt.
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5. Osszegzés

Osszefoglalasképpen tehat megallapithatd, hogy a tanérai és tandran kiviili kisérletezés 4
iranyzatait — roviden — a kovetkezok jellemzik:
1. A laboratériumi eszkozok és vegyszerek helyett egyre inkabb hétkéznapi eszkozok és
vegyszerek kertilnek el6térbe. Ezzel is hozzajarulhatunk a kémia életszertibbé tételéhez.
2. A viszonylag nagy anyag- és koltségigényl demonstracioés kisérletek helyét egyre inkabb
atveszik a konnyen megvaldsithatd, koltség- és kornyezetkimélé — tobbnyire tanuldkisérletként
(is) hasznalhaté — kémiai kisérletek.
3. A jelenleg még uralkodé induktiv és verifikalo kisérletek mellett egyre tobb problémajellegti
kisérlet szerepel, melyek soran a tanulék mar a hipotézisalkotds és a gyakorlati kivitelezés
megtervezésének fazisaban is aktiv szerepet jatszhatnak. Kilonosen kiemelt szerepe van ezeknek
a problémafelvetd kisérleteknek a kutatasalapd tanulas (inquiry based science education, IBSE)
folyamataban (részletesebben lasd 1. A gondolkoddsi képességek fejlesztése).
A pedagbégusok nagy része — és a kézvélemény is - mara mar egyetért abban, hogy a kisérletek —
kilonésen a csoportban elvégzett tanuldkisérletek - a természettudomanyi, igy a kémiai tanitasi,
tanulasi folyamatok hatékonysagat jelentésen novelik. Sajnos kilonbozé targyi, személyl és
oktataspolitikai okok miatt Eurépa legtébb orszagaban, - igy nalunk is - van még javitanival6 ezen
a téren. Statisztikai adatok bizonyitjak, hogy a természettudomanyos orakon folytatott
tevékenységek kozil a kiscsoportos munkaban, vagy a kisérletezésben résztvevé tanulok aranya a
nemzetkdzi atlaghoz (36, illetve 32%) képest hazankban igen alacsony: 10%, illetve 6%.'” A
gyermekekben rejlé 6sztonos kisérletez6 vagy felébresztésére és ébrentartasara az egyszerd, a
mindennapokban is hasznalt eszk6zokkel és anyagokkal elvégezheto kisérletek lehetGséget adnak.
A korosztaly jellemz6 tulajdonsagai (a nyitottsag, a gyermekekben eredend6en meglévé
természetes kivancsisag kornyezetilk megismerésére, a tapasztalt jelenségek magyarazatara)
fogékonnya teszi Gket a természettudomanyos gondolkodas jatékos elsajatitasara. A kisérlet
lehet6séget ad arra, hogy a gyermekek kulénb6z6 kérdéseket tegyenek fel, illetve megvizsgaljak a
felallitott hipotéziseik helyességét. Torekedjiink tehat arra, hogy a nehéz kortlmények (kis
Oraszam, felszerelés-, vegyszer- és helységhiany stb.) ellenére is — amennyire lehetséges —
mutassunk be az anyag megértését szolgald tanari demonstracids kisérleteket és (lehetSleg
kooperativ csoportmunkaban) kisérleteztessitk didkjainkat is.
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Irodalom

1. Az absztrakcios gondolkodas fejlesztése a kémia tantargyon beliil

Legalabb két okra vezetheté vissza, hogy a kémiat nehéz tantargynak itélik a didkok. Az
egyik ok az, hogy minden fogalmat, amelyet egyszer bevezettiink a tantargyon belil, attél kezdve
hasznaljuk is. Nem lehet kimaradni és lemaradni, mert ha akar csak egyetlen fogalom is
tisztazatlan, lehet, hogy utina egy teljesen mas témakorben érthetetlenné valik egy ok-okozati
Osszefiggés. A masik ok az absztrakciés gondolkodas szitkségessége. A kémia az a tantargy, ahol
nem csak a megfigyelhet6, megtapasztalhato jelenségekrdl beszélgetink (makroszkopikus vilag),
hanem ,bele kell latnunk” az anyag belsejébe, és szamunkra soha meg nem tapasztalhatd
szerkezetekrol, részecskékrél gondolkodunk (mikroszkopikus vilag, nanovilag). S6t, azt varjuk a
tanuloktdl, hogy a jelenségszinten megtapasztalhaté anyagi tulajdonsagokat, valtozasokat,
Osszekapcsoljak  a  gondolatban elképzelt, sosem latott szerkezetekkel, és ezt a kettét
Osszefiggéseiben, ok-okozatban értelmezzék. Egy elképzelt szerkezet segitségével adjanak
értelmezést bizonyos tulajdonsagoknak, azaz alkossanak modellt (lasd lentebb az analdgias
gondolkodasrol irtakat). Természetesen a kémia oktatasaban mi is alkalmazunk modelleket, hogy
ezt a fajta absztrakciés gondolkodast segitsiik. A bemutatott modellekrél azonban tudniuk kell a
tanuloknak, hogy azok nem egy az egyben abrazoljak a valdsagot, hanem annak csak néhany,
altalunk fontosnak, lényegesnek itélt jellemz6jét mutatjak meg. A modellezés tehat egy ujabb
absztrakciés szint, amelyet Osszefuggésbe kell hozni a valésigban megtapasztalhato
jelenségszinttel. Mindezekre még raépil egy szimbolumrendszer: az anyagokat vegyjelekkel,
képletekkel irjuk le; a valtozasokat, folyamatokat reakcidegyenletekkel — amelyek természetesen
mennyiségi viszonyokat is jel6lnek. Tehat valéban nehéz tantargy a kémia.

A kémiai gondolkodas képes az absztrakcids gondolkodast fejleszteni, ha megfelelé
modszereket alkalmazunk. El6szor is érdemes meghatiarozni a tanitandé tananyagban 1évé
absztrakcios szinteket: a jelenségszinttél elkiloniteni a szerkezeti szintet és a szimbdlumok
szintjét (részletesebben lasd Il A kémiai fogalmak tanitisinak lebetdségei és problémai és 1. Oktatdsi
midszerek). JelentGséggel birnak a tanulé mar meglévé ismeretei is, mert ezeket kell
Osszekapcsolnia az 4j ismeretekkel; éppen ezért fontos a diagnosztikus értékelés egy téma elején
(részletesebben lasd X1. Ellendrzés, értékelés, meérés). Ha az 1j, elsajatitandé ismeretek 6l illeszkednek
a mar meglévokhoz, akkor képes a tanuld egyfajta 4j tudast konstrudlni sajait maga szamara.
Képes akar gondolatban egy Gj modellt alkotni, mely jol alkalmazva rendszerszintl tudast
eredményezhet. Az ilyen didkok ,,.kénnyen tanulnak™ [lasd az 7. dbra a) részét].

A példakat sziirke kiemeléssel jeloljik.
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Ha az 4j ismeret nem illeszkedik a meglévékhoz, attél a tanuld azért még megprébalhatja
Osszekapcsolni. Sokszor altudomanyos tévtanokban valé hitté médosul az djonnan konstrualt
tudds [lasd 7. dbra b) részét és részletesebben lisd IX. Altudominyok és _ismeretterjesztés).
Tapasztalhatjuk azt is, hogy a didknak egyaltalan nem sikeriil az 4j ismeretet semmilyen meglévé
tudasaval szinkronba hozni. Valészintleg sok logikai 1épés marad ki a sajat és az 4j ismeret
Osszekapcsolasanak menetében. Tul absztrakt, tal elvont, a sajat gyakorlati tapasztalataitol
talontdl tavoli az 4j informacid. lIlyenkor legjobb esetben is csak ,bemagolja” a diak az
ismereteket, semmihez nem tudja hozzakapcsolni [lasd 1. abra c) részét és részletesebben lasd I
A kémiai fogalmak tanitisanak lebetdségei és problémai).

Mindezeket figyelembe véve érdemes a tanitas folyamatara vonatkozé tanulsagokat
megfogalmazni az absztrakcios gondolkodas fejlesztésével kapcsolatban:

a) Mindig kilonitsiik el a jelenségszintet, a megtapasztalhaté ,,makrovilagot” az Gsszes tobbi
absztrakcios szintt6l (pl. kisérletezés soran a tapasztalat és a magyarazat egyértelmd
megkiilonboztetése).

b) A jelenségszintet mindig kapcsoljuk 6ssze — apro, elemi logikai 1épéseken keresztil — az
adott absztrakcios szinttel (pl. egy anyag tulajdonsaga és szerkezete kozotti kapcesolat
értelmezése).

c) Segitsitk a tanulok 6nallé modellalkotasat, és a modell alkalmazasat, értelmezését (pl.
animacios filmek vetitése, modellkészités, szerepjaték).

A gondolkodasi képességek fejlesztése tehat az iskolai oktatids egyik alapfeladata.
Hagyomanyosan tantargyi keretek kozott valosul meg. A természettudomanyok — és igy a kémia
is — kilonosen sok lehetéséget nyujtanak a gondolkodas fejlesztésére. A kovetkez6kben — a
természettudomanyi gondolkodasi képességek rovid attekintése utan — példakat adunk és
mobdszereket mutatunk be a tanulok gondolkodasanak kémiai tartalmakkal torténd fejlesztésére.
Nem részletezziik az altalanos gondolkodas fejlesztésének kérdéseit, hanem vizsgalatainkat a
természettudomanyos gondolkodas alapveté mintazataira korlatozzuk.

2. A természettudomanyos gondolkodas alapvetd képességei és fejlesztési lehetGségeik

A természettudomanyos gondolkodason olyan mentalis folyamatok Osszességét értjik,
amelyeket akkor hasznalunk, amikor valamilyen természettudomanyos tartalomrél gondolkodunk,
valamilyen természettudomanyos tevékenységet végziink (pl. kisérleteziink, problémat oldunk
meg). A természettudomanyos gondolkodas alapvet6 képességein olyan mintazatokat (sémakat,
muveleteket) értink, amelyek elengedhetetlenek a természettudomanyos problémak megértése,
kezelése és megoldasa szempontjabdl. A legfontosabb mintazatok a kovetkezék: rendszerezési
képesség, kombinativ képesség, deduktiv gondolkodas, induktiv gondolkodas, analégias
gondolkodas, aranyossagi gondolkodas, valoszintségi gondolkodas és korrelativ gondolkodas.

A rendszerezési képesség
A rendszerezési képesség a dolgok és jelenségek adott szempontok szerinti jellemzését és
Osszehasonlitasat jelenti. Elemei: az Osszehasonlitas, a besorolas, a sorképzés, altalanositas,
az osztalyozas és a definialas. Példak:
- Hasonlitsd 6ssze a hidrogén izotépatomjainak Gsszetételét az dltaluk tartalmazott elemi
részecskék szempontjabol!
- Hasonlitsd 6ssze a szén-dioxid és a szilicium-dioxid halmazszerkezetét!
- Milyen kémiai részecskét/részecskéket jeldlnek a kévetkez6 szimbolumok:
Na, CO,, O,, H,O", AI’, Pb(NO,),, He?
- Allitsd savi erésségiik nvekvé sorrendjébe a kévetkezé szerves vegyiileteket!
tenol, pirrol, piridin, ecetsav, etanol, hangyasav, triklérecetsav
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- Gyljtsd ki a szerves kémia tankonyvekbdl azokat a kémiai reakcidkat, amelyek soran
valamilyen szerves vegytlet hidrogénfejlédés kézben reagal natriummal vagy kaliummal!
Allapitsd meg, hogy mi a k6z6s ezekben a szerves molekulikban!

- Rendszerezd az oxigéntartalmu szerves vegytleteket a benniik 1évs, oxigénhez két6dé
szénatomok oxidaciés szama szerint!

- A sokat Osszetételik alapjan négy csoportba sorolhatjuk: szabélyos sok (pl. Na,COs),
savanyu sok (pl. NaHCO;), bazisos sok (pl. Cu,[(OH),CO;] és kettSs sok (pl. KAISO,),).
Ezek ismeretében alkosd meg a savanyu s6 definiciojat!

A kombinatiy képesség
A kombinatfv képesség a lehet6ségek szambavételével hoz létre 4j tudast. Példak:

- A hidrogénatomnak (‘H, *H, °H) és az oxigénatomnak (O, O, "O) is hirom
izotépatomja fordul el6 a természetben. Hanyféle vizmolekula talalhaté egy pohar
vizben?

- Rajzold fel a C,Hg; molekulaképletld szénhidrogének lehetséges konstiticids ¢és
konfiguraciés izomereit!

- Hanyféle dipeptid képz&dhet kétféle aminosavbol?

A dednketiv gondolkodds
Bar a deduktiv gondolkodas alapvetéen nem hoz létre 4j ismeretet, fontos szerepe van a
szovegértésben, az érvelésben és a cafolasban. Elemei: a kétvaltozés muveletek és a
kovetkeztetések. Példak:

- Fejezd be a mondatot! Ha egy kémiai reakcidban elektronatmenet (oxidaciésszam-
valtozas) torténik, akkor redoxireakciérol beszélink. Ebben a reakcidban nem torténik
elektronatmenet (oxidacidsszam-valtozas), tehat ...

- Fejezd be a mondatot! Ha natrium-karbonatot vizben oldunk, akkor az oldat lugos
kémbhatasu lesz. Ha egy ligos kémhatasa oldathoz fenolftalein indikatort adunk, akkor az
oldat szine pirosra valtozik. Tehat, ha a natrium-karbonatot fenolftaleines vizben oldjuk,
akkor ...

- Minden olyan kémiai reakcié, amelyben elemi allapotd anyag is szerepel, sziikségképpen
redoxireakcié. Mire kovetkeztethetiink ebbdl a permanganationok és a hidrogén-peroxid
kozott savas kdzegben végbemend, oxigén keletkezésével jard reakcidra vonatkozoan?

- Fejezd be a mondatot! Ahhoz, hogy a natrium-klorid vezesse az elektromos aramot vagy
meg kell olvasztani, vagy vizben kell oldani. Ez a natrium-kloridbol készilt folyadék
vezeti az elektromos aramot, tehat ...

- A hidrogénkotés kialakulasanak szerkezeti feltétele, hogy legyen a molekulaban olyan
hidrogénatom, amely nagy elektronegativitasi atomhoz kapcsoloédik ¢és legyen a
molekulaban olyan nagy elektronegativitasi atom, amelynek van nemkoétd elektronparja.
A felsorolt vegyiiletek koziil melyek molekulai kozott alakulhat ki hidrogénkotés?
kén-hidrogén, viz, piridin, pirrol, metan, imidazol

Az induktiv gondolkodds
Az induktiv gondolkodast szokas az 10j ismeret létrehozasara alkalmas gondolkodasi
maveletnek is tekinteni. Az induktiv gondolkodas a szabalyfelismerésen és a
szabalyalkotason alapul. Elemei: a kizaras, az atkédolas és a sorozatok képzése.

- Az kovetkez6 fémek kozil melyik nem oldédik sésavban hidrogénfejlédés kozben?
cink, kalium, vas, ezist, aluminium

- Melyik nem illik a sorba?
propansav, propan-1-ol, etil-acetat, propanal, aceton, etil-metil-éter

- Mi keril a hianyzo helyre?
mol : mol = gramm : ...

- A felismert szabaly alapjan folytassa a vegyiletek sorat!
but-1-én — 2-klér-butan — but-2-én — 2-klér-butan — ...
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Az analdgids gondolkodds

Az analégias gondolkodas dolgok kozotti hasonlésagok felismerésével kapcesolatos.
Analégiakra épil a modellek hasznalata is. A modell a valésag egyszertsitett masa. A
modellezésnek  kilonb6z6  szintjei  jelennek meg a kémidban. A jol ismert
molekulamodelleken kivil jelentés modellek még a kémiiban az eszmei modellek (pl.
atommodellek, sav-bazis elméletek) és a kémia szimbolumrendszere (vegyjelek, képletek,
kémiai egyenletek). A modellek hasznalata soran mindig tisztaban kell lenni azzal, hogy a
megértés elésegitése mellett gyakran tévképzetek kialakitasat is eredményezik.
Ird fel az ezist-nitrat-oldat és a sésav kézott végbemend reakcié kémiai egyenletét
ionegyenlettel!
Rajzold le az amidcsoport szerkezeti képletét! Allapitsd meg, hogy az alapjan milyen sav-
bazis tulajdonsagiak az amidok! Hogyan kellene ezt a képletet moddositani, hogy
értelmezni tudjuk az amidok vizzel szemben mutatott semleges sav-bazis tulajdonsagat?
Miben hasonlit, és miben killonbézik a zsongl6r azon mutatvanya, amikor labdakat dobal
fol a levegébe és kap el ugy, hogy kézben egyik se essen le a foldre és a dinamikus
egyensuly?

Az ardnyossagi gondolkodds

Az aranyossagi gondolkodas (egyenes és forditott aranyossag felismerése, aranyos osztas)
alapvetd szerepet jatszanak a természettudomanyokban és a mindennapi életben egyarant
(részletesebben lasd 171 A kémiai szimitasok tanitisa). Kilonos figyelmet érdemel a forditott
aranyossag felismerése és az aranyos osztas képességének fejlesztése.

Melyiknek nagyobb a témege? Azonos anyagmennyiségd vasatomnak vagy szénatomnak?
Melyik tartalmaz tobb molekulat? Azonos témegt szén-dioxid vagy metan?

Melyik nagyobb térfogatu? Azonos témegi és allapotu klorgaz vagy nitrogéngaz?

Hogyan valtozik meg a tokéletes gaz térfogata, ha allandé hémérsékleten nyomasat
haromszorosra noveljiik?

Egy keverékben az alkot6 anyagok tomegaranya 2 : 3. Hany grammot tartalmaz az egyes
alkotokbol 150 g keverék?

Valdsziniiségi gondolkodds

Ennek — a hétkoznapi életben is fontos — gondolkodasnak a fejlesztésére a kémia tananyaga
— legalabbis also- és kozépfokon — nagyon kevés lehetéséget kinal.
A szén-tetrakloridot metan klorozasaval allitjak el6. A folyamat kitermelése azonban
nagyon rossz. Vajon mi lehet ennek az oka?
A fuggvénytablazatban szamos adatot talalsz arra vonatkozdan, hogy killénb6z6 anyagok
vizben valé oldhatésaga hogyan valtozik a hémérséklettel. Készits egy 2 x 2-es un.
kontingenciatablazatot  szilird  anyagok és  gazok  esetén  vizoldhatésaguk
hémérsékletfiigeésérdl (az oldhatdsig né a hémérséklettel vagy csokken). Fugg-e az
anyagok oldhat6saganak hémérsékletfiiggése az anyag standard halmazallapotatol?

Korrelativ gondolkodds

A korrelativ gondolkodas teszi lehetévé bizonyos valoszintséggel bekovetkezs események
kozottl 6sszefliggés (egylittjaras tipusu és oksagi tipusu) felismerését.
A nemesgazok forraspontja a molaris tomeggel né. Van-e oksagi kapcsolat a két valtozo
kozott?
A HCI, HBr és HI savi eréssége vizzel szemben a molaris tomeggel né. Van-e oksagi
kapcsolat a két valtozé kézott?
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3. A problémamegold6 gondolkodas fejlesztése a kémiadran

A problémamegoldé gondolkodas a természettudomanyos gondolkodas Osszetett, magas
szintG formaja. Szitkséges, de nem elégséges feltétele a természettudomanyos gondolkodas
alapveté képességeinek megfelel6 fejlettsége. Szamos tovabbi feltétele kozil megemlitjiik a
gondolkodas rugalmassagat, a kreativitast, az egymastdl latszolag tavoli teriletek kozotti
tudastranszfer képességét (részletesebben lasd 1L A kémiai fogalmak tanitisinak lebetdségei és
problémdi). Ne feledjik, hogy a kognitiv terhelési elmélet (sémaelmélet) ajanlasa szerint a
problémamegold6 gondolkodas fejlesztésének egyik hatékony moédszere a kidolgozott feladatok
megoldasanak elemzése, elemeztetése.

A problémamegoldé gondolkodasnak konyvtarnyi irodalma van, ezért az elméleti alapok
targyalasa helyett — melyek megtalalhaték a fejezet végi ajanlott szakirodalmakban -a
kovetkez6kben néhany kémiai problémafeladatot mutatunk be. Az ilyen feladatokkal egyrészt
tesztelhetjiik a tanulok problémamegoldé gondolkodasanak fejlettségét, masrészt fejleszthetjiik is
azt.

- Miért csattannak ki a bogyos gytimolesok esé utan? Bizonyara megfigyelted mar, hogy kiados
esé utan a bogyds gyimolesok (meggy, cseresznye, szOl6, paradicsom, egres) gyakran
kirepednek. Ez azért kovetkezik be, mert viz jut be a gylimolcsok belsejébe és a
megnovekedett nyomas szétfesziti a gyimoles héjat. De hogyan jut at a viz a gyiimoélces
héjan? Hogyan lehetséges az, hogy pl. egy séoldatban talalhaté natriumionok és kloridionok
nem férnek at a féligatereszté hartya porusain, pedig ezek az ionok kisebbek, mint a
vizmolekulak? A natriumion atméréje 95 pm, a kloridion atmérdje: 181 pm, a vizmolekula
atmérdje: 280 pm.

- A borotvapenge acélbél van, mégis tszik a viz felszinén! Ovatosan helyezz egy acél
borotvapengét lapjaval a viz felszinére! Miért nem siillyedt el a borotvapenge? Ovatosan
cseppents a vizbe mosbszert vagy mosogatoszert! Vajon miért sillyedt el ekkor a
borotvapenge? — Ismételd meg az elsé kisérletet kilonb6z6 folyadékokkal: benzinnel,
alkohollal, étolajjal! Mit tapasztalsz? Milyen kovetkeztetést tudsz levonni ebbdl a kisérletbdl
az egyes folyadékok molekulai k6zotti kotés erdsségére? (még lasd 117, Kémiar kisérletek és egyéb
szemléltetési midok)

- Ki kovetett el hibat? Arra a kérdésre, hogy mekkora a témege 2,00 mol kénnek az egyik
tanulé (A) azt valaszolta, hogy 64,0 g, egy masik tanulé (B) pedig azt, hogy 512 ¢. Hogyan
kaphattak ennyire eltéré eredményt? Ki kovette el a hibat: az (A) tanuld, a (B) tanul6 vagy
esetleg a kérdez6? Valaszodat indokold meg]!

- Kinek van igaza? A hidrogén-fluorid-gaz strdsége nagyobb, mint amit a molaris tomege
alapjan varnank. Az egyik tanul6 szerint ennek az az oka, hogy az erés hidrogénkotés miatt a
gazban nem HF molekulak, hanem H,F,, sét H,F, képletd molekulak is vannak. A gaz
sirtsége a molekulak tomegétdl fuge. Egy masik tanuld szerint ez az indoklds nem helyes,
hiszen, ha a H,F,, illetve H;F; molekulaknak nem csak a tomege nagyobb, mint a HF
molekulaké, hanem azzal aranyos a térfogata is. Vagyis a tOmeg és a térfogat hanyadosa, a gaz
sirtsége nem valtozik. Kinek az indoklasa hibas? Mi benne a hiba?

- Egy gépkocsi-tulajdonos a tél beallta el6tt fagyallé httéfolyadékkal szerette volna feltSlteni a
kocsijat. Beszerezte a hozza valé etilén-glikolt (HO—CH,—CH,—OH) ¢és desztillalt vizet. A
hasznalati utasitds elolvasdsa utan azonban ugy dontétt, hogy a tobb az jobb, ezért a 30%
etilén-glikol és 70% viz helyett, 70% etilén-glikolt és 30% vizet tartalmaz6 hatéfolyadékot
ontétt a gépkocsi hitéjébe. Ettdl kezdve — legnagyobb meglepetésére — a gépkocsi mototja
allanddan tulmelegedett. Mi okozhatta a problémat?

- Miért nem szorjak bele? A permetezészerként is hasznalt rézgalicoldatot gyakran ugy
készitik, hogy egy hordé vizben feloldanak adott mennyiségl rézgalicot (CuSO,5 H,O).

125



V. A GONDOLKODASI KEPESSEGEK FEJLESZTESE TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Ilyenkor a rézgalicot vaszonzacskéba helyezve a hordd tetejéhez régzitve 16gatjak a vizbe.
Miért nem szoérjak bele a vizbe?

Szaraz és nedves levegs. A szaraz és a nedves levegb kozott az a kiilonbség, hogy a szaraz
levegé nem tartalmaz vizgbzt, mig a nedves levegében tobb-kevesebb (1-3 tomeg%) vizgbz
is talalhat6. Melyikben van tébb molekula? Azonos térfogatd, nyomasu és hémérséklett
szaraz levegében vagy nedves levegébenr? Melyik a ,,nehezebb”, azaz a nagyobb strGségli? A
szaraz vagy a nedves leveg6? (Részletesebben lasd 1. A kémiai fogalmak tanitdsinak lebetdséges és
problémdi.) Vajon miért jelez a barométer es6t, ha csokken a légnyomas?

Nitrogénnel toltott gumiabroncsok. A gépkocsik gumiabroncsait tébbnyire levegével szoktak
tolteni. A gumikeresked6k honlapjain egyre gyakrabban talalkozunk a nitrogénnel toltott
gumiabroncsokkal. A versenymotorok és versenyautok gumijait régéta nitrogénnel toltik.
Ennek tobb oka van. Egyrészt, a levegében mindig jelen 1évé vizgbz korréziét okoz és a
hémérséklet valtozasatdl fuggben valtoztatja a guminyomast. Masrészt, ha az abroncs
kigyullad, a kerekekben 1év6 nitrogén gatolja az égést, ezért hasznaljak toltégazként a
repul6gépek kerékabroncsaiban is. Harmadrészt, a levegben 1év6 oxigén — kiléndsen a
gumiabroncs felmelegedésekor — reakcidba 1ép a gumi alkotdival és {gy a gumit karositja.
Raadasul az oxigénmolekulak kénnyebben, gyorsabban diffundalnak ki a kerékbdl a gumin
keresztiil, mint a nitrogénmolekuldk, igy a guminyomas megvaltozik, lecsokken. Hogyan
lehetséges ez, hiszen az oxigénmolekulak tomege nagyobb, mint a nitrogénmolekulak
tomege?

Honnan ,tudja” az aktiv szén, hogy mit kell megkétnie? A gazalarcokban, konyhai
szagtalanitokban, viztisztitokban talalhat6 aktiv szén kiszari a leveg6ben és a vizben taldlhato
artalmas anyagokat — olvashatjuk a reklimokban (részletesebben lisd'™). De honnan ,,tudja”
az aktfv szén, hogy mi az artalmas, és mi nem? Nos, az aktiv szén ilyet nem tud. Arrdl van
sz6, hogy az aktiv szén feliletéhez a kémiai részecskék (molekulak, ionok, atomok)
kilonbozé erdsséggel kotddnek. A kis molekulatdmegt, apolaris molekuldk gyengébben, a
nagyobb molekulatomegtl, dip6lus molekulak erésebben kétédnek a felilethez. Mivel a
levegé 6 alkotdi (oxigén, nitrogén) kis molekulatomegt, apolaris molekulakbol allnak, ezért
azok kevésbé erésen kotédnek az aktiv szénhez. A levegébe kertilt mérgez6 anyagok (kén-
dioxid, ammonia, nitrézus gazok, klér) tébbnyire dipélusmolekulakbdl allnak vagy legalabbis
nagy molekulatémegtek, ezért er6sebben kotédnek az aktiv szénhez. Vajon mi lehet az oka,
hogy az egyszerd, aktiv szenes toltetet tartalmazé gazalarcok nem védenek a szén-monoxid
¢és a szén-dioxid ellen? Nézz utana, mit tartalmaznak azok a gazalarcok, amelyek szén-
monoxid ellen is védenek! Hogyan mennek be a tlzoltdk egy fusttel elarasztott — igy szén-
monoxidot és szén-dioxidot is nagy mennyiségben tartalmazo helyiségbe?

Rejtélyes boleséhalal. A 19. szazad kézepén, Uj-Zélandon kiemelkedSen magas volt a
hirtelen bolcséhalalban meghalt csecsemdk aranya. Mivel sok ott a juh, ezért az emberek
szivesen hasznaltak baranybdrt, gyapjutakarét. A tlzrendészeti elirasok miatt a birkabért
antimon- és arzéntartalmu anyaggal kezelték. A takardk arzén- és antimontartalma el6szor
nem tint életveszélyesnek. Kidertlt azonban, hogy a penészgombak az arzént és az antimont
illékony trimetil-arzinnd és trimetil-stibinné alakitjdk. Ezek a gazok idegmérgek, a
csecsemOknél 1égzésleallast okoznak. Hasonlé problémat észleltek vilagszerte PVC-bdl
készilt matrachuzatok esetén is. Vajon jé tanacs-e ilyen esetben, hogy a csecsemdket ne
hason, hanem haton fektetve altassak? Hogyan keriilhetett arzén-, illetve antimonvegyiilet a
PVC-ber Hogyan lehet védekezni az trimetil-arzin, illetve a trimetil-stilbin okozta hirtelen
béleséhalal ellen? Nevezz meg legalabb 3 védekezési modot!

14174 Schroth A, Az adszorpcié” c. 6raterv. Lasd Szalay L. (szerk.) (2015): ,,Oratervek a kémia és a kornyezettan
oktatasahoz”, ELTE, Budapest, TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007
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- Miért nem szegelik? A bejarati kiiszobok diszitésére gyakran hasznalnak rézlemezeket. A
rézlemezeket altalaban ragasztassal rogzitik a kiiszoObhoz. Vajon miért nem vasszoggel vagy
vascsavarral rogzitik a rézlemezt?

- Archimédesz és az arany korona. Archimédesz, okori gorég tudods egyszer azt a feladatot
kapta, hogy allapitsa meg egy aranynak mondott koronardl, hogy az valéban tiszta arany-e,
vagy egy részét ezusttel hamisitotta az ékszerész. Archimédesz a koronaval megegyez6
tomegl aranyat és ezistot kért a vizsgalathoz. Sziiksége volt még egy olyan edényre, amelybe
belefért a korona, egy térfogatméré edényre és vizre. Vajon hogyan tudta megoldani a
feladatot ugy, hogy a korona sértetlen maradjon? Mérései alapjan Archimédesz nem csak azt
mutatta ki, hogy az ékszerész csalt, hanem pontosan kiszamitotta, hogy a koronaban hany
tomegszazalék arany és hany tomegszazalék eziist van. Hogyan?

A gondolkodas rugalmassagaval, a tanult megoldasi sémakbol torténd kilépés képességével

kapcsolatosak a  kovetkezé  problémafeladatok, melyek egy részét TForgacs Jozsef

gyljteményébdl'” vettiik (a megoldasok is ott olvashaték):

- Létezik-e olyan szénhidrogén, amelynek » = 60,0%-a szén?

- Mi a feltétele annak, hogy egy oldatban a témeg% és az anyagmennyiség% szamértéke
megegyezzen?

- Mi a feltétele annak, hogy egy vegyiletben az alkoté atomok tomeg%-os és
anyagmennyiség’o-os 6sszetétele megegyezzen?

- Mi a feltétele annak, hogy két kilonbozé vegyiletben a vegyiletet alkoté elemekre
vonatkozoé tomeg%-o0s és anyagmennyiség®o-os Osszetétel megegyezzen?

- Hany témeg%-os CuSO,5 H,O -ra nézve a w = 15,0%-0s CuSO,-oldat?

4. A természettudomanyos megismerés és a kutatasalapu tanulas
A Nemzeti alaptanterv'’® Ember és természet miiveltségteriiletének fejlesztési feladatai
kozul kiemelt fontossagt a Tudomany, technika, kultira fejezetben a természettudomanyos
megismerés (részletesebben lasd LA fanitdsi és tanuldsi folyamat tervezése és szervezése). A
természettudomanyos muveltség kialakitasa érdekében minden egyes témakor tanitisa soran szem
el6tt kell tartani, hogy a tanulék ne csak a természettudomanyos alapfogalmakat és a kozottuk
1évé legfontosabb 6sszefiiggéseket sajatitsak el, hanem annak a folyamatnak a Iépéseit és a
hozzatartozé gondolkodasmoédot is megismerjék, amellyel a természettudomanyos ismeretekhez
¢és torvények felismeréséhez az emberiség eljut. Ennek haszna természettudomanyos iranyban
tovabbtanul6 didkok szamara nyilvanvald, de a tobbi tanuld esetében is t6bbszoros:

a) A természettudomanyokba és a természettuddésok munkajaba helyezett tarsadalmi bizalom

megerdsitése.

b) A felel6s dontéshozatal elGsegitése az egészséges életmodra és a kornyezetvédelemre

vonatkozo kérdések terén (egyéni, kisk6z6sségi és tarsadalmi szinten).

c¢) Onvédelmi mechanizmusok kialakitasa az dltudomanyok és a csaldk ellen, vagyis egészséges

szkepticizmus ~ (kételkedés) az interneten és a  tOmegkommunikiciéban  terjedd

,csodaszerekkel” és megkérdGjelezhetd kijelentésekkel kapcesolatban, a helyes kérdésfeltevés és

érvelés elsajatitasa, gyakorlasa (részletesebben lasd IX. Altudomdinyok és ismeretterjesztés).

A természettudomanyos megismerésrél szerezhetd tudas eszkozei valtozatosak lehetnek.
Ide tartoznak a természettudomanyos fogalmak, illetve az anyag szerkezetérdl alkotott modellek

175 Forgacs J. (2010): Kémia érettségi feladatsorok. Miszaki Kiadé, Budapest
176 A Kormiany 110/2012 (VL.4.) rendelete a Nemzet laptanterv kiaddsirdl, bevezetésérdl és alkalmazasardl, Magyar
Koézlony, 2012. évi 66. szam

127



V. A GONDOLKODASI KEPESSEGEK FEJLESZTESE TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

torténeti fejlédésének, valamint az adott keretek kozétt 6rok érvényt természettudomanyos
torvények felfedezésének és mindezek kisérleti alapjainak megismerési folyamatai az alabbi
tevékenységek soran:
a) Onall6 és csoportos természettudomanyos megfigyelések rendszerezett leirdsa,
kovetkeztetések levondsa és megvitatasa.
b) Természettudomanyos kisérletek 6nallé és csoportos elvégzése, a lényeges és lényegtelen
tapasztalatok megkilonboztetése, rendszerezése és magyarazata. (részletesebben lasd [17
Kémiai kisérletek és egyéh szemléltetési midok.)
c) A természettudomanyos vizsgalatok alapelveinek megismerése (pl. egyszerre csak egy
paramétert  valtoztatunk, a referenciaanyag, ill. kontrollkisérlet szikségessége, a
reprodukalhatésag és mérési hiba viszonya), és ezek alapjan kisérletek, vizsgalatok 6nall6 és
csoportos tervezése, a tervek megvitatasa valamint szervezett végrehajtasa, a tapasztalatok
egylttes rendszerezése, tovabba az ismert természettudomanyos fogalmak és Osszefuggések
felhasznalasa a tapasztalatok magyarazatara.

Az, hogy a természettudomanyok oktatasanak ezen terilletére Magyarorszagon killonoés hangsulyt
kell fektetni, a 2006-ban végzett PISA vizsgilatok adatainak elemzése soran derilt ki (PISA 20006)!77. Ezek
kozéppontjaban a 15 éves tanuldk természettudomanyokrél megszerzett alkalmazasképes tudasa allt
(tészletesebben lasd XI. Ellendrzés, értékelés, mérés). Eredményei azt mutattik, hogy a magyar didkok a
sajat, természettudomanyos terileten elért atlag pontszamukhoz képest gyengén teljesitettek a
“Természettudomanyi problémak felismerése” és a “Természettudomanyi megismeréssel kapcsolatos
ismeretek” alteszteken. Ugyanakkor a fizikai és kémiai ismeretek alteszten szerzett atlagos pontszamuk
szerint az 57 résztvevs orszag kozott a 4. helyezést érték el, annak ellenére, hogy a természettudomanyi
teriileten elért atlagpontszamuk (504 pont) szamszerGen alig volt magasabb az OECD orszagok atlaganal
(500 pont). J6l szerepeltek a magyar tanuldk a “Jelenségek természettudomanyos magyarazata” alteszten is.
Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy Magyarorszagon a tanitdsi és tanuldsi folyamat soran
hagyomanyosan a hangsuily inkabb a ténybeli tudas elsajatitisan és megértésén van. Ezért ritkan kertl
szOba, hogy hogyan is gyljtik és értékelik a tudésok a természettudomdanyos kutatisok soran a
bizonyitékokat. Ez a tény korlatozza a megszerzett tudas alkalmazhatésagat és alapul szolgalhat az
altudomanyok terjedéséhez is. A PISA 2006 eredményeit értékelé jelentés ajanlasa szerint meg kell
vizsgalni, milyen moédokon lehetne elérni Magyarorszagon a természettudomanyos kompetenciak
kiterjesztését. A jelen jegyzet irdsakor legfrissebb PISA eredmények (PISA 2012) szerint a magyar didkok
atlagos teljesitménye a természettudomany teriiletén (494 pont) a nemzetkozi atlag (501 pont) ald esett,
ami komoly aggodalmat okozott a szakemberek és az oktatdspolitikusok kérében egyarant.!78

A 2007-ben publikalt ,Rocard jelentés” felhivta a figyelmet az eurdpai orszagok
természettudomany-oktatasa terén tapasztalhaté, negativ tendencidkra'”. Ugyanez a dokumentum
a problémakra adott egyik lehetséges valaszként a figyelem kozéppontjaba allitotta az angol
nyelvd szakirodalomban manapsag leggyakrabban znguiry-based science education (1BSE) 6sszefoglald
néven emlitett, magyarul pedig ,kutatdsalapa tanulas”-nak nevezett modszereket. E megkozelités
lényege a tudomanyos kutatasok mintajara végzett vizsgalatokon alapul6 természettudomany-
oktatas, ill. tanulds, az an. inquiry-based science teaching | learning / education IBST / IBL / IBSE,
Nagy-Britannidban: enguiry), amelyek Gsszességére a tovabbiakban az egyértelmtség kedvéért az
IBSE vagy a ,kutatasalapu tanulas” kifejezést hasznaljuk. Ezek alkalmazasa soran a didkok
szellemileg és fizikailag is aktiv szerepbe kertlnek, ami segiti a természettudomanyos gondolkodas
fejlédését, valamint az érdekl6dés felkeltését és fenntartasat is. Uno definicidja szerint ez olyan

177 PISA 2006: Science Competences for Tomorrow’s World, Volume 1: Analysis, 64-68.
178 PISA 2012 Snapshot of performance inmathematics, reading and science
http://www.oecd.org/pisa/keyfindings /PISA-2012-results-snapshot-Volume-I-ENG.pdf
(utolsé letoltés: 2015. 08. 20.)
179 Science Education Now: A Renewed Pedagogy For The Future Of Europe,
http://ec.europa.cu/research/science-society/document library/pdf 06/report-rocard-on-science-
education en.pdf (utolsé letSltés: 2015. 07. 14.)
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pedagdgiai modszer, amely a tanuldk fizikai tevékenységeit egyesiti a tanuldkézpontd
megbeszélésekkel / vitikkal és a fogalmak felfedezésével."™

A National Research Council of the United States of America, a3 , Inquiry and the National Science
Education Standards”"®' Ggy definialja a kutatasalapt tanuldst, hogy az egy olyan tevékenységsor,

amely a kovetkezSket tartalmazza:
e amegfigyeléseket;
o 2 kérdésfeltevést;
e az informaciogytjtést és forraselemzést;
e avizsgalatok tervezését;
e akisérleti eredmények és az egyéb ismeretek Osszevetését;
e az eszkozok hasznalatat adatok gyGjtéséhez, elemzéséhez és magyarazatahoz;
e avalaszok, magyarazatok, kovetkeztetések és elérejelzések megfogalmazasat;
e az eredmények kommunikalasat.

A kutatasalapu tanulds, azaz az IBSE lényege tehat az, hogy a didkok olyan kisérleteket,
vizsgalatokat végeznek, amelyeknek legalabb egy részét sajat maguk tervezik meg és értékelik is
azok eredményeit. A modszer alkalmazasakor a tanulok megismerkednek a természettudomanyos
kutatasok 1épéseivel és sajat munkajukat is ezek analégiajara végzik. Ezekben az esetekben tehat
nem csak a kisérletek receptjeit kapjak meg a diakok, hogy elvégezzék az adott feladatot, hanem
sajat maguk terveznek meg egyszer vizsgalatokat és igy a természettudomanyos gondolkodas
elemeit is gyakoroljak. Tovabba az azokkal kapcsolatos fogalmakat is meg kell ismernitik (pl.
kontrolkisérlet, referenciaanyag, reprodukalhatésag, a mérés hibaja), valamint alkalmazniuk is kell
azokat.

A mbdszer két £6 valfaja az un. ,guided inquiry” (iranyitott vizsgalatok; altalaban egyetlen,
el6re meghatarozott j6 megoldassal) és az ,,open ended inguiry” (nyilt végl vizsgalatok; amelyek
esetében sokféle j6 megoldas lehetséges és gyakran a problémafelvetés is a diakoktol szarmazik).

Konkrét példak a kutatasalapui tanulas alkalmazasara:
1. példa. A savak, a lagok, a sav-bazis indikatorok, a kémhatas, a pH és a sav-bazis
pufferek fogalmanak kialakulasa, torténeti fejlédése, gyakorlati jelentGsége.
a) Megfigyelés: egyes novények (gyuimolesok, zoldségek, virdagok) szine valtozik bizonyos
anyagok (savak és lugok) hatasara.
b) Kisérlet: a haztartasban el6fordulé anyagok pH-értékkel jellemzett savassaganak és
lugossaganak meghatarozasa természetes és mesterséges indikatorokkal.
c) Kisérlettervezés: egyszerd pH-skala készitésének megtervezése 0,1 mol/dm’ koncentraciéja
HCI- és NaOH-oldatok, valamint univerzalindikator vagy voroskaposztalé felhasznalasaval a
haztartisban eléfordulé vizes oldatok pH-janak meghatirozasihoz.'® (pl. salatalé, citromlé,
mosogatészer vagy mososzer és szédabikarbona vizes oldata, részletesebben lasd'™).
d) Gyakorlati alkalmazas: 0,1 mol/dm’ koncentriciéji HCl-oldat ligosité hatastként arult
szerekhez valé adagolasaval-sav-bazis indikator segitségével-modellezhet6, hogy mi torténik
ezekkel a gyomorban, és az ilyen vizsgalatok segithetik a lagositd diéta altudomanyos
jellegének felismerését és elfogadasat (részletesebben lasd IX. Altudomanyok és ismeretterjesztés).

180 Uno, G.E. (1990): “Inquiry in the classroom”, BioScience, 40(11), 841-843

181 Olson, S., Loucks-Horsley, S. (2000): Inquiry and the National Science Education Standards, 29.
http://www.nap.edu/openbook.php?record id=9596 (utolso letoltés: 2014. 12. 23.)

182 Gyore H.: Kékszilva, a gyumolcs, ami piros, amikor z6ld  http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/ fellap.html
(utolsé letoltés: 2015. 08. 20.)

183 Szakacs E.: ,,pH-skala készitése és haztartasi anyagok pH-janak meghatdrozasa” c. 6raterv. Lasd Szalay L. (szerk.)
(2015): , Oratervek a kémia és a kérnyezettan oktatasahoz”, ELTE, Budapest, TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007
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2. példa. A fémek ,jellemének”, redukalé soranak, illetve a fémeket tartalmazé
rendszerek standard redoxipotencialjanak f6lhasznalasa az egyes fémek viselkedésének
és felhasznalasi lehet8ségeiknek magyarazatara.
a) Megfigyelés: a kilonbo6z6 fémek eltéréen viselkednek levegd, nedves levegd, illetve savak
(pl. vizk6oldo) hatasara.
b) Kisérlet: az egyes fémek reakcidi szaraz és nedves levegdn, illetve lagok, valamint oxidalé
és nem oxidal6 savak hatasara.
c) Kisérlettervezés: vizsgalatok megtervezése egyes fémek redukalé sorban elfoglalt
egymashoz viszonyitott helyének meghatarozasara, tovabba ennek segitségével passziv és
aktiv fémvédelem megtervezése.
d) Gyakorlati alkalmazas: a fémek redukal6 soranak, illetve a fémeket tartalmazé rendszerek
standard redoxipotencialjanak felhasznaldsa a galvanelemek mukodésének (és ezen belil
kiléndsen az olyan, spontan kialakulé helyi elemekének, mint amilyen a rozsdamentes acél
edényben alufdliaval letakart savas étel, pl. paradicsomos lasagne esetében kialakul), valamint
a galvanizalas és a korréziévédelem kilonboz6 tipusai soran zajlé folyamatoknak a
magyarazatara.

A fenti példak gyakorlati megvaldsitasarol az ELTE Kémiai Intézetében erre a célra
létrehozott szakmoddszertani honlapon184lehet tajékozodni, ahol sok tovabbi, a kutatasalapa
tanitas szellemében irt, nyomtatasra kész feladatlap is talalhato.

A szakirodalomban olvashatok a kutatasalapt tanulasi moédszerekkel kapcsolatos biztato, de
6vatossagra inté kutatasi eredmények is. MINNER és munkatarsai szerint az altaluk vizsgalt 138
korabbi tanulmany 51%-a szolt olyan empirikus kutatasokrél, amelyek soran kimutattak az IBSE
médszerek pozitiv hatasit az elsajatitott ténybeli tudds mennyiségére és annak tartéssigara.'®
Ugyanebben a publikaciéban azt irjak, hogy a diakok aktiv gondolkodasa és az adatokbdl vald
kovetkeztetéslevonas segitik a fogalmi megértést. HOFSTEIN és KEMPA szerint ezek a modszerek
névelik a motivéaciot, legaldbbis a ,,kivancsi” és a ,,szocidlisan motivalt” tipusa diakok kérében. '™
TOMPERI és AKSELA pedig azt kozlik, hogy az IBSE fejleszti a magasabb rendd kognitiv
képességeket.lg7 KIRSCHNER, SWELLER és CLARK viszont a 2006-ban megjelentetett provokativ
hangvételt tanulmanyukban kijelentik, hogy a minimalis iranyitasia médszerek kevésbé hatasosak,
kevésbé hatékonyak, és tobbe kerillnek, mint a hagyomanyos moddszerek. Tovabba negativ
eredményre vezethetnek, ha a didkokban tévképzetek és tokéletlen vagy rendezetlen tudas alakul
ki.'"™ BOLTE, STRELLER és HOFSTEIN 2013-ban pedig azt a hatranyt is emlitik, hogy a ,,t6rekvé”
és a lelkiismeretes” didkok nem kedvelik ezt a tanuldsszervezési médot."™ HMELO-SILVER,
DUNCAN és CHINN 2007-ben azonban tovabbi elemzések eredményeként kifejtették, hogy nem
az a kérdés, hogy miikédik-e az IBSE, hanem az, hogy milyen korilmények kozo6tt megvalositva
és milyen célok elérésre alkalmas.'

184http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/index.html (utolsé letdltés: 2015. 07. 14.)

185 Minner, D. D. és mtsi. (2010): Inquiry-based Science Instruction — What Is It and Does It Matter? Results from a
Research Synthesis Years 1984 to 2002, J. Res. Sci. Teach., 47(4), 474-496.

18 Hofstien, A., Kempa, R. F. (1985): Motivating strategies in science education: attempt of an analysis. European
Journal of Science Education, 3221-229.

187 Tomperi, P., Aksela, M. (2014): In-service Teacher Training Project On Inquiry Based Practical Chemistry.
LUMAT, 2(2), 2015-226.

188 Kirschner, P. A., Sweller, J., Clark, R. E. (2006): Why Minimal Guidance During Instruction Does Not Work: An
Analysis of theFailure of Constructivist, Discovery, Problem-Based, Experiential, and Inquiry-Based Teaching,
Educational Psychologist, 41(2), 75-86

189 Bolte, C., Streller, S.,Hofstein, A. (2013): How to motivate students and raise their interest in chemistry education
In: I. Eilks & A. Hofstein (eds.) Teaching Chemistry —A Studybook (67-95). Sense Publishers.

190 Hmelo-Silver, C. E., Duncan, R. E., Chinn, C. A. (2007): Scaffolding and Achievement in Problem-Based and
Inquiry Learning: A Response to Kirschner, Sweller, and Clark (2006) Educational Psychologist, 42(2), 99-107.
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A magyarorszagi kiprobalasok kvalitativ eredménye szerint a kisérletek tervezése rendkivil
motivalonak bizonyult, de a vartnal sokkal nehezebben ment. A didkok szamara szokatlanok a
vizsgalatok megtervezését is igényl6 feladatok. Ezért a kisérletek végrehajtasanak megkezdését
pszichés gatlas akadalyozta, mivel a tanulok attdl féltek, hogy ha valamit nem j6l gondoltak, akkor
welrontjak™ a feladatot. Ez a tény és a valoban lehetséges tévutak nagymértékben novelhetik az
IBSE vizsgalatok id6- valamint eszkOz- és anyagigényét a receptszerti kisérletlefrasok
végrehajtasahoz képest. Tényleg fennall annak a veszélye is, hogy a rendelkezésre all6 id6 alatt
elsajatitott ténybeli tudds mennyisége kisebb és rendezettsége alacsonyabb mértékd lesz, mint az
egyértelmd  kisérletleirasok alapjan végrehajtand6é feladatok esetében. Rdadasul ekozben
tévképzetek is kialakulhatnak, illetve rogzilhetnek (részletesebben lasd Il A kémiai fogalmak
tanitdsanak_lebetdségei és problémdir). Mindemellett nyilvanvald, hogy az IBSE alkalmazasaval olyan,
természettudomanyos gondolkodassal kapcsolatos, illetve tarsas kompetencidk fejlédésére van
lehet6ség, amelyeket az egyszert tanulokisérletek egyaltalan nem, vagy csak részben biztositanak.
Az IBSE esetében tobb teret kaphat példaul a csoportos problémamegoldas, valamint a
kooperaciés és kollaboracids technikak, a kommunikacids készség, a vitakészség és a
konfliktusfeloldas fejlédése. Ezért a konklazié szerint komplementer viszony kialakitasa
kivanatos a kutatasalapi és a tObbi oktatasi moédszer kozott. Frontalis modszerrel vald
felvezetéssel és lezarassal célszerd gondoskodni arrél, hogy az IBSE eredményes alkalmazasahoz
szitkséges elméleti és gyakorlati ismeretek a tanul6k rendelkezésre alljanak, valamint a megszerzett
tudas rendszerezett és tévképzetektSl mentes legyen. Tovabba az IBSE bevezetésekor nem
keriilhet6 meg a fokozatossag elve, hiszen az ilyen 4j tipustu feladatok sikeres megoldasahoz
biztositani kell a sziikséges el6zetes ismereteket, készségeket és képességeket.w1

A természettudomanyos oktatds kedvezStlen magyar korilményei, vagyls a nagy
tananyag/természettudomanyos 6raszam arany, a sok iskoldban hiinyz6 anyagi forrasok és
laboransok'” nem kedveznek a kutatisalapt tanulas bevezetésének (részletesebben lasd Bevezetés).
A realisztikusnak tekintheté elvarasok szerint tanévente és osztalyonként csak néhany olyan
alkalom képzelhet6 el, amikor a tanuldk ilyen vizsgalatokat végeznek. A kisérleteknek pedig még
ezekben az esetekben is kapcsolodni kell a tantervi és a vizsgakévetelményekhez. A legegyszertibb
megoldas tehat az lehet, ha a tanuldk tovabbra is a jelenleg viszonylag széles kérben alkalmazott
tanulokisérleteket végzik, de nem teljes egészében receptszert lefras alapjan, hanem azok egy
részét sajat maguk tervezik meg. Kérdés volt azonban, hogy van-e barmilyen kimutathaté hatasa
ennck a természettudomanyos gondolkodasukra, illetve a ténybeli tudasukra. Ennek kideritésére
iranyultak az ELTE Kémiai Intézetében a TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007 szamu és az
,Orszagos Koordinacioval a Pedagogusképzés Megujitasaért” cimd projekt keretében végzett
empirikus vizsgalatok. Ebben 12 iskola 6nként jelentkez6 15 tanara és 660 olyan 14-15 éves
tanul6 vett részt, akiknek heti két (45 perces) kémiadrajuk van. A pedagogiai kisérletben részt
vevé pedagogusoknak adott Oratervek alapjan kellett megtartani harom, reakcidkinetika targyd
kémiadrat. Ezek kozil két tanéran szerepeltek olyan tanuldkisérletek, amelyeket a
kontrollcsoportok tanuldinak receptszerd leiras alapjan kellett végrehajtani, mig a kisérleti
csoportok tanuldinak részben sajat maguknak kellett megtervezniiik is. A harom tanéra el6tt
minden, a kutatasban részt vevé didk el6tesztet, a harom tandra utan pedig utotesztet irt. Az el6-
és az utOteszt egyarant tartalmazott olyan feladatokat, amelyek megoldasakor bizonyos
kisérleteket kellett megtervezni, valamint egyéb (ténybeli tuddsra és annak alkalmazasara

191 Rakocezi M., Szalay L. (2010): A természettudomanyos vizsgalati modszerek elvén alapul6 feladatok a
kémiaoktatasban, in: Bankuti Zs., Csorba F. L. szerk. (2011), Atmenet a tantargyak kozott, A természettudomanyos
oktatas megujitasanak lehet&ségei, Oktataskutaté és Fejleszté Intézet, Budapest, 81-120.

192 Kertész J., Szalay L. (2009): Osszefoglalé az OKNT természettudomanyos kdzoktatas helyzetével foglalkozé ad
hoe bizottsaganak munkajarél, Magyar Kémikusok Lapja, 64(4), 107-111.
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vonatkoz6) feladatokat is. A jelen fejezet irasakor még csak egy konferencidn publikalt'”

eredmények szerint e révid (minddssze harom tandrat igénybe vevd) beavatkozas nyoman is
szignifikans pozitiv valtozas tortént mind a kisérleti, mind a kontrol csoport kisérlettervezési
képességeiben, de a kisérleti csoport esetében szignifikinsan nagyobb volt a ndvekedés, mint a
kontrollcsoportban. A kézepes és a legjobb teljesitményd diakok teljesitménye abszolat értékben
jobban nétt, mint a leggyengébbeké, de a relativ skalan a gyengébbek profitaltak tobbet. Az egyéb
(kisérlettervezést nem tartalmazo) feladatok tekintetében a kisérleti csoportban a fiik és a lanyok
teljesitménye is nétt. A legalacsonyabb teljesitményt tanuldk a kisérleti és a kontrollcsoportban is
jobb eredményeket értek el az utéteszten, mint az elSteszten. Azonban figyelmeztets jel, hogy a
legjobb teljesitményt tanulok egyéb (nem kisérlettervezési) feladatokon elért eredménye romlott a
beavatkozas nyoman a kontroll- és a kisérleti csoportban is. Viszont a legjobb teljesitményd
harmad nem kisérlettervezésre vonatkozé feladatokon elért eredményei a kisérleti csoportban
kevésbé romlottak, mint a kontrollcsoportban. Mindebbdl tehat levonhat6 az a kovetkeztetés,
hogy tanévenként néhany alkalommal érdemes a hagyomanyos tanulokisérleteket részben tanulok
altal tervezett vizsgalatokka alakitva kutatasalapd tanulasszervezési modot alkalmazni, hiszen ez
statisztikai értelemben is kimutathatéan fejleszti a természettudomanyos gondolkodashoz
szitkséges képességeket és motivalja az egyébként leggyengébb eredményt felmutatd tanuldkat.
Tudataban kell azonban lenniink, hogy az ilyen feladatok csokkenthetik a legjobb teljesitményd
tanulok egyéb (nem kisérlettervezési) feladatokon nyujtott atlagos teljesitményét.

Irodalom

e Balazs K. (2008): Kompetencia alapt fejlesztés a kémiaoktatasban; A kompetencia alapu
tejlesztés elmélete és gyakorlata, alkotészerkeszté: Vass Vilmos, Apaczai Kiado, Celldomolk

o Balazs K. (2005): Onall6 tanulast segité moédszerek a kémia tanitisaban, A Kémia Tanitasa,
XIIIL. 5. sz.

e Balazs K. (2005): Szemléletformalé médszerek a kémia tanitasaban; A Kémia Tanitasa, XIII.
4. sz.

* Balazs K.: Természettudomanyos végzettségli tanarok tovabbképzése laboratoriumi
gyakorlatok levezetésére, akkreditalt pedagdgus-tovabbképzés szakanyag, TAMOP 3.1.3-11.

e Bohdaneczkyné Schag J., Balogh L. (2010): Tehetséggondozas a kézoktatasban a
kémiatudomanyban, Géniusz Konyvek, Magyar Tehetségsegité Szervezetek Szévetsége

e Csapo B, Szabo G. (szerk.) (2012): Tartalmi keretek a természettudomany diagnosztikus
értékeléséhez. Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, http://www.ntk.hu/823 (utolso letdltés:
2015. 05. 04.)

e Forgacs J. (2010): Kémia érettségi feladatsorok. Muszaki Kiad6, Budapest

e Havas P.: A természettudomanyi kompetenciakrdl és a természettudomanyi oktatas
kompetencia alapu fejlesztésérdl (http://www.ofi.hu/tudastar/hazai-fejlesztesi/havas-peter
(utolso letoltés: 2015. 07. 14.)

e J. Balazs K. (2009): Kémia munkaftzet 7., 8. évf., Apaczai Kiado, Celldomolk

e M. Nadasi M. (2010): A projektoktatas elmélete és gyakorlata, Géniusz Konyvek, Magyar
Tehetségsegité Szervezetek Szovetsége
http://geniuszportal.hu/sites/default/files/06 kotet net.pdf (utolso letdltés: 2015. 07. 14.)

e Nagy L.-né (2010): A kutatasalapu tanulds/tanitis (inquiry-basedlearning/teaching’, IBL) és a
természettudomanyok tanitasa, Iskolakultura Online, 1
http://www.iskolakultura.hu/iol/nagy.pdf (utolsé letoltés: 2015. 07. 14.)

193 Szalay L., Téth Z.: ,,Using Inquiry-based Approaches in Traditional Practical Activities” “6th Eurovariety in
Chemistry Education 2015, Chemistry Education for Responsible Citizenship and Employability” 2015. Tartu,
Esztorszag

132


http://www.ntk.hu/823
http://www.ofi.hu/tudastar/hazai-fejlesztesi/havas-peter
http://geniuszportal.hu/sites/default/files/06_kotet_net.pdf
http://www.iskolakultura.hu/iol/nagy.pdf

V. A GONDOLKODASI KEPESSEGEK FEJLESZTESE TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

e Nahalka I.: Konstruktiv pedagdgia - egy Uj paradigma a lithatiron, Iskolakultira 97 /4.

e http://epa.oszk.hu/00000/00011/00124/pdf/1997-4.pdf (utolsé letdltés: 2015. 07. 14.)

e Radnéti K. (szerk.) (2014): A természettudomany tanitisa. Mozaik Kiado, Szeged

e Revakné Markoczi 1., Nyakoné Juhasz K. (szerk.) (2011): A természettudomanyok tanitasanak
elméleti alapjai. Debreceni Egyetem, Debrecen
http://repetha.detek.unideb.hu/media/documents/online a termszettudomnyok tantsnak e
Imleti alapjai.pdf (utolsé letdltés: 2015. 05. 04.)

e Szalay, L (2015): Promoting inquiry-based teaching of chemistry. LUMAT, 3(3), 327-340.,
http://luma.fi/lumat-en/3878 (utolso letoltés: 2015. 08. 20.)

e Takacs G.-né, Takacs G. (2000): Tizenharom éves tanulok deduktiv és induktiv gondolkodasa,

Uj Pedagégiai Szemle, 2000 junius, http://epa.oszk.hu/00000/00035/00039/2000-06-mu-
Tobbek-Tizenharom.html (utolso letoltés: 2015. 07. 14.)

133


http://epa.oszk.hu/00000/00011/00124/pdf/1997-4.pdf
http://repetha.detek.unideb.hu/media/documents/online_a_termszettudomnyok_tantsnak_elmleti_alapjai.pdf
http://repetha.detek.unideb.hu/media/documents/online_a_termszettudomnyok_tantsnak_elmleti_alapjai.pdf
http://luma.fi/lumat-en/3878
http://epa.oszk.hu/00000/00035/00039/2000-06-mu-Tobbek-Tizenharom.html
http://epa.oszk.hu/00000/00035/00039/2000-06-mu-Tobbek-Tizenharom.html

VI. A KEMIAI SZAMITASOK TANITASA TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

VI. A KEMIAI SZAMITASOK TANITASA
Riedel Mikl6s, Rozsahegyi Marta, Szalay Luca, Téoth Zoltan, Wajand Judit

Tartalom
1. Bevezetés

2.2. A kémiai szamitasok célja, szerepe a kémia tanitasi-tanulasi folyamataban
2.1. A fogalmi megértés el6segitése, a feladat témajahoz kapcsolodé tudastertilet
fejlesztése
2.2. A problémamegoldassal kapcsolatos metakognitiv tudas fejlesztése, megoldasi
sémak kialakitasa
3. A kémiai szamitasok tanitasanak alapelvei
3.1. A fokozatossag elve
3.2. A vizualitasra torekvés elve
3.3. A szamitasi feladatok életszertivé tételének elve
3.4. A mindennapi életbdl vett analdgiak alkalmazasanak elve
3.5. A tanul6k elézetes tudasara épités elve
3.6. A valtozatossag elve
4. Hasznos tanacsok a szamolasi feladatok megoldasahoz
4.1. Képlettel és/vagy kovetkeztetéssel?
4.2. A kiindulasi adatok sajatossagai
4.3. Stratégiavaltas provokalasa a kiindulasi adatok valtoztatasaval
4.4. Nem szokvanyos feladatmegoldasi stratégiak
5. Mennyiségek, mértékegységek
5.1. Mennyiségek
5.2. A nemzetk6zi mértékegységrendszer (SI)
5.3. Anyagmennyiség
5.4. A mennyiségek jele, neve
5.5. Mtveletek mennyiségekkel, aranyként definialt dimenziénélkili mennyiségek
megadasa
5.6. A kémiatanitasban gyakran hasznalt mennyiségek és mértékegységeik
6. A kémiai szamitasi feladatok megoldasanak menete
7. A kézoktatasban tanitott kémiai szamitasok témakorei
7.1._Anyagmennyiséggel kapcsolatos feladatok
7.2. Sztochiometriaval kapcsolatos feladatok
7.3. Gazokkal kapcsolatos feladatok
7.4. A keverékek és elegyek, illetve oldatok Gsszetételével kapcsolatos feladatok
7.5. Taltelitett oldatokkal kapcsolatos szamitasok
7.6. Oldategyensulyokkal kapcsolatos szamolasi feladatok
7.7. Gazgyensulyokkal kapcsolatos szamitasok
7.8. Elektrokémiaval kapcsolatos feladatok
7.9. Termokémiaval kapcsolatos feladatok
Irodalom

1. Bevezetés
A kémial szamitasi feladatok sajatos helyet foglalnak el a kémia tanitasaban.

Elmaradhatatlan részét képezik a kiilonb6z6 vizsgaknak és versenyeknek. Ugyanakkor kevés
olyan teriilete van a kémianak, amelyet annyira nehéznek és 6ncélunak tartanak a tanuldk, mint a
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kémiai szamitasokat. Idészert tehat Gjragondolni a kémiai szamitasok didaktikai funkciéjat és
tanitasanak modszertanat.

A kémiai szamitasok tanitasakor a mennyiségi szemlélet fontossaganak alatdmasztasara
érdemes felidézni néhany tudomanytorténeti tényt. A német filozéfus, IMMANUEL KANT sokat
vitatott allitdisa szerint minden #udomdnyban annyi az abszolut bizonyossag, amennyi benne a
matematika.” Tudjuk, hogy a témegmérés és a mennyiségi szemlélet hidnya, illetve tagadisa
vezetett példaul a XVII-XVIIL. szazadban a téves flogisztonelmélet kialakulasihoz és
fennmaradasahoz. Ez azt mondta ki, hogy égéskor a testekbdl egy rejtélyes anyag, a ,,flogiszton”
tavozik."” Hivei figyelmen kiviil hagytdk a MIHAIL LOMONOSZOV 4ltal kifejtett elvet, amely
szerint a reakciok kiindulasi anyagait és végtermékeit mérni kell, valamint azt, az 1740-1750 koral
LOMONOSZOV altal kisérletileg is igazolt tényt, hogy amikor egy test sulya gyarapodik, akkor egy
masik test azzal egyenértékd sulyt veszit."”* A flogisztonelmélet még olyan zsenialis tudésokat is
félrevezetett, mint HENRY CAVENDISH, a hidrogén félfedezdje.””” Véglegesen csak koriilbeliil egy
évszazaddal a keletkezése utan dontotte meg ANTOINE LAVOISIER. Mas tuddsok kisérletei és a
sajat mérései alapjan 6 mondta ki ugyanis a tomegmegmaradas torvényét és azt, hogy az égés
oxigénnel val6 egyesiilés.'”

Szerencsére a banyakban 1évé ércek és kézetek mindségi és mennyiségi Osszetétele
rendkiviil fontos volt mar a kézépkorban is, hiszen ettdl fiigeott, hogy milyen és mennyi fémet
vagy egyéb terméket tudtak kinyerni bel6luk. Ezért az analitika a banyavidékeken viszonylag
koran kialakult és gyorsan fejlédétt. Mar az olyan alkimistak is komoly fémvizsgalatokat végeztek,
mint a2 XVI. szizadban élt AGRICOLA."” JEREMIAS BENJAMIN RICHTER pedig 1792-ben irta le a
titralasok alapjaul szolgald ,.egyenértékek torvényét” és vezette be a sztochiometria fogalmétzoo.
Magyarorszagon a Selmecbanyai Banyaszati Akadémia lett méltan vilaghirG a gyakorlatcentrikus
kémiaoktatasarol. Itt tanult MULLER FERENC is, aki az erdélyi ércek alapos vizsgalata sorin
fedezte fel a tellrt.™”" A kitGing acélt is elallité svéd fémkohaszat mindségbiztositasa érdekében
dolgoztak az analitika olyan nagyjai, mint TORBERN OLOF BERGMAN?”. Az is érdekes, hogy az
analitika fejlédésének masik nagy dga a gyogyvizek elemzése volt, amelyrél példaul a XIX. szazad
legeredményesebbnek és leghiresebbnek tartott kémikusa, a szintén svéd JONS JACOB BERZELIUS
irta a disszertéciéjélt.zo3 Az analitika fejlédése pedig értelemszertien megnovelte a mérés és a
hozzajuk kapcsol6do szamitasok jelentéségét a kémiaban.

Ebben a fejezetben a megfogalmazott elvek és gyakorlati tanacsok illusztralasara konkrét
szamitasi feladatokat is bemutatunk. A megoldas(ok) mérészamanak és mértékegységének
megadasan til a szamolas (egy vagy tobb) lehetséges menetét azonban csak akkor és olyan
részletességgel tintetjuk fo6l, amelyek bizonyitjak, hogy ezek soran érvényesilnek a szovegben
leirt allitasok. Tehat nem szitkségképpen tuntetjik fol példaul a molaris tomegeket, a
sztochiometriai egyenleteket, illetve a gyakorlott feladatmegoldd szamara magatdl értet6dd
lépéseket. Tovabba nem kozlink konkrét szamolasi példat minden egyes feladattipusra sem. Ez a
jegyzet ugyanis a kémiai szamitasok tanitasardl szol és semmiképp sem helyettesitheti a részletes
megoldasokkal ellatott rendszerezé példatarakat, amelyekbdl néhanyat felsorolunk a fejezet végén
az ajanlott irodalmak k&zott.

19% http://link.springer.com/article/10.1007%2Fs11229-009-9665-v#page-1 (utolsé letsltés: 2015. 08. 20.)
195 Balazs L. (1996): A kémia torténete I-11., Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest, 258

196 Balazs L. (1996): A kémia torténete I-11., Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest, 291

197 Balazs L. (1996): A kémia torténete I-11., Nemzeti Tankényvkiad, Budapest, 882

198 Balazs L. (1996): A kémia torténete I-11., Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest, 323-332

199 Balazs L. (1996): A kémia torténete I-11., Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest, 187

200 Balazs L. (1996): A kémia torténete I-11., Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 370

201 Balazs L. (1996): A kémia torténete I-11., Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 254

202 Balazs L. (1996): A kémia torténete I-11., Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 273

203 Balazs L. (1996): A kémia torténete I-11., Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 868
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2. A kémiai szamitasok célja, szerepe a kémia tanitasi-tanulasi folyamataban

A kémiai szamitasi feladatok megoldasanak alapvetéen két célja van:
e A feladat konkrét témajahoz tartozo6 tudastertlet fejlesztése.
e A tanulok problémamegoldassal kapcsolatos metakognitiv tudasanak fejlesztése.

2.1. A fogalmi megértés elGsegitése, a feladat témajahoz kapcsolddoé tudasteriilet
fejlesztése

A kémianak szamos olyan tertlete van, ahol az ismeretek elmélyitését, a megfeleléen
szervezett fogalmi halé kiépitését a jol megvalasztott szamitasi feladatok elésegithetik. Ilyen
terillet példaul a sztochiometria, a kémiai egyensily, a termokémia és az elektrokémia. A
reakcidegyenlet mennyiségi jelentését, a kémiai egyensuly koncentraciévaltozassal torténd
eltolasat, a reakciohd értelmezését, kapcsolatat a képzédéshdkkel, a kotési energiakkal, a Hess-
tétel, illetve a Faraday-torvények jelentését jol megfogalmazott szamitasi feladatok megoldasaval
lehet szemléltetni és elmélyiteni.

Ugyanakkor szamos nemzetkézi, tudomanyos igényd kutatds mutatja, hogy a tanulok
kémiai szamitasok megoldasaban elért sikeressége csak nagyon gyenge kapcsolatban all a
problémak megoldasihoz sziikséges kémiai ismeretek fogalmi megértettségének szintjével™.
Lehet, hogy a tanuldk attdl figgetlentil tudjak megoldani a kémiai szamitasokat, hogy értenék a
probléma kémiai hatterét. Ujabban azonban azt is kimutattak™”, hogy alapveté kiilonbség van
azon tanulécsoportok jellemzé  tudasszerkezetében, akik fogalmi megértés alapjan vagy
memorizalasi technikaval tanultak meg alapvet$ fizikai és kémiai Gsszefliggéseket. Az utébbiak
tudasszerkezetében kimutathat6 volt, hogy a memorizalasi technikaval r6gzilt ismeretek izolalt és
nehezen mozgodsithatd tudaselemek. A feladatmegoldasban igazan sikeres tanuloknak
rendelkeznie kell a megfelel6, elméleti és gyakorlati jelleglh kémiatudassal (egyenletrendezés,
anyagismeret stb.).

Az olyan esetekben, amikor a kémiai szamitasi feladatok megoldasanak f6 gatja a megfelel§
kémiatudas hianya, az érdekl6dés felkeltésében és az absztrakt matematikai muaveletek valésagos
fizikai és kémiai folyamatokhoz valé hozzakapcsolasaban segithet, ha az éran bemutatott kémiai
kisérletek elvégzéséhez tarsitjuk a szamolasi feladatokat. Egyébként sem célszerd kilon
»szamolasi feladatos” kémiadrakat tartani. Inkabb gyakrabban és kevesebb, de az elméleti
tananyaghoz szorosan kapcsol6dd szamolasi példat adjunk fol hazi feladatnak vagy egyszer-
egyszer a tanéra koézben is. J6l motivalhatok a diakok a kémiaban tanultakhoz kapcsol6do
szamolasi feladatok megoldasara egy-egy érdekes kerettorténettel is (pl. a JAMES BONDhoz,
SCHERLOCK HOLMEShoz vagy egyéb biniigyi sorozatokhoz kot6dé torténetek felhasznalasaval és
tovabbgondolasaval).

204 Nurrenbern, S. C., Pickering, M. (1987): Concept learning versus problem solving: is there a difference? J. of
Chem. Educ., 64, 508-510.

Nakhleh, M. B. (1993): Are our students conceptual thinkers or algorithmic problem solvers? J. of Chem. Educ., 70,
52-55.

Nakhleh, M.B., Mitchell, R.C. (1993): Concept learning versus problem solving: There is a difference. J. of Chem.
Educ, 70, 190-192.

Cracolice, M.S., Deming, J.C., Ehlert, B. (2008): Concept learning versus problem solving: A cognitive difference. J.
of Chem. Educ., 85, 873-878.

205 'Téth, Z. (2007): Mapping students” knowledge structure in understanding density, mass percent, molar mass,
molar volume and their application in calculations by the use of the knowledge space theory. Chemistry Education:
Research and Practice, 8 (4), 376-389.
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2.2. A problémamegoldassal kapcsolatos metakognitiv tudas fejlesztése, megoldasi
sémak kialakitasa

A kognitfv pedagdgia szerint nem beszélhetiink altalanos problémamegoldé képességrol,
hiszen a problémamegoldas is, mint minden ismeretiink kontextus figgd, tudastertlet-specifikus.
A metakognitiv tudasrendszeriinknek van azonban egy olyan része, amely a problémamegoldassal
kapcsolatos™. Tlyenek példaul az egyenes és forditott ardnyossig felismerése, analogidk keresése,
a feladat atfogalmazasa, az adatok szemléletes (pl. tablazatos) feltiintetése stb. (részletesebben lasd
V. A gondolkoddsi képességek fejlesztése). Ezek fejlesztésére alkalmasak a kémiai szamitasi feladatok is.

Azt, hogy a tanulok melyik megoldasi stratégiat hasznaljak egy adott feladat megoldasara,
szamos tényez6 befolysolja. SCHMIDT kutatisai szerint a német™’ és a svéd™ kézépiskolasok
sikeresen alkalmazzak — a kutatok altal ,logikai” modszerként nevezett — sajat megoldasi
stratégiajukat az iskolaban tanult modszerek helyett egyszerd sztéchiometriai problémak
megoldasaban. A problémak nehezedésekor azonban egyre nagyobb hajlandésagot mutatnak az
iskolaban tanult algoritmusok hasznalatara. Ezzel ellentétben TOTH és KISs azt talalta®”, hogy a
magyar kozépiskolasok még nagyon egyszer sztochiometriai feladatok esetén is az iskolaban
tanult megoldasi modszercket hasznaljdk. Ugyanakkor TOTH azt is kimutatta®’, hogy
reakcidegyenletek rendezésében a magyar diakok kialakitjak sajat rendezési stratégidjukat — ami
altalaban a probalgatason alapszik — miel6tt még az iskolaban tanulnak az oxidaciés szamok
megvaltozasanak modszerét, és ragaszkodnak ehhez az altalaban kis hatékonysagia sajat
stratégiahoz még igen Gsszetett redoxiegyenletek rendezése esetén is.

3. A kémiai szamitasok tanitasanak alapelvei

A kémiai szamitasok hatékony tanitdsanak alapelveit a kognitiv pszichologia — kilénos
tekintettel a kognitiv terhelés elméletére —, valamint a konstruktivista pedagdgia elméleti
kereteibdl kiindulva fogalmazhatjuk meg.

3.1. A fokozatossag elve

Talan a legfontosabb elv a fokozatossag elve. Ahogy azt a kognitiv terhelés elméletének
targyalasakor lattuk (részletesebben lasd Il A kémiai fogalmak tanitisinak lebetiséger és problémai), a
sikertelenség gyakori oka, hogy a tanulonak tdl sok informaciot kellene egyszerre kezelnie, és ez
meghaladja a munkamemoria kapacitasat. A fokozatossag elvének betartasaval elérhetjiik, hogy a
tanuloknak egyre nagyobb, egyre kapcsolatdisabb sémaik legyenek az adott feladattipus
megoldasaval kapcsolatban, és igy egyre Osszetettebb feladatok megoldasara valjanak képessé.
Kezdetben keriljik a kiilsé terhelést, azaz a szamitashoz f6losleges adatok hasznalatat. Példaul

annak a tanulénak, akinek még nincs kialakult sémaja a strliség — tomeg — térfogat Osszefliggéssel
kapcsolatban, a kévetkez6 egyszerd, de a megoldas szempontjabdl f6losleges, a hémérsékletre és
nyomasra vonatkozo6 adatokat is tartalmazé feladat megoldhatatlanna valhat:

206 Nahalka, I., Poér, 1. (2002): Problémak és feladatok megoldasa a fizika tanulasa soran. In: Radnoti, K., Nahalka, 1.,
Poér, 1. és Wagner, E. (2002): A fizikatanitis pedagdgiaja. (Szerk.: Radnéti, K. és Nahalka, 1.), Nemzeti
Tankényvkiad6, Budapest

207 Schmidt, H-J. (1990): Secondary school students’ strategies in stoichiometry. Int. J. of Science Education, 12, 457-
471

Schmidt, H-J. (1994): Stoichiometric problem solving in high school chemistry. Int. J. of Science Education, 16, 191-
200

Schmidt, H-J. (1997): An alternate path to stoichiometric problem solving. Research in Science Education, 27, 237-
249

208 Schmidt, H-J., Jignéus, C. (2003): Students’ strategies in solving algorithmic stoichiometry problems. Chemistry
Education: Research and Practice, 4, 305-317

209 T6th, Z., Kiss, E. (2005): Hungatian secondary school students’ strategies in solving stoichiometric problems. J.
of Science Education, 6, 47-49

210 T6th, Z. (2004): Students’ strategies and etrors in balancing chemical equations. J. of Science Education, 5, 33-37
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A kezd6k szintjén alkalmazhatd megfogalmazas:

Feladat: Mekkora a cseppfolyés brom strisége, ha ilyen korilmények kozott 2,50 cm3-e 7,80 g tomegi?

A haladdk szintjén alkalmazhaté megfogalmazas:

Feladat: Mekkora a cseppfolyés brom sirisége 25 °C -on, 0,101 MPa nyomason, ha ilyen korilmények kozott 2,50
cm’-e 7,80 g tomegi?

Megoldas: 3,12 g/cm?3.

Fejleszté hatastak viszont az 6ra koézben feltett, szamolast nem igényl6 villamkérdések,
gondolkoztatd, problémamegoldé, logikai feladatok (pl. az a kérdés, hogy milyen hatarok koézott
valtozhat egy gazelegy atlagos molaris tomege).

Tobb 1épéses feladatok megoldasa esetén kezdetben ne varjuk el a tanulétdl, hogy
felfedezze az adatoktol a célig vezetS utat. El6szor csak annyit gyakoroltassunk, hogy gydjtse dssze
¢és azonositsa a feladatban szereplé explicit médon megadott adatokat, majd a feladat sz6vegébdl
kikovetkeztethet6 Gn. rejtett adatokat is:

Feladat: Hiany dm? standarddllapota (25 °C-os és standard nyomasd) HCl-gazt kell vizben elnyeletni, ha 400 g
w = 38,0% sosavat akarunk eléallitani?

Explicit adatok:  az oldat tomege: (oldat) = 400 g

az oldat Gsszetétele: w(oldat) = 38,0%
Rejtett adatok: a HCl molaris tomege: MHCI) = 36,5 g/mol
a viz molaris tdmege: MH-0) = 18,0 g/mol

a gaz molaris térfogata(25 °C-on és standard nyomason):
ImHCL) = 24,5 dm?/mol
a viz stirdsége: o(H20) = 1,00 g/cm?

A kovetkezé 1épésben azt gondoljuk végig, hogy a kiindulasi adatok ismeretében w7 mindent lebetne
kiszamitani. Exrdemes felhivni a tanuldk figyelmét arra, hogy a kémiai szamitisok soran gyakran
kovethetjiik azt a stratégiat, hogy keresiink két olyan adatot, amelybdl kozvetleniil egy harmadik
adatot lehet szamitani. Esettinkben:

e Az oldat tdmegének és tomegszazalékban megadott Osszetételének ismeretében kiszamithatjuk az oldott anyag
tomegét: #(HCI) = 152 g.

e A hidrogén-klorid molaris tomegének és molatis térfogatinak ismeretében kiszamithatjuk a hidrogén-klorid
strtségét: p(HCI) = 1,49 g/dm’.

e A viz slirlségének és molaris témegének ismeretében kiszamithatjuk a viz molaris térfogatat: 1/»(H20) = 18,0
cm3/mol.

Csak ezeknek a Iépéseknek a kell6 begyakoroltatasa utan kérjik azt, hogy most azt vizsgalja meg,
milyen  mennyiségek  ismeretében  lehetne kozvetlentl iszdmitani a  feladatban szereplé kérdéses
mennyiséget.

e A HCl-gaz térfogatanak kiszamitasahoz ismerni kell a HCl-gaz anyagmennyiségét és molaris térfogatat.
vagy
e A HCl-gaz térfogata kiszamithat6 a HCl-gaz tomegének és strlségének ismeretében is.

Adott témakoérben a legelsé szamolasi feladat legyen nagyon egyszerd, egy 1épésben, akar
fejben szamolva (egyetlen egyenes arany alkalmazasaval) is megoldhaté feladat, mint példaul egy
egyszer gaztorvény alkalmazasa (lisd a 7.3. alfejezetben) vagy egy oldat tomegszazalékban
megadott 6sszetételének szamitdsa az oldott anyag és az oldat tOmegébdl, mint a kovetkezé

példiban:
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Feladat: Hany témegszazalékos az az oldat, amelynek 50 g-jaban 10 g oldott anyag van?
Megoldas: w= 20%.

Vegylik észre, hogy a fenti feladatban nem szerepel az sem, hogy mi az oldott anyag, hiszen
a feladat megoldasa szempontjabdl ez teljesen mindegy. Ezen a ponton az oldott anyag anyagi
mindsége csak félosleges informacioként terhelné a tanulok munkamemoriajat. Az oldott anyagra
vonatkozo6 utalast és esetleg egy érdekes, példaul a leves sézasara vagy az infizié sotartalmara
vagy befézéshez cukorszirup készitésére vonatkozd kis kerettorténetet tartalmazoé feladatokat

csak a kovetkez6 1épésekben érdemes foladni.

A tobb Iépéses feladatok megoldasakor is célszert el6szor olyan koénnyen kezelhet6
adatokkal dolgozni, mint példaul a kalcium-karbonat molaris tomege. A kalcium-karbonat és
sosav reakcidegyenletének k6zos rendezése utan a sztochiometriai aranyokat az egyenlet ala frva
és a kalcium-karbonat molaris tomegét kiszamolva példaul megfogalmazhat6 az alabbi kérdés:

Feladat: Hany mol szén-dioxid-gaz fejleszthet6 200 g CaCO3-bol?

Megoldas: Itt a tanulénak csak arra kell rdjonnie, hogy ha 100 g CaCO3 1 mol, akkor 200 g 2 mol. Az egyenlet
szerint 1 mol CaCO3-bol 1 mol CO; keletkezhet, tehat 2 mol CaCO3-bdl 2 mol szén-dioxid-gaz fejleszthets. (Ezen a
ponton nem érdemes az értékes jegyek helyes megadasi médjaval elvonni a tanuldk figyelmét a lényegrol. Ezzel a
kérdéssel a 4.6. alfejezetben kilon foglalkozunk)

Ez utan adhat6 olyan tobb lépéses feladat, ami ugyanilyen séma szerint oldhaté meg, de mar nem
lehet fejben kiszamolni. Ahhoz is szoktatni kell a tanuldkat, hogy a szamolasi feladatok
megoldasakor altalaban az eredmény nem kerek szam:

Feladat: Hiany mol szén-dioxid-gaz fejlesztheté 200 g MgCO3-bol?

Megoldas: Itt az egyenlet felirhaté az el6z6 feladatban szereplS egyenlet analdgiajara, és a sztGchiometriai arany
szintén 1:1. Azonban ki kell szimolni a MgCO3 molatis tomegét (84 g/mol), és egy egyenes arannyal ki kell szamitani
azt is, hogy hany mélnak felel meg a 200 g témegli MgCO3 (2,38 mol). A hétkéznapi tapasztalatok alapjan a kezdSk
szamara az aranyokkal valé szamitasokkor a legegyszertibben az alabbi felirasi méd értheté meg, amely aztin a
harmasszabaly alkalmazasaként maskor is hasznalhaté (lasd a 4.1. alfejezet). Eszerint a keresett mennyiség () Ggy
szamolhat6 ki, hogy az alabbi médon val6 felirds utan szomszédjait Gsszeszorozzuk, és a szorzatot elosztjuk a
keresett mennyiséggel (%) atellenben 1évé mennyiséggel:

84 ¢ MgCO;3 1 mol
200 ¢ MgCO3 7 mol
200 g X 1 mol
n="82""2 — 238mol
84 g
A matematika szabalyaihoz alkalmazkodva az elsé alkalommal bemutathato, hogy ez lényegileg azonos a
84g 1mol 200g n o
— = , illetve a = felirasi médokkal.
200g n 84¢g 1 mol
Tovabba a szamolas gyorsitasa érdekében természetesen lehet a
m 200
n=—= gg:2,38mol
M 84——
mol

képletet is hasznalni. Fontos, hogy a didkok belassak: ezek az eredmény szempontjabdl egyenértékd, de forma és
id6igény szempontjabol kilonb6zé felirasi médok. Az eredményt érdemes 6sszevetni a 200 g kalcium-karbonat
anyagmennyiségével (2,00 mol), hogy a tanuldk felismerjék: ugyanazon témegl anyagok koézil a kisebb molaris
tomeginek nagyobb az anyagmennyisége (hiszen az anyagmennyiség és a molaris tomeg kozott forditott arany van).

A bonyolultabb, t6bb 1épéses szamolasi feladatok megoldasat érdemes ugy tanitani, hogy
maguk a kérdések vezessék végig a tanuldkat a megoldas (egy lehetséges) gondolatmenetén.
Példaul els6 alkalommal ne adjunk {6l ilyen, csak a végeredményre rakérdez6 feladatot:

Feladat: Hiny dm? 25 °C -os és standard nyomasi HCl-gazt kell vizben elnyeletni, ha 400 g
w = 38,0% téménységl sdsavat akarunk eléallitani?
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Hanem inkabb fogalmazzuk at a feladatot az alabbi médon, és aztin a megoldas Iépéseivel
kovessiik a részkérdések sorrendjét:

Feladat (kiegészitve): Hany g HCI van 400 g » = 38,0% sésavoldatban? Hany mol hidrogén-kloridnak felel ez
meg? Mekkora ennek a HCl-gaznak a térfogata 25 °C -on és standard nyomason?
Megoldas:
1. 1épés:
Explicit adatok: az oldat tomege: m(oldat) = 400 g
az oldat Gsszetétele: »(HCI) = 38,0%

Az oldat tomegének és témegszazalékos Gsszetételének ismeretében kiszamithatjuk az oldott anyag tomegét: 7(HCI)
=152¢g.

2. lépés:

Rejtett adat: a HCI molaris tomege: M(HCI) = 36,5 g/mol

A HCI témegének és molaris témegének ismeretében kiszamithatjuk az oldott anyag anyagmennyiségét:
#(HCl) = 4,16 mol.

3. 1épés:
Rejtett adat: a gaz molaris térfogata: Im(HCI) = 24,5 dm3/mol
A HCl-gaz anyagmennyiségébdl és molaris térfogatabol kiszamithatjuk a térfogatat: I/(HCI) = 102 dm3.

Hasonl6 médon vezetik végig a kérdések a tanuldt a feladat megoldasan egy, az 5.7
alfejezetben lathatd, egyensulyokkal kapcsolatos szamitasokat tartalmazé példan. A kévetkezokben
aztan az Osszetett feladatok szovegébSl mar kihagyhaté néhany részkérdés (pl. az
anyagmennyiségtre val6 atszamitas a molaris tomeg és/vagy molaris térfogat segitségével), példaul
igy.

Feladat: Hiny g HCl van 400 g w = 38,0% sésavoldatban? Mekkora ennek a HCl-gaznak a térfogata 25 °C-on és
standard nyomason?

Az ilyen tipust példak megoldasa utan érdemes csak a végeredményre rakérdezd, tobb Iépésben
megoldhaté szamolasi feladatokat féladni. Ekkor a fenti példa esetében példaul ilyen 1épéseket
tartalmazé megoldasi tervvel lehet segiteni a gondolati séma kialakulasat:

1. 1épés: Az oldott anyag tomegének kiszamitasa (az oldat tdmegébdl és témegszazalékban megadott Gsszetételébol).
2. lépés: A HCI anyagmennyiségének kiszamitasa (a HCI tdmegébdl és molaris tomegébdl).

3. 1épés: A HCl-gaz térfogatanak kiszamitasa (a HCl anyagmennyiségébdl és molaris térfogatabol).

(A megoldasi terv készitésérdl a 6. alfejezethen is sz6 van.)

A késébbiekben a megoldasi terv leirasa elhagyhat6, de mindig arra kell biztatni a diakokat,
hogy miel6tt hozzafognanak a szamolashoz gondoljak végig, milyen udton juthatnak el
legegyszeribben az adatoktdl az eredményhez.

Az Osszetettebb feladat megoldasat néhany egyszerGbb kézbensé feladat megoldasa is
segitheti. Ezek megoldasa nem kételez6, csak abban az esetben, ha a féfeladat megoldasa
nehézségekbe Utkozik. Ilyen forman ez a moédszer a didkok tandérai vagy otthoni differencialt
foglalkoztatasahoz is hasznalhaté (részletesebben lasd 1L Differencidlt oktatds, felzdrkdztatds,
tehetséggondozds). Az alabbiakban lathat6 ennek az alkalmazasara egy konkrét példa.

Féfeladat:
A kétkara mérleg mindkét oldalan sésavat tartalmazo kiegyensulyozott edények vannak. Az egyik poharban teljesen
feloldédott egy bizonyos

a) kétértékt fémbdl 5,480 g,

b) egy haromértékd fémbdl 6,075 g.
Az egyensuly helyreallitasa céljabél a masik edénybe a) és b) esetben is 5,600 g vasforgicsot kellett tenni, amely
teljesen feloldédott.
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(A reakcidk soran keletkezett gazhalmazallapotu termékek az edényekbdl minden esetben eltavoztak.)

Mennyi az ismeretlen két- és haromértékd fém relativ atomtomege?

Megoldas: 5,600 g, azaz 0,1000 mol Fe oldédasakor 0,1000 mol, azaz 0,200 g¢ H; giz fejlédik, tehat a
tomegnovekedés 5,600 — 0,200 = 5,400 g.

a) Ha a kétértékl fém moléris tomege x g/mol, akkor x g kétértéki fém olddsakor 2,000 g Hy gaz fejlédik, 5,480 g

fém oldasakor pedig M g. A tomegnovekedés 5,480 - @ g, ami pontosan 5,400 g. Ebbdl x =137,0,

tehat a kétértékd fém relativ atomtomege A.(1) = 137. (Vagyis ez a barium.)

b) Ha a haromértékl fém molaris tomege y g/mol, akkor y g hdromértékl fém oldasakor 1,500 mol, azaz 3,000 g Ha

6,075 X 3,000 6,075 X 3,000

gaz fejlédik, 6,075 g fém oldasakor pedig g. A témegnévekedés 6,075 - EEa— ami pontosan

5,400 g, Ebbdl y = 27,0, tehat a haromértékd fém relativ atomtémege A(2) = 27. (Vagyis ez az aluminium.)
Segitd feladatok (részfeladatok):

1. Részfeladat: Taramétleg egyik serpenyGjében sosavat tartalmazo kiegyensulyozott edény van.

Mi torténik, ha a poharba 10 g barium-karbonatot szérunk, amely teljesen feloldodik?

Megoldas: Az egyenlet szerint 2,2 g CO> fejlédik, tehat a mérleg azt mutatja, hogy a f6z6poharban 1évé anyag
tomege 7,8 g-mal megnovekedett.

2. Részfeladat: A kétkard mérleg mindkét serpeny6jében sésavat tartalmazo kiegyensulyozott edények vannak. Az
egyikben teljesen feloldédott 19,7 g barium-karbonat.

Mennyi kalcium-karbonatot kell feloldani a masik edényben, hogy az egyensuly helyrealljon?

Megoldas: 0,100 mol barium-karbonatbél 0,100 mol, azaz 4,40 g CO» fejlodik, vagyis a tomegnévekedés: 15,30 g. 1

mol, azaz 100 g kalcium-karbonatbél 1 mol, azaz 44,0 g CO» fejlédik, vagyis a tomegnovekedés 56,0 g. Tehat 15,3 ¢
15,3 X 100

tomegnovekedést
56,0

= 27,3 g kalcium-karbonat reakcidja esetén torténik.

3. Részfeladat: A tiramérleg mindkét serpenydjében sosavat tartalmazé kiegyensulyozott edények vannak. Az
egyikben feloldédott egy bizonyos karbonatbol 26,16 g. Az egyensuly helyreallitasa céljabol a masik edénybe 19,70 g
barium-karbonatot kellett tenni.

Mekkora az ismeretlen karbonatban levé egyszeresen pozitiv téltésti ion molaris tomege? (A CO2 oldodasat és a
folyadékveszteséget elhanyagoljuk.)

Megoldas: 19,70 g barium-karbonat esetében a témegnovekedés 15,30 g (Id. az el6z6 példa megoldasat). Az
egyszeresen pozitlv toltésd fémiont tartalmazo6 karbonatok altalanos képlete: Me2CO3. Ha az Me* jelti fémion molaris
témege x g/mol, akkor az ismeretlen fém-karbonit molaris témege: (2x + 60) g/mol. (2x + 60) g fém-karbonat
hozzaadasakor a tomegnovekedés 2x + 60 — 44 = (2x + 16) g. Tudjuk, hogy 26,16 g fém-karbonat hozzaadasakor a
tomegnovekedés 15,30 g volt. Vagyis 26,16 (2x + 16) = 15,30 (2x + 60). Ebbdl x = 23, vagyis ez egyszeresen pozitiv
fémion moléris tdmege 23 g/mol. (Az egyértékl fém tehat a natrium).

MCCALLA féiskolasok kérében probalta ki*'! azt a stratégiat, miszerint a kémiai szamitasolk
megoldasa soran abbdl indultak ki, hogy a cél eléréséhez milyen mennyiségek ismeretére van
szitkség, azokat hogyan lehet kapcsolatba hozni a feladatban szereplé adatokkal. Azaz, az
adatoktol a célig épitkezé megoldas helyett a célbdl az adatokig torténd ,,visszafejtést” hasznalta.
Kismintas, kontrollcsoportos kisérlete szerint azok a hallgaték, akik ez utébbi médon oldottak
meg a feladatokat sokkal sikeresebbek voltak, mint azok a tarsaik, akik ,,hagyomanyos” modon,
pusztan a feladatban szereplé adatokbdl kiindulva probaltak célba érni. Magyarazata szerint ennek
az az oka, hogy cél altalaban csak egy van, tehat abbdl kiindulva konnyebb megszerkeszteni a
megoldasi halét, mint kivalasztani az adatokbdl kiindulé tobbféle lehet6ség kozil azt, amelyik
elvezet a célig. Ezzel kapcsolatban érdemes megjegyezni, hogy szamos vizsgalat igazolja, hogy a
kezdd és a szakértS feladatmegoldok kozott kimutathatd egyik legfontosabb kiilonbség, hogy a
kezd8k csak egyiranyban (linearisan) épitkezve (tGbbnyire az adatoktél a cél felé haladva)
probaljak megoldani a feladatokat. Ezzel ellentétben a szakért6k — kialakult sémaiknak
koszonheten — képesek arra, hogy egyszerre vizsgaljak meg azt, hogy a rendelkezéstikre allo
adatokbol mit lehet kiszamitani, és a cél eléréséhez mit kell kiszamolni. A MCCALLA 4ltal javasolt,
a célbol az adatok felé torténd épitkezés tudatos gyakoroltatasa lehet, hogy segit a szakértSkre
jellemz6 nemlinearis problémakezelés képességének kialakitasaban.

211 McCalla, J. (2003): Problem solving with pathways. J. of Chemical Education, 80, 92-98
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A tehetséggondozas és a versenyekre valod felkészités soran viszont mar egyértelmiien arra
kell szoktatni a didkokat, hogy az ott szereplé feladatok szovege gyakran éppen hogy nem
konnyiti, hanem inkabb neheziti a megoldas menetét. Ilyen esetekben szerepeltethetiink
folosleges adatokat is példak szévegében. Masrészt foladhatunk latszolag hianyzo adatokat
tartalmazo, un. paraméteres feladatokat. Az utébbi tipusu feladatok bevezetéséhez példaul
megfogalmazhatunk egy egyszert higitasi feladatot igy is:

Feladat: Milyen térfogataranyban kell elegyiteni a w = 98,0% és 1,84 g/cm? siirliségli tomény kénsavat vizzel a w =
20,0% 0sszetétell kénsavoldat készitéséhez? (A viz strtiségét tekintsiik 1,00 g/cm3-nekl!)

Megoldas: Mivel sem az elkészitendé oldat témege, sem a kiindulasi tomény kénsav térfogata nem adott, ezek
barmelyike tekintheté paraméternek, amelyet egy tetszéleges betlvel jelolhetiink. Természetesen ezeket lehet jelolni
az adott mennyiség jelével is, de ha azonos mennyiségbdl tobbféle is szerepel (pl. tobbféle térfogat), akkor ezek
megkiilonboztetésére logikus médon indexeket is kell alkalmazni a mennyiség betdjele mellett. Ez azonban
nehézkessé teheti a szamolis menetének a felirdsat, kulonosen tortek esetében. Ezért ezeknek a mérészamat mas, a
mennyiségek jelétdl eltéré betlkkel is jelolhetjuk. Példaul foltételezhetjiik, hogy 1/(tdmény HoSO4-oldat) = y cm?
térfogata, w = 98,0% kénsavbdl indulunk ki, vagy m(hig HoSOg4-oldat) = g g, w = 20,0% Osszetételd kénsavoldatot
kell készitenink. To6bblépéses megoldasok soran célszerli azonban kertilni az altaldban barmely kiszamitandé
ismeretlen jel6lésére hasznalt x;, illetve a magyar sz6vegekben amugy is gyakran el6fordulé betiik hasznalatat.). Az y
és g (vagy w stb.) paraméterekkel ugy szamolhatunk, mintha ismert mennyiségek volnanak, hiszen a feladat megoldasa
végén tugyis kiesnek, mivel végeredményként csak térfogataranyt kell megadnunk.

Példaul az y cm? térfogatd tomény kénsav 1,84y g tomegtl, amelyben 1,80y g tiszta kénsav van. Ez 9,00y g w = 20,0%
Osszetételd kénsavoldatban taldlhaté. Ebben 7,20y g tiszta viz van, ami megfelel 7,20y cm? térfogatd viznek. Tehat a
higitashoz hasznalt viz térfogata 7,20-szorosa a tomény kénsavénak. Tovabbi példat lithatunk majd a paraméteres
feladatok megoldasara a 4.3. alfejezetben.

Megkonnyithetjik a diakok dolgat, ha ilyen esetekben arra batoritjuk 6ket, hogy gondolatban egészitsék ki a példat a
paraméter helyett egy olyan konkrét adattal, amely kézzelfoghatébba és a lehet6 legegyszerbbé teszi szamukra a
megoldast (Id. még a 4.1. alfejezetben). Jelen esetben példaul célszerd foltételezni, hogy 100 g w = 20,0% 6sszetételt
kénsavoldatot kell késziteni, mert abban nyilvanval6an 20,0 g tiszta kénsav és 80,0 g viz van. A 80,0 g viz térfogata az
1,00 g/cm? stirlség miatt 80,0 cm’. Tehat csak azt kell kiszdmitani, hogy mekkora térfogatti tomény kénsavban van
20,0 g tiszta kénsav. Ehhez el6bb a 20,0 g kénsavat tartalmaz6 w = 98,0% toménységi oldat témegét (20,4 g), majd
abbdl az 1,84 g/cm? strlség figyelembevételével annak térfogatat (11,1 cm3) lehet kiszamitani. A térfogatarany tehat
a kovetkez6: (HO) : (témény H>SO4-oldat) = 80,0 : 11,1 = 7,21. Vagyis a viz térfogata mindig 7,21-szerese kell
legyen a tomény kénsav térfogatanak. Természetesen mds gondolatmenet is elképzelhetd, példaul 100 cm? tdmény
kénsavbdl is ki lehet indulni, és ugyis eljutunk ahhoz, hogy azt 721 cm? vizzel kell elegyiteni.

Ilyen szinten mar UGgyelni kell arra, hogy szamolas végeredményét a legkevésbé pontos adat értékes jegyeinek
figyelembevételével kell megadni (lasd a 6. affejezed). Tovabba meg kell emliteni azt is, hogy a fenti két megoldasbél
kiszamolt mennyiségek k6zott az alkalmazott kerekitések killonb6z6sége miatt van eltérés.

A kémial szamitasi feladatok megoldasi stratégiainak kialakitasakor érdemes bemutatni a
tanuloknak, hogy egy-egy példa megoldasakor tSbbféle helyes gondolatmenet is lehetséges,
amelyek mind j6 eredményre vezetnek (vagyis ,,Minden ut Rémaba vezet”). Hasznos lehet
példaul az alabbi példa tobbféle megoldasat és azok variacioit 6sszehasonlittatni a diakokkal abbol
a szempontbdl, hogy melyik a legkevésbé id6igényes és melyik gondolatmenetét érzik a leginkabb
hasonlénak a sajatjukéhoz. Ez a moédszer tagitja a tanuldk latékorét. Minél tobbféle modszert
ismernek meg, annal valészintbb, hogy ratalalnak a szamukra legkedvezSbb stratégiara.

Feladat: Egy telitett, nyilt szénlanci szénhidrogén 0,06000 mol-jat 25,00%-os levegéfelesleggel égettitk el. A
keletkez$ viz és a szén-dioxid eltavolitisa utin a maradék gz térfogata standard nyomdson és 25 °C-on 58,24 dm?>.
Mi a vegyiilet Gsszegképleter (A szamolas soran alkalmazzuk azt a koézelitést, hogy a levegé 21,00 térfogat% oxigént
és 79,00 térfogat% nitrogént tartalmaz. A szamolas soran a szamok végén a pontossagot jelenté nullakat
id6takarékossagi okokbol nem kell kifrni.)

1. Megoldas: Az égés egyenlete: CHz,+2 + 3nt1)/2 Oy = nCOz + (n+1) H2O
1 mol szénhidrogén elégetéséhez 0,5 X (3#+1) mol O szikséges, tehat:
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0,06 mol — 0,03 X (37+1) mol

25%-o0s levegbfelesleg esetén az Gsszes oxigén: 0,03 X (3z+1) + 0,25 X 0,03 X (3z+1) = 0,0375 X (3#+1) mol O,

Az ennek megfeleld nitrogén mennyisége: 0,0375 X (3z+1) X (79/21) = 0,1411 X (3x#+1) mol No.

A szénhidrogén elégetése utan a nitrogén és a megmaradt oxigén egylittes mennyisége:

58,24 dm?/ (24,5 dm?/mol) = 2,377 mol

Tehat: 0,0075 X Bz+1) + 0,1411 X 3n+1) = 2,377

Ebbél: # = 5, tehat a keresett 6sszegképlet: CsHi.

(Az egyenlet alapjan kiszamitott, a szénhidrogén elégetéséhez sziikséges oxigén mennyiségének és a maradék gaz
anyagmennyiségének kiszamitisa nem szerepel a tovabbi megoldasokban, mert az minden esetben ugyanigy
torténik.)

2. Megoldas: Ha 100 mol leveg6bdl 21 mol oxigén, akkor a 0,06 mol szénhidrogén elégetésénél jelenlévé 25%-os
oxigénfelesleg a 1,25 X 0,03-(3#+1) mol oxigén. Ez megfelel 1,25 X 0,03-(3#+1) X (100/21) = 0,1786 X (3n+1) mol
levegének. Ennek 79%-a nitrogén: 0,79 X 0,1786 X (3#+1) mol.

Az oxigén 25%-a és az Gsszes nitrogén megmarad, tehat a maradék gaz:

0,25 X 0,03 X 3n+1) + 0,79 X 0,1786 X (3nt+1) = 2,377

Ebbél: n=5— C5H1z,

3. Megoldas: 0,06 mol szénhidrogén elégetéséhez sziikséges oxigén: 0,03 X (37+1) mol
Ez a leveg6 21%-a, tehit 0,03 X (3#+1) X (100/21) = (3#+1)/7 mol a sziikséges levegd.
25%-0s levegbfelesleg esetén: (3#+1)/7 + (3n+1)/28 = (151 +5)/28 volt az Gsszes levegd.
A maradék gaz az Gsszes levegé és az elhasznalédott oxigén kilénbsége:

(157+5)/28 — 0,03 X 3nt+1) = 0,4457x + 0,14857

0,44577 + 0,14857 = 2,337

Ebbél: n =5 — Csle_

4. Megoldas: 0,06 mol szénhidrogén elégetése utin 58,24 dm3standard nyomésu és 25 °C-os giz marad, ami
megfelel 2,377 mol gaznak. Akkor 1,00 mol szénhidrogén elégetésekor 2,377/0,06 = 39,62 mol giz maradna.

Az 1,00 mol szénhidrogénre vonatkoz6 Osszes levegé mennyisége:

[1,25 X (3#+1)/2] mol Oz + [1,25 X (3#+1)/2 X (79/21)] mol N

Marad: [1,25 X 3#+1)/2:(79/21)] mol N2 + [0,25 X (3#+1)/2] mol O, ami Ssszesen 39,6 mol maradék giz.

Ebb61 n=5— C5H12,

5. Megoldas: Ha x dm?az égéshez sziikséges levegd térfogata, akkor 1,25x dm? az 6sszes levegd, tehat 1,25 X 0,21x
dm? az 6sszes oxigén és 0,21x dm? a sziikséges oxigén térfogata.

A maradék gaz térfogata 58,24 dm?, tehat: 1,25x — 0,21x = 58,24 — x = 506, tehat az égéshez 56 dm?’ levegd
sziikséges.

Ebbdl az égéshez sziikséges oxigén térfogata: 0,21x = 0,21 X 56 dm?® = 11,76 dm?

Standard nyomdson és 25 °C-on: 11,76/24,5 = 0,480 mol a szikséges oxigén

Ebbél 0,03 X (3#+1) = 0,480 és n=5 — CsHua,

Ha egy ilyen példaban 7-re kozelit6leg egész szamot kapunk, az mar énmagaban is biztatd, de természetesen akkor is
érdemes elvégezni az ellenérzést (lasd a 6. alfgjezer).

3.2. A vizualitasra térekvés elve

A vizualitasra torekvés elve egyszeri, de jol attekintheté tablazatok, rajzok, abrak,
folyamatabrak készitését, valamint az adatok ezeknek megfelel6 rendszerbe foglalasat jelenti.
Ezek a vizualis elemek jelentésen megkonnyitik a feladat adatainak attekintését, az azok kozott
fennall6 kapcsolatok felismerését. Néhany példa arra, hogyan lehet az adatok rendezett formaban
(pl. tablazatban vagy rajzon) valo feltiintetésével segiteni a feladatok megoldasat:

Feladat: Mekkora anyagmennyiségti szén-dioxid ugyanakkora tomega, mint 2,00 mol metan

CH4 CO»
M: 16,0 44,0
: 2,00 32,00/44,0 = ?
l T
. nM=32,00¢g — 32,00 ¢

Megoldas: #(CO,) = 0,727 mol.
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Feladat: Hany g kalium-dikromat (K>Cr,O5) kristalyosodik ki, ha 100 g 100 °C-on telitett oldatot 0 °C-ra hitink? A
telitett oldat 0 °C-on »w = 4,76%, 100 °C-on w = 44,4% Osszetételd.

100 °C-on telitett oldat — kalium-dikromat + 0 °C-on telitett oldat
Moldat: 100 g ’g g
w: 44 4%, 100% 4,76%

1. Megoldas: 100 g 100 °C-on telitett oldatban 44,4 g oldott anyag és 100 — 44,4 = 55,6 g viz van. A lehtléskor a
szilard anyag kikristdlyosoddsa sordn a viz tomege nem valtozik. Ha 0 °C-on 100 g telitett oldatban 4,76 g oldott

anyag van, akkor azt 100 — 4,76 = 95,2 ¢ viz oldja. Nektink azonban csak 55,6 g viziink van a lehilt oldatban is, ami
(55,6 X 4,76)/95,2 = 2,78 g kalium-dikromatot képes feloldani. Az oldott anyagbél a lehilés kézben

44,4 — 2,78 = 41,6 g kilonbozet kristalyosodik ki.

A fenti példa adatai egy, az 1. dbran 1év6hoz hasonlé egyszert rajzba is beirhatok, ami még
inkabb segit elképzelni a kristalyositas soran végbemend valtozast. Az egyik edényben a 100 °C-
on telitett oldat tomegét és Osszetételét, a masik edényben pedig a 0 °C-on telitett oldat tomegét
és Osszetételét, valamint annak aljan a kivalt kristalyos szilard s6 tomegét (és Gsszetételét) jeloljik.
Ez a szemléletes megjelenités nagyon megkonnyiti a fenti feladat keverési egyenlettel (lasd az 7.4.
alfejezetben) valé megoldasat:

0 °C oldat
m, = (100-x) g

100 °C oldat W, = 4,76%
m; =100¢g
w; = 44,4%

0 °C szilard so6
m;=xg
w; = 100%

1. dbra. Példa egy kristalyositasos feladat adatainak egyszerti vizualis megjelenitésére.

2. Megoldas: A keverési egyenlettel t6rténé megoldaskor abbdl indulunk ki, hogy 0 °C-on a telitett oldatban és a
kristalyos szilard anyagban 1évé sé egytittes tomege megegyezik a 100 °C-on telitett oldatban 1év6 s6 tomegével. A
keverési egyenlet folirhaté tomegtortekkel (71 X w1 = mo X we + m3 X ws) vagy a teljes egyenletet szazzal vald
szorzasaval, kézvetleniil a témegszazalékokkal is: 100 X 44,4 = (100 — ») X 4,76 + 100x. Igy egyetlen egyszerd, egy
ismeretlenes egyenlet megoldasa utin megkaphat6, hogy a kikristalyosodott kalium-dikromat témege 41,6 g.

A keverési egyenleten alapulé gondolatmenetnek az az elénye, hogy gyorsabb és
mechanikusan is felirhaté. Azonban hatranya is éppen az, hogy a tanuldkat az 1. Megoldasban
bemutatott logikai ut megkeriilésével a feladat mechanikus megoldasara csabitja, ami
természetesen hibalehetéségeket rejt magaban. Hibak azonban sajnos az 1. Megoldasban
bemutatott gondolatmenetbe is csuszhatnak. Ezért célszerd, ha a tanulékat mindkét megoldasi
moddal megismertetjiik, és aztan sajat maguk valaszthatnak, hogy melyiket alkalmazzak. Ha az
id6 engedi, akkor a legjobb az, ha mindkét gondolatmenet szerint elvégzik a feladat megoldasat,
mert azzal egyuttal az eredmény helyességének ellenérzése is megtorténik. (A mérlegmodszerrel a
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4.4. alfejezetben foglalkozunk bévebben. A tualtelitett oldatokkal és az azokbdl valé kristalyvizes sok
kivalasaval kapcsolatos szamitasokra pedig az 7.5. alfejezetben latunk még példakat.)

Feladat: 100,0 cm’, w =18,00%, 1,119 g/cm? shriiségli kalium-klorid-oldathoz hany cm? w = 10,00%, 1,088 g/cm?
srdségl eziist-nitrat-oldatot kell 6nteni, hogy az oldat teljes kalium-klorid-tartalma reakciéba lépjen az eziist-
nitrattal, de az ezust-nitrat-oldat ne legyen foloslegben? Mekkora tdmegi csapadékot szirhetink le, és — ha a
veszteségektdl eltekintiink — milyen a maradék oldat témegszazalékos Gsszetétele?

kalium-klorid-oldat + ezust-nitrat-oldat — csapadék + oldat
%6 100,0 cm? ? cm?
w: 18,00% 10,00% *%
o 1,119 g/cm? 1,088 g/cm?
Vs ’g
M: 74,6 g/mol (KCI) 170 g/mol (AgNO3)
Megoldas: KCI s AgNO; = AgCl + KNO3

1 mol 1 mol 1 mol 1 mol

(100 %X 1,119 X 0,18)/74,6 = 0,27 mol 0,27 mol 0,27 mol 0,27 mol
[(0,27 x 170)/(0,10 X 1,088)] cm® M = 1434 M=101.1
7= 422 cm3 m=38,7¢g m=213¢g

A maradék oldat tomege az eredeti két oldat tomegének és csapadék tomegének a kulénbsége:
(100 % 1,119) + (422 %X 1,088) — 38,7 = 532 g. Tehat a maradék oldat KNOs-ra nézve: w= 5,13%.

Feladat: 10,00 cm?, ismeretlen koncentriciéjid ammoniaoldathoz 20,00 cm? 0,1120 mol/dm? koncentraciéja sésavat
mérunk, majd a savfelesleget 0,0988 mol/dm3-es natrium-hidroxid-oldattal titraljuk. Az atlagfogyas 9,46 cm’.
Szamitsuk ki az ammoniaoldat koncentraciéjat!

ammoniaoldat + sdsav — ,,s0savas” oldat
|6 10,00 cm? 20,00 cm?
® ? mol/dm?3 0,1120 mol/dm3
,,80savas oldat” + natrium-hidroxid-oldat — titralt oldat
%€ 9,46 cm?
& 0,0988 mol/dm?3

A visszatitralas szemléltetése a 2. dbran lathato.

n’(NaOH

Folosleg:
Osszes: w(HED

ng(HCl) =
n(HC) +

2. dbra. Példa egy visszatitralasos feladat vizualis szemléltetésére.

Megoldas:

#(NaOH) = ¢((NaOH) X 1"(NaOH) = 0,0988 mol/dm3 X 9,46 X 10-3 dm3 = 9,35 X 10~ mol
#(NaOH) = »’(HCl) = 9,35-10- mol

1s(HCL) = ¢(HCL) X T/(HCI) = 0,1120 mol/dm? X 2,000 X 10-2 dm? = 2,24 X 103 mol
n(HCl) = ns(HCL) — #(HCI) = 1,31 X 103 mol

n(HCl) = »(NHz) = 1,31 X 10-3 mol

¢NH3) = »(NH3)/T/(NH3) = 1,31 X 103 mol/1,000 X102 dm? = 0,131 mol/dm?3.
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A tonti megoldas szabalyos felirasakor fel kell hivni a didkok figyelmét arra, hogy ha példaul
a hozzaadott sésavoldat térfogatat 2 X 107 dm’-ként tuntetnénk fol, akkor elveszitenénk azt az
informaciét, hogy mennyire volt pontos a sésavoldat térfogatainak mérése. Mindemellett a
szamolas gyorsitasa érdekében megengedhet az értékes jegyként szereplé nullak elhagyasa, ha
mindenki szamon tartja, hogy milyen pontossagi adatokkal dolgozunk és ezért hany értékes
jegyre lehet és kell megadni a végeredményt.

Sok szempontbdl hasznos a megolddsi hald felrajzolasa, felrajzoltatasa. A megoldasi halo
kapcsolatot teremt a kiindulasi adatok és a cél kozott. A 3. dbran lathatd kétféle megoldasi haloval
irhatjuk le egy korabban mar példaként vett feladat esetén a feladatmegoldas menetét.

Feladat: Hany dm? 25 °C-os és standard nyomdst HCl-gazt kell vizben elnyeletni, ha 400 g » = 38% toménységi
s6savat akarunk el6allitani?

‘ m(oldat)=400g

m(HCl) =152 ¢

‘ w(oldat) = 38,0%

——{ V(HCI) =102 dm?

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

> p(HCI) = 1,49 g/dm?

| v, (HCN) = 24,5 dm*/mol

‘ mloldat) =400 g {—

—:1 m(HCI) =152 g |
wloldat) = 38,0% L{ n(HCI) = 4,16 mol
| M(HCI) = 36,5 g/mol F : :]—{ V(HCI) =102 dm?

{ Vi,(HCl) = 24,5 dm?/mol

3. dbra. Egy feladat megoldasanak kétféle gondolatmenete megoldasi halén megjelenitve.

Az ilyen moédon megrajzolt megoldasi halok — a kognitiv terhelés elmélete szerint —
el6segitik a feladatmegoldasi sémak kialakulasat. Mind a kész megoldasi halok tanulmanyozasa,
szoveges elemzése, mind az an. hidnyos megoldasi haldk kitoltése hasznos — és olykor élvezetes —
eszkéze a feladatmegoldas tanitasanak. Egy ilyen hianyos megoldasi halét mutat a 4. dbra. A
tanulénak az a feladata, hogy toltse ki a megoldasi halé hianyzo részeit.

| -

|wloldat) =38,0% |

m(HCl) =152 ¢

V(HCI) =102 dm?

| M(HCI) =365 g/mol |—

4. dbra. Példa a hianyos megoldasi halora

3.3. A szamitasi feladatok életszertivé tételének elve

A feladatmegoldas tanitasinak fontos alapelve a szamitasi feladatok életszerivé tétele.
Ennek eleget tenni nem is olyan konnyl. Egyrészt a kémiai feladatoknak csak kis hanyada
kapcsolédik kozvetlentl a mindennapokhoz, masrészt valds életen a tanuld szamara életszerd
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szituaciokat kell értentink. Példaul az oldatok targyalasanal hidba hozunk permetlé készitési vagy
bef6zési példakat, ha a permetezés és a befézés az adott tanul6tdl legalabb annyira tavol esé
"mindennapi" tevékenységek, mint a galvanizalds vagy a mdtragyagyartas. Hivatkozhatunk persze
a majdani felnétt életitkre, amikor esetleg Sk is kertészkedni fognak, vagy a sztleik, nagyszileik
ilyen iranya tevékenységére. Vélhetéen azonban a tizenéves tanulok tObbsége szamara
kozvetlenil is életszer probléma lehet a kévetkez6:

Feladat: Kevesen tudjak, hogy egyes zoldségekben — szabadfoldi, normal kéralmények kozott torténd termesztés
esetén is — rengeteg nitrdit halmozédhat fel. Nagyon magas (>2500 mg/kg) a cékla, a retek, a saldta, a spenét
nitrattartalma. Sok (1000 — 2500 mg/kg) nitritot tartalmaz példaul a karaldbé, a petrezselyem, a poréhagyma.
Alacsony (<500 mg/kg) nitrattartalmu zoldségek: a brokkoli, a tépa, a tok, az ubotka, a bab, a borso, a gorogdinnye,
a hagyma, a padlizsan, a paprika és a paradicsom. F6zésnél a nitrattartalom 70-75%-a kioldodik, ezért célszerd az
els8, 1-2 petces f6z8levet kionteni. A rakkockédzat miatti felsé hatar 2000 mg/nap.

Szamitsd ki, hogy mekkora tomegi retek elfogyasztisa jelenthet veszélyt egy 60 kg testtémegli ember szamaral A
megengedett napi nitratbevitel: 3,7 mg/testtomeg-kg. A retek nitrattartalmat vegytik 2500 mg/kg-nak!

Megoldas: 89 mg.

A fenti példa Osszekothetd egy olyan gyakorlati feladattal, amelynek soran a diakok a
névények nitratkoncentraciojat gyorstesztekkel hatarozzak meg (részletesebben lasd IV, Kémiai
kisérieteke és eoyél szemléltetési mddok).

Az 7.1., 7.6. és 7.8. alfejezetefben mas példakat is bemutatunk a feladatok életszerdvé tételére.

>

3.4. A mindennapi életbdl vett analogiak alkalmazasanak elve

Amint mar azt emlitettik, a kémiai szamitasi feladatoknak csak kis hanyada kothetd
kozvetlenil a mindennapi életiinkh6z. Ezt a nehézséget lehet csokkenteni analdgidk hasindlatdval.
Az analog feladat — a tanulék mindennapi gyakorlatabdl vett feladat — legyen olyan, amelynek
megoldasi modszere megfeleltethetd egy kémiai szamitas megoldasi modszerének. Néhany példa
a mindennapi életbdl vett analdgiara és az annak megfeleltethet kémiai szamitasra:

Feladat (analogia): Egy osztalyban 10 fia és 16 lany tanul. Az osztalynak 2 lanybdl és 1 fiubdl allé csapatokat kell
kiallitani egy versenyre. Hany csapatot tud inditani az osztaly?

Feladat (kémiai): Hiny mol szén-dioxid keletkezhet, ha 20,0 mol szén-monoxidot 6,00 mol oxigénnel reagaltatunk
a kovetkez6 reakcidegyenlet szerint: 2 CO + Oz = 2 CO»?

Megoldas: A fenti példak a sztéchiometriai szamitasok alkalmaval a ,,meghatarozé reagens” fogalmanak tanitasahoz
hasznalhatok (részletesebben lasd a 3.4. alfejezetben). Amiképpen a 8 csapatra elegendé lanyok (és nem a 10 csapat
alakitasahoz elégséges fitk) szdma szabja meg a kiallithaté csapatok szamat, ugy a kémiai jellegli feladatban sem a
szén-monoxid lesz a meghatarozo reagens, hiszen nem all rendelkezésre az Gsszes CO elreagalasahoz elegend6 (10
mol) oxigén. A 6 mol oxigénnel csak 12 mol CO reagil, ezért 12 mol CO; keletkezik.

Feladat (analogia): Egy tanulénak 15 darab pénzérme van a pénztarcajaban. Sajat bevallasa szerint csak tiz- és
huaszforintos érméi vannak, osszesen 200 Ft értékben. Hany tiz- és hany huszforintos érméje van a tanulénak?
Feladat (kémiai): Egy szén-monoxidbdl és szén-dioxidbol all6 gazelegy 20,0 moljaban Osszesen 35,0 mol
oxigénatom van. Hany mél szén-monoxidot és hany mél szén-dioxidot tartalmaz a gazelegy?

Megoldas: Mindkét feladat megoldhaté példaul egy-egy kétismeretlenes egyenletrendszer felirasaval:

x+ 9y =15¢és 10x + 20y = 200 (x = 10 és y = 5); valamint x + y = 20 és x + 2y = 35 (x = 5 és y = 15).
(Természetesen mas megoldasi stratégia is valaszthat6, példaul mindkét feladat esetében hasznalhaté az an. ,.fej-lab”
modszer is (részletesebben lasd a 4.7. alfejezet). E gondolatmenet szerint, ha mind a 15 érme tizforintos volna, akkor
150 Ft-ja lenne a tanulénak. Egy haszforintos érme értéke 10 Ft-tal tobb, mint egy tizforintosé. Mivel a tanulénak 50
Ft-tal van t6bbje, mint 150 Ft, ez 5 db huszforintos érmét jelent. Hasonloképpen, ha a mind a 20 mél gaz CO volna,
akkor benne 20 mdl oxigénatom lenne. 1 mél COz-ban 1 mdl oxigénatommal van tébb, mint 1 mél CO-ban. Tehat a
20 mélnal 15 méllal t6bb a 35 moél oxigénatom és ez 15 mol CO jelenlétét feltételezi.)

A mindennapi életb6l vett analdgidk alkalmazasanak elvére tovabbi példakat a 3.5.
alfejezetben is bemutatunk.
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3.5. A tanul6k el6zetes tudasara épités elve

A kémiai feladatok megoldasa altalaban néhany, j6l megfogalmazhaté megoldasi stratégiara
vezethetd vissza. Ezek kozott gyakran olyanok is szerepelnek, amelyeket mas kontextusban
(masik tantargyban vagy a hétkéznapi gyakorlatban) mar ismer, hasznal a tanulé. A
feladatmegoldasok tanitdsanak egyik fontos alapelve ezekre az el6zetes stratégidkra vald épités™”.
El6szor hagyjuk a tanulét gondolkodni, hadd formalja ki sajat (j6 vagy rossz) megoldasi
megoldasi médszerinket. (Ha a tanulé magara hagyva végképp nem boldogul a feladattal, akkor
viszont lehetéség szerint mutassunk meg neki tobbféle stratégiat is, hogy ki tudja valasztani
kozilik azt, amelyik az el6zetes tudasa alapjan a legknnyebben megérthetd és elsajatithato.)

A tanulok elézetes tudasara épités elve egyszerre jelenti a feladathoz kapcsol6dé kémiai
vagy egyéb ismeretekre (lasd példaul az egyszert gaztorvények megalkotasat az 7.3. alfejezetben),
valamint a tanulék mar meglévé sémaira val6 épitkezést. Ezek a kezdeti sémak tobbnyire a
probalgatason alapulnak. A prdbdlgatds eredményes lehet, ha a valtozok szama kevés (egy vagy
kettd) és értékik egész szam.

A tanulok el6zetes tudasabdl kiindulo tanitas /pésez tehat a kovetkezok:
1. A tanuldk el6zetes (altalaban kis hatékonysagt) megoldasi stratégiainak feltarasa.
2. A tanul6k megoldési stratégidinak tovabbfejlesztése nagyobb hatékonysigu megoldasi
stratégiava.
3. Tovéabbi megoldasi stratégiak keresése, a mar megtanult megoldisi moédszerek utkoztetése
mas megoldasi modszerekkel.

A tanuldk el6zetes megoldasi stratégiait csak olyan tudastertilethez kapcsolddé feladatokkal
lehet feltarni, amellyel a tanulé mar rendelkezik. Néhany esetben egyszert kémiai problémaékat,
mas esetekben a tanulé mindennapi életével kapcsolatos analdg feladatokat hasznalhatunk erre a
célra (lasd a 3.4. alfejezed). Az értékelés soran ki kell gyGjtenink az el6fordulé megoldasi
stratégiakat, fuggetlenil attdl, hogy azok jok vagy rosszak. Célszeri az egyes stratégiak
eredményességét is vizsgalni. Kilonos gondot kell forditani a tipikus hibakra, a megoldas soran
felbukkanoé tévképzetekre. A tanuldk el6zetes megoldasi stratégiainak feltarasa és értékelése utan
beszéljik meg ezeket a tanuldkkal (az osztallyal) is. Mutassunk ra, hogy a j6 megoldasi stratégiak
hogyan hasznalhatok egyszerd kémiai feladatok esetén. (Kilondsen fontos ez akkor, ha a feltarast
nem kémiai feladatokkal végeztiik.) Térjiink ki a hibas megoldasi stratégiak és a felbukkant
tévképzetek elemzésére is. (A hibas megoldasi stratégidk és a tévképzetek feldolgozasanak
hatékony moédszere lehet a kooperativ tanulas, ha a csoportmunkat lezard frontalis érarészletben
gondoskodunk az 6sszes tévképzet korrekcidjarol) A helyes tanuldi stratégiak adaptivitasanak
bemutatasa utan a feladatok megfelel$ varialasaval érhetjik el, hogy a tanulokban kialakuljon egy
4j, a sajatjuknal nagyobb hatékonysagu megoldasi modszer iranti igény. Ha lehet, az 4j megoldasi
modszerre probaljuk ravezetni a tanuldkat, amennyiben ez nem sikertl, csak akkor ismertessiik
mi. Az Gj megoldasi stratégia megismerése utain megfelel6 feladatokon keresztil bizonyitsuk
annak adaptivitasat. Ezt kévetSen a feladatok megfelel6 varialasaval prébaljuk meg elérni egy
ujabb megoldasi stratégia iranti igényt. Az Gjabb megoldasi médszer megismerése, adaptivitasanak
bizonyitasa utan tekintstik at az Gsszes megismert megoldasi médszert néhany jol megvalasztott
feladat megoldasan keresztil, mutassuk be hasznalhatésagukat, egymast kiegészité voltukat.
Tanitasunk akkor tekintheté sikeresnek, ha a tanulok a feladat jellegének megfelelen tudjak
valtoztatni megoldasi modszeritket. A stratégiahasznalatban is megfigyelhet6 a kezdSk és a
szakért6k kozotti kilonbség. A kezd6k tébbnyire csak egy megoldasi modszert ismernek, és

212 T6th Z. (2002): Tanuldi stratégiakon alapuld feladatmegoldas kémiadran. In: Médszerek és Eljarasok, 12. (szetk.:
Toth Z.), DE TTK Kémia Szakmodszertani Részleg, Debrecen, 106-122.
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annak felhasznalasaval akarjak megoldani az adott problémakor valamennyi feladatat. Ezzel
szemben a szakért6k tobb megoldasi modszert ismernek, és ki tudjak valasztani, hogy az adott
feladat megoldasara melyik modszer a legalkalmasabb. Sajnos e folyamat teljes végig vitelére
leginkabb csak az érettségire felkészité képzésben marad elegend6 idé.

Példaként tekintsik az Un. meghatdrod reagens kivalasztasaval kapcsolatos kémiai
feladatokat™! Amennyiben az egyirinyt reakciéban résztvevé anyagok a sztéchiometrikustdl
eltéré aranyban vannak jelen, akkor mindig lesz legalabb egy olyan anyag, amely teljes mértékben
atalakul. Ezt az anyagot nevezzik meghatarozo6 reagensnek, mivel a sztochiometriai szamitasokat
csak ennek az anyagnak a mennyisége alapjan végezhetjiik el.

A meghataroz6 reagens kivalasztasara négyféle eljarast ismertink:

1. a tényleges anyagmennyiség-arany 6sszehasonlitasa a sztochiometriai arannyal;

2. a feltételezéssel tOrténd kivalasztas;

3. kivalasztas az 6sszes lehet6ség figyelembevételével;

4. a redukalt anyagmennyiség alapjan torténé kivalasztas.
Az elsé harom moédszer jol hasznalhat6 két anyag reakcidja esetén, ketténél tobb reagens esetén
viszont a redukalt anyagmennyiségek alapjan lehet a legegyszeribben és leggyorsabban megtalalni
a meghatarozoé reagenst.

A tanulok el6zetes stratégiait a kovetkezé analog feladatokon keresztil tarhatjuk fel.

Feladat: Egy osztalyban 10 fia és 16 lany tanul. Az osztalynak 2 lanybdl és 1 fiubol allé csapatokat kell kiallitani egy

versenyre. Hany csapatot tud inditani az osztaly?

a) Bzt a feladatot a 3.4. alfyjezetben mar az Gsszes lehetSség szimbavételével megoldottuk. (10 fiubdl 10 csapat, 16
lanybél viszont csak 8 csapat allithat6 ki.)

b)  Osszehasonlithatjuk azonban a két aranyt is: 1 fidra egy csapatban 2 lany jut, de az osztalyban csak 1,6. Ezért a
lanyok szama hatarozza meg a csapatok szamat.

C) Feltételezéssel élhetiink, hogy annyi csapat lesz, ahdny fiti van, azaz 10 db. Ehhez azonban 20 liny kellene, ami
nem 4ll rendelkezésre, tehat a linyok szama a dont6.

Feladat: Mikuldscsomagokat kell 6sszeallitanod. Egy csomaghoz a kévetkezbkre van sziikség: 1 db mikuldszacsko, 1
db csoki mikulas, 5 db zselés szaloncukor, 5 db kdkuszos szaloncukor, 10 szem mogyord, 1 db narancs, 3 szal
virgacs. Rendelkezésedre all: 10 db mikulaszacské, 8 db csoki mikulas, 30 db zselés szaloncukor, 34 db kékuszos
szaloncukor, 58 szem mogyord, 9 db narancs és 16 szal virgacs. Hany mikulascsomagot tudsz Gsszeallitani?
Megoldas: A ,redukalt anyagmennyiség” eljaras analégidjara az egyes targyakbol rendelkezésre allé darabszamokat
végig osztva az egy mikulascsomaghoz sziikséges darabszamokkal a kovetkezé aranyokat kapjuk:
(10/1):(8/1):(30/5):(34/5):(58/10):(9/1/):(16/3) = 10:8:6:6,8:5,8:9:5. A legkisebb értékeket a mogyordk és a
virgacsok esetében kaptuk. Tehat az 58 szem mogyoré és a 16 szl virgacs miatt csak 5 mikulascsomag készithetd.

A megoldasi stratégiak felmérése utan a kovetkez6 kémiai példakon fejleszthetjik,
gyakoroltathatjuk a meghatarozo reagens kivalasztasat:

Feladat: Hany mol szén-dioxid keletkezhet, ha 20,0 mol szén-monoxidot 6,00 mol oxigénnel reagaltatunk a
kovetkez6 reakcidegyenlet szerint: 2 CO + Oz = 2 COy?
Megoldas: 12 mol. (Az 6sszes megoldasi lehet6séget figyelembe vevé stratégiat lasd a 3.4. alfejezetben.)

Feladat: 12 mol aluminium és 15 mol klérgaz reakcidjaban hany moél aluminium-klorid képz6dhet a kovetkezd
reakcidegyenlet szerint: 2 Al + 3 Cl, = 2 AlCl5?

Megoldas: A két arany Gsszehasonlitasaval: 12:15 = 1,25 és 2:3 = 1,5. Tehat a klér a meghataroz6 reagens, mert
kevesebb van bel6le a valésagban, mint az egyenlet kivanna. Ezért csak 10 mol Al reagalhat és 10 mol AlCl;
képzédhet.

23 T6th Z. (1999): A meghatarozé reagens. Modszertani Lapok — Kémia, 6, 1-6.
Téth Z., Radnéti K. (2009): Els6éves BSc-hallgatdk sikeressége egy meghatarozo reagenssel kapcsolatos szamitasi
feladat megoldasaban. Kézépiskolai Kémiai Lapok, 36, 375-390.
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Feladat: Hany g viz keletkezhet, ha 2,0 g hidrogéngazt 32,0 g oxigéngazzal reagaltatunk a kévetkez6 reakcidegyenlet
szerint: 2 Hp + O, = 2 H,O?

Megoldas: Ha feltételezziik, hogy a nagyobb t6megl oxigéngaz a meghatirozé reagens, akkor az egyenlet kideriil,
hogy 32,0 g oxigéngiz 1 mol, ami 2 mol, azaz 4,0 g hidrogéngazzal reagal. Ennyi nem all rendelkezésre, csak a fele
(2,00 g, 1 mol), amibél pont 1 mol (18 g) viz keletkezik.

Feladat: 3,00-3,00 mol KOH-ot, Cr;O3-ot és KNOj-ot mérink ki és 6sszekeverve olvadasig hevitjiik. Ekkor a
kovetkez6 egyenlet szerinti reakcié megy végbe: 4 KOH + Cr203 + 3 KNO; = 2 K;CrO4 + 3 KNO; + 2 HO.
Hany mol vizg6z tavozik el a reakeié kézben?

Megoldas: A redukalt anyagmennyiségek (%4):(3/1):(3/3) = 0,75:3:1 alapjan a meghatarozé reagens a KOH. A 3 mol
KOH-bdl pedig fele annyi mol (1,5 mol) vizgbz tavozik.

Feladat: 100-100 g témegti KOH-ot, MnO»-ot és KINOs-ot Osszekeverve olvadasig hevitjik. Ekkor a kévetkezd
egyenlet szerinti reakcié megy végbe: 2 KOH + MnO; + KNO; = KoMnO4 + KNO; + H>O. Hany g KNO;
képzédikr

Megoldas: A redukalt anyagmennyiségek (1,79/2):(1,15/1):(101/100) = 0,90:1,15:10,1) alapjin a meghatirozé
reagens itt is a KOH. Fele annyi mol KNO; keletkezik (0,45 mol, azaz 39,4 g).

Az el6zbekben bemutatott feladatok megolddsa soran tapasztalni fogjuk a kontextus
fontossagat. A tanuldk tobbsége sikeresen oldja meg a hétkéznapi problémat, viszont a
legegyszertbb, kémiai kontextusban megjelend feladattal sem tud megbirkézni. Ilyenkor kell a
tanari segitség. Mutassuk meg, hogy az a stratégia — noha tobbnyire csak probalgatasrél van szo—,
ami j6l mikodott a mindennapi probléma megoldasa soran, hogyan hasznalhaté a kémiai feladat
megoldasaral Majd az adatok varialasaval, a feladat nehezitésével probaljuk kialakitani a
tanulékban az igényt valami jobb, nagyobb hatékonysagu stratégia irant! Es csak ez utan vezessiik
ra 6ket — végsé esetben mutassuk meg — valamelyiket a lehetséges megoldasi algoritmusok kozil!
Figyeljink a kovetkezé tévképzetekre is (részletesebben lasd Il A kémiai fogalmak tanitisinak
lebetdségei és problémai):

e "T6bb kiindulasi anyag esetén a termék mennyiségét a reakcidegyenletben elérébb allo
reaktans mennyiségébdl lehet kiszamolni."

e "Mivel a kémiai atalakuldsokra is igaz a tomegmegmaradas torvénye, ezért a termék témegét
minden esetben megkaphatjuk, ha 6sszeadjuk a kiindulasi anyagok tomegét."

e "A kémiai reakcié soran a kiinduldsi anyagok anyagmennyisége mindig megegyezik a termékek
anyagmennyiségével."

3.6. A valtozatossag elve

A valtozatossag elve egyrészt azt jelenti, hogy egy adott megoldasi stratégiat (pl. a
probalgatast), altalanos elv (pl. a tomegmegmaradas elve) hasznalatat kilonbo6z6 tipusa feladatok
esetén gyakoroltatunk, masrészt azt is jelenti, hogy egy adott feladatnak megkeressiik kiilénb6z6
megoldasi variansait. Ezzel is oldhatjuk a feladatmegoldas monotonitasat, csokkenthetjiik egy-egy
megoldasi algoritmus bemagolasanak, mechanikus alkalmazasanak veszélyét.

A 3. és 4. abran bemutatott megoldasi halé segitségtinkre lehet abban is, hogy a feladat
kiindulasi adatainak valtoztatasaval — ugyanazon feladattipusbol — kilénb6z6  feladatokat
készithessink. A megoldasi séma ,,végpontjai” kozil barmelyikre rakérdezhetiink, amennyiben a
tobbinek az értékét megadjuk. Példaul variansok a korabban mar targyalt feladatra (5. dbra):

Feladat: Hany dm? 25 °C -os és standard nyomasa HCl-gazt kell vizben elnyeletni, ha 400 g » =38,0 %-os sdsavat
akarunk el6allitani?
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‘ mloldat) =400 g {—

et = ] | Lo <1528 |
M n(HCI) = 4,16 mol

w(oldat) = 38,0% |
V(HCI) =102 dm?
{ Vi,(HCl) = 24,5 dm?/mol

5. dbra. A tobbféle feladat szerkesztéséhez is hasznalhaté megoldasi halo.

| miHe) = 36,5 g/mol |-

A fentivel azonos szerkezetti megoldasi hal6 segitségével az alabbi feladatok szerkeszthetdk:

Feladat: Hany g » = 20,0% téménységl sésav készithetd 250 dm? 25 °C-os és standard nyomasi HCl-giz vizben
val6 oldasaval?

Megoldas: 1860 g.

Feladat: Hiny tomegszazalékos sosavat kapunk, ha 150 dm3 25 °C-os és standard nyomasu HCl-gazbol 500 g
oldatot készitiink?
Megoldas: w = 44,7%.

Feladat: Adott hdmérsékleten és nyomason mennyi a HCl-gaz molaris térfogata, ha 200 dm3-éb6l 600 g » = 40,0%
sosav készithet6?
Megoldas: Vi, = 30,4 dm3/mol.

Feladat: Mennyi annak a giznak a molaris témege, amelynek 25 °C-os és standard nyomdsu 219 dm3-ébdl 400 g, w
= 38,0% oldat készithet6?
Megoldas: M =17 g/mol.

4. Hasznos tanacsok a szamolasi feladatok megoldasahoz

4.1. Képlettel és/vagy kovetkeztetéssel?

Mint a fentebbiekben lattuk, a kémiai szamitasok soran gyakran talalkozunk egyenes
aranyossaggal. Az egyenes ardnyossigon alapulo egyszerd szamitasok kétféleképpen is elvégezhetdk.
Vagy képlettel szamolunk, vagy pedig kovetkeztetéssel (lasd a 3.1. alfejezes). A képlettel vald
szamolas nehézsége, hogy ismerni kell hozza a képletet, és azon kell matematikai atalakitasokat
végezni. A kovetkeztetéssel torténd szamitasoknal egy intenziv mennyiséget (pl. molaris tomeget,
koncentraciot) két extenziv mennyiségre kell felbontani (lasd az 5.4. alfejezes). A két eljaras
Osszehasonlitasara nézzunk egy konkrét példat!

Feladat: Mekkora a tomege 5,00 mol viznek? (M = 18,0 g/mol)
Megoldas:
a) A képlettel torténd szamitas 1épései:
1. Felitjuk a tdmeg és az anyagmennyiség kozott kapcesolatot leitd képletet: M = 7/ n.
2. A képlet megfelel6 atalakitasaval kifejezziik a keresett mennyiséget: 7 = 7 X M.
3. Azonositjuk a feladatban szerepl6 adatokat és a keresett mennyiséget a megfelel6 jelekkel:
7= 5,00 mol, M = 18,0 g/mol. Ketessiik a tomeget ().
4. Helyettesitsuink be a képletbe! 7 = 5,00 mol X 18,0 g/mol.
5. Végezziik el a mtveletet! 7z = 90,0 g.
6. Valaszoljunk a kérdésre! 5,00 mol vizmolekula témege tehat 90,0 g.

b) A kovetkezretéssel torténé szamitas lépései:
1. Ertelmezziik a molaris tomeget két mennyiség kapcsolataként! 1 mol vizmolekula tomege 18,0 g.
2. Trjuk fel az ismert és az ismeretlen mennyiségek koz6tt egyenes aranyossagot!
Ha 1,00 mol viz témege 18,0 g,
akkor 5,00 mol viz tbmege xg.
3. Trjuk fel az egyenes ardnyossagot matematikai egyenlet formajaban!
18,1 g / 1,00 mol = x g / 5,00 mol.
4. Oldjuk meg az egyenletet! x = 90,0.
5. Valaszoljunk a kérdésre! 5,00 mol vizmolekula témege tehat 90,0 g.
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Mindkét szamitisi mod helyes, mindkett6t célszerd tanftani. Osszetett feladatok esetén a
két médszer kombinacidjaval juthatunk el a szamos esetben a legegyszeribb megoldast adé un.
hdrmasszabalhoz. Egy példa a harmasszabaly alkalmazasara:

Feladat: Hany darab natriumiont tartalmaz 1,00 kg natrium-oxid?

Megoldas: Na,O — 2 Na*
Az adatok alapjan: 1000 g x
A szimbélumok mennyiségi jelentése alapjan: 62¢g 2 X 6X%10%

Az egyenes aranyossag alapjan felirhat6 egyenlet megoldasabél x = 1,94 X 10% db.

4.2. A kiindulasi adatok sajatossagai

Korabban mar utaltunk rd, hogy a kémiai szamitasok — tSbbnyire — olyan Iépések
sorozatabdl allnak, amelyekben két mennyiségb6l egy harmadikat szamolunk. A két mennyiség
kozul legalabb az egyik altalaban extenziv mennyiség (tomeg, térfogat, anyagmennyiség,
részecskeszam, energia, toltés stb.).

Gyakran el6fordul azonban, hogy a feladat kiindulasi adatai csak infenziv mennyiségeket
(koncentracio, strlség, molaris mennyiségek, hémérséklet, nyomas stb.) tartalmaz. Ilyen esetben
egy extenzly mennyiséget dnkényesen megvilasythatunk, vagy — masként fogalmazva — egy intenziv
mennyiséget felbonthatunk két extenziv mennyiség kapcsolatara. Ilyen esettel gyakran talalkozunk
a koncentracio-atszamitasoknal, mint az mar a fentebbiekben is szerepelt a 3.1. alfejezet egyik egy
mintafeladataban. Egy masik példa az alabbiakban lathato:

Feladat: Mekkora a koncentriciéja mol/dm? egységekben a w = 14,0%-0s CuSOgs-oldatnak, ha strtsége 1,154

g/cm??

Megoldas: (A rejtett adatokat itt és a kévetkez6 példakban kerek zardjelben tintetjik f6l.)
CuSOq I viz — oldat

w (%) 14,0

0 (1,00 g/cm?) 1,154 g/cm?

M (159,5 g/mol) (18,0 g/mol)

¢ (mol/dm?) ?

Mivel a kiindulasi adatok csak intenziv mennyiségek, ezért egy extenziv mennyiséget 6nkényesen megvalaszthatunk,
azaz egy intenzfv mennyiséget felbonthatunk két extenziv mennyiségre. Elvileg barmelyik lehet, de — esetiinkben —
legcélravezetSbb az oldat tomegszazalékos Gsszetételét felbontani: Legyen 100 g oldat, és abban van 14,0 g CuSOy4!

CuSOy4 aF viz — oldat
w (Yo) 14,0
0 (1,00 g/cmd) 1,154 g/cm?
M 159,5 g/mol (18,0 g/mol)
¢ (mol/dm?) ?
Z 140 g 100 g

igy az oldat tomegébdl és strtiségébdl térfogatot, a CuSO4 témegébdl és molaris témegébdl anyagmennyiséget
tudunk szamolni. A CuSO4 anyagmennyiségébdl és az oldat térfogatabdl pedig megkapjuk az oldat anyagmennyiség-
koncentraciojat (¢ = 1,01 mol/dm?3).

El6fordul, hogy a kiinduldsi adatok az intenziv mennyiségeken kivil egy extenziv
mennyiséget tartalmaznak, de ez a mennyiség nem ,.kompatibilis” egyik intenziv mennyiséggel
sem. Azaz az extenziv mennyiséghez nincs olyan intenziv mennyiségiink, amely segitségével Gjabb
extenziv mennyiséget szamolhatnank (nevezzik ezt ,,nem j6 helyen 1évé extenziv mennyiség”-
nek). Ilyenkor vagy ismeretlent vezetink be, vagy dffogalmazzuk a feladatot. Bz az atfogalmazas azt
jelenti, hogy — atmenetileg — kivessziik a kiindulasi adatok kozil az extenziv mennyiséget, és
helyette egy olyan extenziv mennyiséget valasztunk onkényesen, amelynek segitségével elindulhat
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a szamitas. Majd a szamitas végén hozzuk vissza az eredeti extenziv mennyiséget, és — egy
egyenes aranyossag felirasaval — szamitjuk ki a végeredményt. Ime, egy példa:

Feladat: Hany g natrium-hidroxid sziikséges 200 g 3,00 anyagmennyiség-szazalékos (x = 3,00%) natrium-hidroxid-
oldat készitéséhez?

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

Van egy extenziv mennyiség (az oldat témege), de az nem kompatibilis sem az anyagmennyiség-szazalékkal, sem a
molaris tomegekkel. Egyel6re tegytk félre ezt a mennyiséget (az alabbiakban ezt gy jeloljuk, hogy az adatot szogletes
zarojelbe tesszik), és valasszuk meg az oldat anyagmennyiségét — célszerden — 100 moélnak! Azaz, szamoljuk ki, hogy
hany gramm NaOH sziikséges 100 mol oldat készitéséhez!

NaOH A viz — oldat
x (%o) 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 mél oldat készitéséhez sziikséges NaOH tomegét (120 g), a viz témegét
(1746 g), illetve a 100 mol oldat témegét is (1866 g). Eztan tériink vissza az eredeti oldattomeghez:

Ha 1866 g oldat készitéséhez 120 g NaOH sziikséges,
akkor 200 g oldat készitéséhez m g NaOH-ra van sziikség

Az ebbdl az egyenes aranyossagbdl felirhaté egyenlet megoldasa megadja a keresett NaOH-témeget (12,9 g).

4.3. Stratégiavaltas provokalasa a kiindulasi adatok valtoztatasaval

A megoldasi modszerek tanitisa — a feladatmegoldashoz szikséges kognitiv sémak
kialakitasa — gyakran igényli azt, hogy a tanulok egy adott feladattipusnak ne csak egyféle
megoldasat ismerjék, hanem legalabb kétfélét. Egy masik — nagyobb teljesitményt, vagy bizonyos
feladatok esetén kénnyebben alkalmazhat6 — stratégia iranti igény provokalasa a kognitiv konfliktus
modszerével lehetséges. Bz azt jelenti, hogy — a feladat kiindulasi adatainak valtoztatasaval — olyan
feladatokkal szembesitjiik a tanul6t, amelyeket az addig hasznalt stratégidjaval nem — vagy
legalabbis nagyon nehezen — tud megoldani. Igy — j6 eséllyel — belatja, hogy a sikeres
feladatmegoldashoz szitkséges egy masik megoldasi stratégia ismerete is. Példaként nézzik az
oldatok higitasaval, toményitésével, kristalyositassal kapcsolatos feladatokat!

Feladat: Hany ¢ KNOj kristalyosodik ki, ha 300 g 80 °C-on telitett oldatot 20 °C-ra hitink? 100 g viz 20 °C-on
31,6 g, 80 °C-on 169 g s6t old.

Ezeknek a feladatoknak alapvetéen a kévetkez6 négyféle megoldasi modszere ismert:
a) logikai ut;
b) keverési egyenlet;
¢) mérlegmoddszer;
d) tdmegbdvitéses eljaras.

a) A logikai ntat akkor célszerd 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 1évé viz tomege nem fog valtozni, tehat erre épithetjitk a
megoldasunkat.
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Az adatok rendszerezett kigydjtése:

80 °C-os telitett oldat — 20 °C-os telitett oldat + KNO;
Vs 300 ¢ ?
oldhat6sag: 169 g s6 / 100 g viz 31,6 g s6 / 100 g viz

A 80 °C-on telitett oldatban 1évé 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 kiszamitisa:
100 g viz van (31,6 + 100) g oldatban
111,5 g vizvan  y g oldatban
innen: y = 146,8 — azaz az oldat témege: 146,8 g.
A kivalt s6 tomege egyenlé a két oldat tomegkiillonbségével: 300 g — 146,8 g = 153 g.

b) A keverési egyentet hasznalatahoz tomeg- és tomegszazalék-értékekre van szitkségunk:

Az adatok rendszerezett kigytdjtése és az ismeretlen elhelyezése:

80 °C-os telitett oldat — 20 °C-os telitett oldat 4F KNO3
nr: 300 g xg
oldhat6sag: 169 g s6 / 100 g viz 31,6 gs6 / 100 g viz
Az oldhatésagi adatokbdl a tomegszazalékok kiszamitdsa és beirdsa a tablazatba:

80 °C-os telitett oldat = 20 °C-os telitett oldat + KNO3
VZ 300 g (B00-x) g xg
oldhat6sag: 169 g s6 / 100 g viz 31,6 gs6 / 100 g viz
w(KNO3): 62,83% 24,01% 100%
A keverési egyenlet felirasa:

300 X 62,83 = (300 — x) x 24,01 + x X 100
Az egyenlet megoldasa: x = 153, tehat 153 g s6 kristalyosodik ki.

c) A mérlegmidszer esetén az egyik alkoté tomegére felirt tomegmérleg-egyenletet
megoldanunk:

Az adatok rendszerezett kigydjtése és az ismeretlen elhelyezése:

80 °C-os telitett oldat — 20 °C-os telitett oldat 4F KNO;3
V& 300 g xg
oldhatosag: 169 g s6 / 100 g viz 31,6 gs6 / 100 g viz
A séra vonatkozé tdmegtért megadasa:

80 °C-os telitett oldat — 20 °C-os telitett oldat + KNO;
nr: 300 g (300 -x) g Xg
oldhat6sag: 169 g s6 / 100 g viz 31,6 gs6 / 100 g viz
w(KNO3): 169 g/ 269 ¢ 31,6¢g/ 1316 g 1
A témeg és a tOmegtort szorzataként a s6 tomegének kifejezése és a tomegmeérleg-egyenlet felirasa:

300 g X 169 g/269 ¢ = (300 — x) g X 31,6 g/131,6 g + xg
Az egyenlet megolddsa: x = 153, tehat 153 g s6 kristalyosodik ki.

kell

d) A timegbdvitéses eljards soran azt vizsgaljuk, hogy valamelyik kiindulasi oldatnak hogyan valtozik

a tomege, valamint a benne oldott anyag tomege a higitas vagy a téményités soran:

A kiindulasi oldat témege: 300 g,
a benne oldott s6 tomege: 300 X 169 g/269 g.

A kivalt s6 (x g) mind az oldat, mind az oldott anyag témegét csékkenti x g-mal.

A kapott (20 °C-os) oldat tomege: (300 — x) g,
a benne oldott s6 tomege: (300 X 169/269 — x) g

Mastészt, az oldhat6sag alapjan: 131,6 g oldatban oldott s6 tomege: 31,6 ¢
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(300 — x) g oldatban oldott sé témege: (300 X 169/269 — x) g
Az egyenes aranyossag alapjan: 131,6 X (300 X 169/269 — x) = 31,6 X (300 — x)
A megoldas: x = 153, tehat 153 g s6 kristalyosodik ki.

A kovetkezékben réviden azt vizsgaljuk meg, hogyan célszert a feladatmegoldas kezdeti
tazisaban nagyon fontos logikai ut mellé megtanitani valamelyik algoritmust, pl. a keverési
egyenletet (1asd még a 7.4. alfejezetben).

Feladat: Hany g 80 °C-on telitett KNO3s-oldatot kell 20 °C-ra hiteni, hogy 50,0 g s6 kristdlyosodjon 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;
Vs ? 50,0 g
oldhat6sag: 169 g s6 / 100 g viz 31,6 gs6 / 100 g viz

Megoldas: Ebben az esetben sem viltozik meg a viz tomege, de ezt a tomeget a kiindulasi adatokbdl nem tudjuk
kiszamitani. A csak a logikai utat ismer6 tanulok egy része itt megakad, és belatja, hogy érdemes egy masik modszert,
pl. a keverési egyenletet megtanulni (lasd a 3.2. és a Z.4. alfejezetekben). A feladat megoldasa a keverési egyenlettel (71 X
w1 = X wy + 73 X w3) a kévetkez6:

80 °C-os telitett oldat — 20 °C-os telitett oldat +* KNO3
. 7 my = (mm — 50,0) g n3 = 50,0 g oldhatdsag:
169 g s6 / 100 g viz 31,6 gs6 / 100 g viz
w(%o) w = 62,83 wy, = 24,01 w3 = 100
A keverési egyenlet: 62,83x = 24,01 X (#21 — 50,0) + 100 X 50,0

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

Azok a tanul6k viszont, akik ismerik a nem jé helyen 1évé extenziv mennyiség esetén hasznalhaté eljarast — a feladat
atfogalmazasat, tovabbra is hasznalhatjak a logikai utat. Atmenetileg Hfelejtsik el” a kivalt KNOj; tomegét, és
valasszuk meg — célszerien — a melegen telitett oldat tomegét: legyen 100 g! Innent6l kezdve a feladat megoldasa
hasonlé az el6z6 feladatéhoz. Ki tudjuk szamitani a 100 g oldatban 1évé viz témegét (37,17 g). Ugyanennyi viz van a
hidegen telitett oldatban is. Ebb6l az oldat témege szamithaté: 48,92 g. A két oldat tomegének kilénbsége (51,08 g)
megadja a 100 g oldat lehttésekor kivalo6 KNO; tomegét. Ha 100 g oldat esetén 51,08 g sé valik ki, akkor mennyi
oldatot kell lehiteni, hogy 50,0 g s6 valjon ki? Az eredmény: 97,9 g.

Feladat: Hany g CuSO45H,0 kristalyosodik ki, ha 500 g 80 °C-on telitett CuSO4-oldatot 20 °C-ra lehdtink? 100 g
viz 20 °C-on 20,7 g, 80 °C-on 53,6 g CuSO4-ot old.

80 °C-os telitett oldat — 20 °C-os telitett oldat 4F CuSO45H,O
n: 500 ?
oldhat6sag: 53,6 g CuSOy4 / 100 g viz 20,7 g CuSOy4 / 100 g viz

Megoldas: Ebben a folyamatban — mivel kristalyvizes s6 valik ki — mind az oldott anyag, mind az oldészer tomege
megvaltozik, tehat a logikai Gt nem kénnyen hasznalhaté. Viszonylag konny(i a megoldas a keverési egyenlettel, ha a
kristalyvizes s6 tomegszazalékos réz(II)-szulfat-tartalmat is kiszamoljuk. A kristdlyos s6 6sszetétele tomegtortben
mindig a vizmentes s6 molaris tomegének és a kristalyvizes sé molaris tdmegének hanyadosabol szamithaté ki és
természetesen szazalékban is megadhato:

M (vizmentes s6) 100% 159,5 100% = 63.9%
w = - = 0= ——— 0 = 63,9%
M (krist. s6) 249,5
80 °C-os telitett oldat — 20 °C-os telitett oldat = CuSO45H0O

. n =500 g oz = (500 — m3) g g
oldhatésag: 53,6 g CuSOy4 / 100 g viz 20,7 g CuSOy4 / 100 g viz
w(%0) w = 34,90 w, = 17,15 w = 63,93
A keverési egyenlet: 500 X 34,90 = (500 — m3) X 17,15+ 63,93 X m3

innen 73 = 190 g, tehat 190 g kristalyvizes s6 valik ki.

Persze, ezt a feladatot is meg lehet oldani logikai Gton. Azt kell elérni, hogy a harom rendszer koézil csak kettében
legyen olyan komponens, ami a harmadikban nincs. Nos, ezt ugy tudjuk elérni, ha nem a CuSOs-ot, hanem a
CuSO45H20-ot tekintjitk oldott anyagnak. Ekkor ugyanis teljestl az, hogy a maradék viz témege a két oldatban
azonos lesz. Nézziik a szamitast!
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80 °C-os telitett oldat — 20 °C-os telitett oldat I CuSO45H,0
n: 500 g °g
oldhatésag: 53,6 g CuSO4 / 100 g viz 20,7 g CuSO4 / 100 g viz
oldhatésag: 83,84 ¢ CuSO45H,0 / 69,76 g viz 32,38 ¢ CuSO45H,0 / 88,32 ¢ viz

Ezekbdl az adatokbol kiszamithatjuk az 500 g 80 °C-on telitett, CuSO45H20-ot oldott anyagként tartalmaz6 oldat
szabadviz-tartalmat, vagyis annak a viznek a tomegét, amely akkor maradna, ha az 6sszes réz(II)-szulfat CuSO45H,0
formajaban kivalna az oldatbdl, a sziikséges mennyiségd kristalyvizet magaba zarva (227,1 g). Ugyanennyi lesz a 20
°C-os telitett oldat szabadviz-tartalma is. A 20 °C-os CuSO4+5H>O-ban kifejezett oldhatésigbdl szamitva a 20 °C-os
CuSO45H0-0ldat tomege: 310 g. A két CuSO45H>0O-oldat tomegének kilonbsége (190 g) megadja a kivalt
kristalyvizes s6 tomegét.

A témegbdvitéses eljaras szerint az oldhatésaghdl kiindulva el8sz6r meghatirozzuk az 500 g 80 °C-os oldatban levé
viz és CuSOg4 tomegét (326 g viz + 174 g CuSOy). Majd feltételezzik, hogy # mol CuSO4 + # X 5 mol viz valik ki a
lehttéskor, ami 159,57 g CuSOy és 90# g viz tavozasat jelenti. Marad tehat (174 g —159,57) g CuSOy és (326 — 90 7) g
viz. 20 °C-on 100 g viz 20,7 g CuSOg4-ot old. Egyenes aranyba dllitva » értéke meghatirozhaté és ebbdl a kivalt
kristalyos réz(II)-szulfat mennyisége is.

A kovetkez6 feladat megoldasa logikai dton annyival nehezebb, hogy a fonti példan mar
bemutatott oldottanyag-valtason kivil alkalmazni kell a nem jé helyen 1évé extenziv mennyiség
esetén hasznalhato eljarast is:

Feladat: A nitrium-karbonat telitett vizes oldata 20 °C-on w = 17,7%-o0s, 80 °C-on w = 31,4%-o0s. Hany g 80 °C-on
telitett oldatot kell késziteni ahhoz, hogy 20 °C-ra hiitve 100 g Na,CO3-10H20 valjon ki?

Megoldas: A feladat megoldasahoz készithet6 a 6. dbrin 1év6hoz hasonld egyszert rajz, aminek a segitségével a
keverési egyenlet a kristdlyos sé tomegszazalékban megadott Gsszetételének (37,1%) kiszamitisa utin kénnyen
felirhato.

20 °C
x-100 g oldat

80 °C w=17,7%
X g oldat
w=31,4%

20°C100¢g
szilard so
w=37,1%

6. dbra. Egyszert rajz a kristalyositasi feladat adatainak feltiintetésére.

A keverési egyenlet: 31,4x = 17,7(x — 100) +-37,1 X 100. Ebb6l: x = 142 g. Nyilvanval6, hogy ez a fentebb
logikainak nevezett utnal tobb 1épéssel rovidebb megoldds nem csak id6megtakaritast jelent, hanem csékkenti a
szamolasi hibak val6szintségét is.

Ha van olyan tanuld, akit még ez a feladat sem gyézott meg arrdl, hogy a logikai Gt mellett mas
megoldasi stratégiat sem artana ismerni, annak adjuk fel a kovetkez6 egyszer feladatot!

Feladat: Hany g w1 = 40,0%-0s oldatot kell adni 300 g > = 50,0%-0s oldathoz, ha w3 = 42,0%-o0s oldatot akarunk
eléallitani?
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Megoldas: Ha a keresett tomeget x-szel jeldljik, a keverési egyenlet most témegaranyokkal és az 6sszes értékes
jegyet jelent nullak mell6zésével felirva:

x % 0,4+ 300 % 0,5 = (x+ 300) x 0,42

Ebbdl: x = 1200, tehat 1200 g 40,0%-os oldatra van sziikség.

Azt gondolhatnank, hogy ez a feladat nagyon kénnyen megoldhat6 a keverési egyenlettel, na de a logikai eljarassal
biztosan nem. Pedig igen! Tekintstik oldott anyagnak a legtéményebb oldatot! Ezutan mar csak azt kell belatnunk,
hogy a w1 = 40,0%-o0s oldat »» = 50,0%-o0s oldatra, mint oldott anyagra nézve w4 = 80,0%-o0s...stb. Es a feladat
koénnyedén megoldhaté... Ez mar 6ncélu szellemi kalandozasnak tlnik, pedig nem az. Ilyen és hasonlé problémakkal
lehet fejleszteni — és tesztelni — a gondolkodas rugalmassagat.

Masrészt kezelhetjik ezt a példat un. paraméteres feladatként, amikor a »; = 40,0%-o0s oldat keresett témegének
szamértékét valamilyen betavel jeloljik (jelen esetben ez lehet ,,x” is, mivel Ggyis azonnal egy egyismeretlenes
egyenletet irunk fel) és paraméterként kezeljik, vagyis mint ismert mennyiséggel végezzik el vele a muveleteket.
Ekkor a w1 = 40,0%-o0s oldatban 0,4x g oldott anyag van, mig a 300 g »» = 50,0%-o0s oldatban 150 g. A kettd
Osszegét (0,4x + 150) osztva az Gsszes 4j oldattomegre kapott paraméteres kifejezéssel (x + 300) éppen az Gj oldat
tomegaranyat kell kapni (0,42). Igy ugyanazt, az x-re egyismeretlenes egyenletet kapjuk meg, mint a keverési egyenlet

felirasakot.

4.4. Nem szokvanyos feladatmegoldasi stratégiak
»Fej-lab modszer”

Ezt a szellemes modszert egyismeretlenes egyenlet vagy kétismeretlenes egyenletrendszer
helyett hasznalhatjuk. A nevét a kovetkez klasszikus példardl kapta:

Feladat: Egy mez6n embereket és szamarakat latunk. Hany ember és hany szamar van ott, ha az embereknek és a
szamaraknak Gsszesen 15 feje és 40 laba van?

1. Megoldas (,,fej-lab” médszerrel): Ha mind a 15 fej embereké lenne, akkor 15 X 2 = 30 labat latnank. Azonban 40
lab van, ami ennél tizzel t6bb. Egy szamarnak kett6vel van t6bb ldba, mint egy embernek, tehat a tiz plusz lab

10/2 = 5 szamarat jelent. Ebbdl kovetkezik, hogy 15 — 5=10 embet van. Ellendtzés: 10 X 2 + 5 X 4 = 40.

2. a) Megoldas (egyismeretlenes egyenlettel): x szamu emberre és 15 — x szamu szamarra felirhato:
2x + 4 X (15 — x) = 40, amire x = 10.

2. b) Megoldas (kétismeretlenes egyenletrendszerrel): x szamu emberre és y szamu szamarra felirhaté:
x+ 9 =15¢és 2x + 4y = 40, amire x = 10 és y = 5.

Példa a stratégia kémiai jellegli szamitasi feladat megoldasa soran torténé alkalmazasara:

Feladat: Metan és etén 25 dm3 térfogatu elegyének tokéletes elégetéséhez 70 dm? azonos allapotu oxigén sziikséges.
Hany dm? metant és etént tartalmazott a gazelegy?
A megoldashoz sziikségesek az egyenletek: CHa(g) + 2 Ox(g) = CO2(g) + 2 H2O(g)

CoHy(g) + 3 Os(g) = 2 COx(g) + 2 H2O(g)
Tovabba, ismert, hogy mivel azonos allapotd idealis gazokrol van szd, a térfogataranyok megegyeznek az
anyagmennyiség-aranyokkal.

1. Megoldas (,,fej-lab” moédszerrel): Ha mind a 25 dm? gaz metan volna, akkor 2 X 25 = 50 dm? oxigén kellene az
elégetéséhez. A 70 dm? oxigén ettdl 20 dm3-rel t6bb. 1 mol etén elégetéséhez 1 mollal t6bb oxigén szitkséges, mint
1 mol metan elégetéséhez. Tehat a 20 dm?-rel t6bb oxigén 20 dm? eténnek felel meg. Tehat a gazelegy 20 dm?3
eténbdl és 5 dm3 metanbal 4llt.

2. a) Megoldas (egyismeretlenes egyenlettel): A metan elégetéséhez kétszeres, mig az etén elégetéséhez haromszoros
mennyiségd oxigén szitkséges. Ha kiindulaskor x dm3 volt a metan, akkor (25 — x) dm3 volt az etén. Egésiik

oxigénigénye [2x + 3 (25 — x)] dm?, amirdl tudjuk, hogy 70 dm?.

2x + 75 — 3x = 70; ekkor x=5¢és25—x=20.
2. b) Megoldas (kétismeretlenes egyenletrendszertrel): x dm? metdnra és y dm? eténre felirhato:
x+ y=25¢és 2x+ 3y = 70, amire x = 5 és y = 20.
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»Mérleg modszer”

Ennek alapja az anyagmegmaradas torvénye, vagyis az, hogy a kémiai reakciok soran az
adott anyagi minéségl atomok szama zart rendszerben nem valtozik. Tekintsitk példaként a
kovetkez6 feladatot:

Feladat: 1226 szén és vizgbz reakcidjaban 1000 °C-on szén-monoxidot, szén-dioxidot, hidrogént és vizgézt
tartalmazé gazelegy keletkezik. Hany térfogatszazalék hidrogént és szén-monoxidot tartalmaz a gazelegy, ha benne
33,4 térfogatszazalék vizgbz és 6,3 térfogatszazalék szén-dioxid talalhaté?

1. Megoldas: kovetkeztetéssel vagy egyismeretlenes egyenlettel ugy, hogy a gazelegy szén-monoxid-tartalmanak
térfogatszazalékat x-szel jeldljik.

A kiindulasi anyagokbdl a kévetkezé brutté egyenletek szerint keletkeznek a szén oxidjai:
Cs) + H0(@ = CO() + Ha(g) M
C(s) + 2 H2O(g) = COx(g) + 2 Ha(g) @)
Ha 6,3% a COy, akkor a (2) reakcidegyenlet alapjan kétszer ennyi, tehat a végsé Gsszetételt tekintve
2 X 6,3% = 12,6% Ha is keletkezett. H> azonban ennél t6bb is van, mert az eddig szamba nem vett
(100 — 33,4 — 6,3 — 12,6)% = 47,7% Osszetételéért az (1) reakci6 a felel6s, igy annak fele CO, fele pedig Ha. A szén-
monoxid térfogatszizaléka tehat 47,7% /2 = 24%, mig a hidrogéné (12,6 + 23,85)% = 36%. (A végeredmények
megadasakor figyelembe kell venni, hogy a legkevésbé pontos adat csak két értékes jegyre van megadval)
Ha egy ismeretlenes egyenletet frunk fel a CO térfogatszazalékanak mérészamat jelolve x-szel, akkor pl.:

2x =100 — 33,4 — 6,3 — 12,0.

Megjegyzendd, hogy a fenti feladat megoldasakor elkovetett tipushiba szerint a tanuldk a
fenti két egyenletet egy brutté egyenletként irjak fol. Ez azért hibas, mert ezaltal hallgatélagosan
teltételezik, hogy az (1) és a (2) egyenletek altal leirt reakciok 1:1 anyagmennyiség-aranyban
jatszodnak le, ami egyaltalan nem biztos (s6t nem is valdszind).

2. Megoldas: (anyag)mérleg-modszerrel is meg lehet oldani a feladatot. Ekkor abbdl indulunk ki, hogy 100 mol
gazelegy keletkezik. Az egyik ismeretlennek az izz6 szénre fujt vizg6z anyagmennyiségét vesszik (pl. x mol), a masik
ismeretlennek pedig a gizelegy hidrogéntartalmanak anyagmennyiségét (pl. y mol). Igy felirhat6 egy kétismeretlenes
egyenletrendszer ugy, hogy az els6 egyenlet két oldalan az oxigénatomok anyagmennyiségét a reakciok lejatszodasa
el6tt, illetve utan leird kifejezések vannak, mig a masik egyenletben a hidrogénatomok anyagmennyiségére vonatkozo,
reakciok el6tti, illetve utani anyagmennyiségek.

Tehat a reakciok soran Gsszességében ez torténik C + x mol H>O(g) — CO(g) + Ha(g + COz(g) (Ez nem
reakciegyenlet!)

Ha a termék elegy 100 mol, és benne 33,4 mol vizgéz és 6,3 mol szén-dioxid talalhatd, akkor a CO és az y mol H»

egyutt 100 — 33,4 — 6,3 = 60,3 mol. Vagyis a CO (60,3 — y) mol. Ekkor az oxigénatomok anyagmennyisége a reakcio
el6tt és utan: x = 2 X 6,3 + 33,4 + (60,3 — )

A hidrogénatomok anyagmennyisége a reakci6 elStt és utan: 2x = 2 X 33,4 + 2y

Ebbél: y = 36,45 és 60,3 — 36,45 = 23,85. Tehat 36 mol H; és 24 mol CO van a termékelegyben.

Grafikus moédszerek

Egyenes arany esetén egy grafikonrdl kénnytszerrel leolvashaté a helyes eredmény, ami
egyben szépen szemlélteti is az egyszerd Osszefiiggést a fuggetlen és figgd valtozoé kozott.
Magatol értetédé a hasznalata pl. a Gay-Lussac gaztorvények alkalmazasaval megoldhaté
feladatok vagy az alabbihoz hasonld, gazelegyekkel kapcsolatos szamitasok esetében.

Feladat: Metant és oxigént tartalmazé gazelegyet vizsgalunk.
a) Milyen hatarok kézott valtozhat a killénb6z6 Gsszetételd elegyek atlagos molaris témege?
1. Megoldas (logikai uton):
M(CHy4) = 16,0 g/mol
M(O2)= 32,0 g/mol
Az atlagos molaris tomeg csak az Gsszetevok egyedi értékei kézott lehet:
16,0 g/mol < M(atl) < 32, 0 g/mol
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b) Milyen 6sszetételd a 24 g/mol 4tlagos molatis tomegi gazelegy?
Mivel a 24 éppen 16 és 32 szamtani kézepe, az Gsszetevok azonos mennyiségben vannak jelen, az 6sszetétel x = 50%
metan és x = 50% oxigén.

¢) Mekkora az atlagos molaris tomeg, ha elegy metantartalma x = 75%?

AC) =120  A0) =160 A =1

x(CHy) = 0,75 és x(Oz) = 1 — x(CHy) = 0,25

M(at) = x(CHy4) X M(CHy) + x(O2) X M(O2) = (0,75 X 16 + 0,25 X 32) g/mol = 20 g/mol.

2. Megoldas: Ilyen esetben a grafikus megoldashoz szemléletes az atlagos molaris tomeget a metan anyagmennyiség-
szazalékos aranyanak fiiggvényében abrazolni (Id. az alabbi grafikonon). Ha a 0 és a 100% CHjy-tartalomhoz tart6z6
32 és 16 g/mol-os adatokra egyenest illesztiink, akkor a grafikontdl leolvashatd, hogy 24 g/mol-hoz 50%, tartozik,
mig 75%-hoz 20 g/mol.
Atlagos molaris 35
tomeg (g/mol) 39
25
20
15
10

0 25 50 75 100
x(CHL) (%)

214215

5. Mennyiségek, mértékegysége

5.1. Mennyiségek
A fizikai és kémiai (tovabba biolégiai, orvostudomanyi, miszaki stb., hiszen hasznalatuk a
tudomanytertlettdl flggetlen) mennyiség a jelenségek (allapotok, folyamatok) és fogalmak mérhetd
tulajdonsaga. A mennyiség két fiiggetlen tényez6 a szamérték (mérészam) és a mértékegység
(egység) szorzata:
mennyiség = szamérték X mértékegység

Példaul a
"=50m’ 7 =25 mol
kifejezésekben
a mennyiség (jele) térfogat (1) anyagmennyiség (7)
a szamérték 50 2.5
a mértékegység jele m’ mol

Hét mennyiséget tekintink jelenlegi ismereteink szerint egymastol dimenzionalisan
tuggetlen alapmennyiségnek. Ez azt jelenti, hogy ezekbdl az ismert természeti torvények (képletek)
alapjan a tobbi mennyiség levezethetS. Ezek az alapmennyiségek nemzetkézi megallapodas
alapjan a kovetkez8k: az anyagmennyiség, az elektromos aramerdsség, a fényerdsség, a hosszusag,
az id6, a termodinamikai hémérséklet és a tomeg. Minden egyéb mennyiséget szdrmmaztatott
mennyiségnek nevezink. Bzek algebrailag a hét alapmennyiségbdl szorzassal és osztassal allithatok
eld.

PL energia = témeg X (hosszisig)” X (id6)?

214 Riedel M. (1990): A fizikai kémiai definicidk és jel6lések, Tankonyvkiado, Budapest
215 Riedel M. (1988): Az SI és a IUPAC definiciok alkalmazasa a kémiaoktatisban, ELTE, Budapest
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A dimenzio olyan kifejezés, amely megadja, hogy milyen kapcsolat van a mennyiség és az
alapmennyiségek kozott. A dimenzié fliggetlen a mértékegység megvalasztasatol. Ugyanannak a
mennyiségnek csak egyféle dimenzidja, de tobbféle mértékegysége is lehet. A mértékegység lehet
az Sl-egység, annak tObbszorose, ill. tortrésze. Példaul a sebesség dimenzidja hosszasig/ido,
mértékegysége lehet pl. m/s, km/s, km/h; az anyagmennyiség-koncentricié dimenzi6ja
anyagmennyiség/ térfogat, mértékegysége lehet pl. mol/m’, mol/dm’, mmol/m’. Vannak az SI-
rendszeren kivili, de a CGPM (lasd lejjebb) altal megengedett mértékegységek is (pl. liter),
tovabba régebbi konyvben eléfordulhatnak nem térvényes, idejét mult mértékegységek. Gyakran
Osszetévesztik a dimenziot a mértékegységgel. A dimenzié nem a mértékegység sz6 idegen nyelvi
valtozata, a dimenzi6 lényegében egy szavakban elmondott képlet. Vannak mennyiségek, amelyek
dimenzidja 1. Ezeket dimenzié nélkili mennyiségeknek is nevezziik. Az azonos dimenzidju
mennyiségek hanyadosa dimenzié nélkili mennyiséget ad. Ilyen példaul a disszociaciofok, a
torésmutatd, a moltort, a relativ. molekulatémeg stb. Az azonos dimenziéju mennyiségeket
altalaban 6ssze lehet adni, ki lehet vonni egymasbol, 0ssze lehet 6ket hasonlitani. Pl. a hé és a
munka is energia dimenzi6ja.

A mértékegység a mennyiség megallapodas szerint régzitett értéke, a mennyiségek ehhez
viszonyitott nagysagat fejezi ki a mérdszam. A mennyiségekkel felirt egyenletekre is érvényesek az
algebra szabalyai. A szamolasi feladatok megoldasa a szamértéket és a mértékegységet egyarant
meg kell, hogy adja. Példaul: a 7 = 200 cm’ térfogatu, p = 5,00 g/ dm’ tomegkoncentracioja
NaCl-oldatban a Nat-ionok anyagmennyisége

- pV _500 g/dm® % 0,200 dm®

M 23,0g/mol
A mérészam és a mértékegység kozott szokozt kell hagyni (pl.: 7z = 34,12 g).

=0,0435 mol

A szarmaztatott SI-mennyiségek dimenzidja a kiszamitasukhoz sziikséges képletbdl
levezethetS. Példaként érdemes bemutatni a kémiaban leggyakrabban hasznalt szarmaztatott SI-
mértékegységek dimenzidjat és mértékegységét, az alabbiakhoz hasonlé médon és gyakoroltatni a
mértékegységek atvaltasat is, mert ennek a készségszintl alkalmazasa sziikséges a kémiai szamitasi
feladatok megoldasahoz is. Példaul a nyomas, illetve az elektromos toltés dimenzidja és
mértékegysége:

N

nyomas=_————=Pa
felilet m

elektromos toltés = aramerdsség X id6 — Ars = C

A gyakorlashoz adhat6 feladatok:

Feladat: Add meg a munka dimenziéjat, ill. mértékegységét!
Megoldas: munka = eré X 4t — Nm = |

Feladat: Mckkora a Faraday-alland6 (96 500 C/mol) szamértéke Ah/mol mértékegységben kifejezve?

Megoldas: 1 C =1 As; 1 h = 3600 s; és mivel az Ah mértékegységben az 1 6ra 3600-szorosa a masodpercnek, igy az
Ah mértékegység éppen 3600-szorosa az As-nak, vagyis a C-nak. Ha a mértékegységet 3600-szorosara noveljik,
akkor a mérdszamot 3600-ad részére kell csokkenteni ahhoz, hogy a mennyiség értéke ne valtozzon: 96 500 C/3600
~ 26,8 Ah/mol.

Tovabbi példa lathaté még a fentickre a /7.3. alfejezetben.

5.2. A nemzetk6zi mértékegységrendszer (SI)

A nemzetkozi mértékegységrendszert [Systeme International d’Unités, jele SI a 11.
Altalanos Stly- és Mértékiigyi Konferencia [Conférence Générale des Poids et Measures
(CGPM)] fogadta el 1960-ban. A rendszer az 1. tiblizaban lathatd 7 alapegységbdl éptl fel annak
megfeleléen, hogy 7 dimenzionalisan fliggetlen alapmennyiség van. A 7 mértékegység a
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kovetkezd: amper, kandela, kelvin, kilogramm, masodperc, méter és mol. A mértékegységeknek
nemzetkozileg elfogadott (és ennek megfeleléen kotelezd) jele van, a mértékegységek neve
azonban az egyes nyelveken kiilonb6z6 lehet.

1 tablazat. SI alapegységek

A mennyiség Az SI-egység

neve jele neve jele
anyagmennyiség 7 mél mol
elektromos aramerdsség I amper A
fényerSsség I, kandela cd
hosszisag / méter m
id6 1 masodperc S
termodinamikai hémérséklet T kelvin K
tomeg m kilogramm ke

Az Sl szdrmaztatort egységeket az alapegységek hatvanyainak szorzasaval képezzik a
mennyiségek megfelel Osszefiiggésethez hasonléan. Az SI-mértékegységrendszerben minden
mennyiségnek csak egy egysége van. Ez vagy maga a megfelel$ SI-alapegység, vagy a megfelel$ SI
szarmaztatott egység. Az egységek tizes tObbszorosei és tizedes tortrészei is hasznalhatok, ezeket
az un. prefixumokkal képezzik. Pl: nm (nanométer), kHz (kilohertz), cm, km. Ma mar minden
teriileten kotelez6 az SI-egységek hasznalata (az SI-prefixumokkal egytitt, ahol ez sztkséges). Ha
specialis okbdl kivételt teszunk, a hasznalt mértékegységet SI-egységben is definialni kell.

5.3. Anyagmennyiség

Az alapmennyiségek kozul a kémiai szempontbdl legfontosabbnak, az anyagmennyiségnek
az értelmezésével részletesebben is foglalkozunk. A tudomany jelenlegi ismeretei szerint az anyag
megjelenési formajanak két csoportja van:

e a folytonos sajatsagokat mutatdé formak, a fizikai eréterek (mezok, pl. gravitacios,
elektromagneses, stb. mezd);
e a korpuszkularis sajatsagokat mutat6 formak (pl. atomok, molekulak, elemi részek stb.).

Ezek az anyagcsoportok szoros kapcsolatban vannak egymassal, kolcséndsen
atalakulhatnak. Szamos makroszkopikus tulajdonsagban, folyamatban, az atomok, molekuldk
szama a meghatarozo tényezo. igy pl. a gazok térfogata nem a tomeglkt6l, hanem a részecskék
szamatol fugg; a kémiai reakciokban az anyagok meghatarozott részecskeszam-aranyban vesznek
részt. A korpuszkularis anyagok fontos jellemz&i az energiaadagok. A nagyobb részecskék csak
megfelel6 energia (pl. racsenergia, disszociacids energia) felhasznalasaval bonthatok fel kisebb
részecskékre, a makroszkopikus folyamatok energiavaltozasai is a részecskék szamatdl fiiggenek.
A példak tovabb is sorolhatok. Mindebbdl kévetkezik, hogy sziikség van olyan alapmennyiség
definialasra, amely mogott az atomok és molekuldk darabszama rejlik. Az anyag mindennapi
életben el6fordulé mennyiségeiben az anyagok makroszkopikus mennyiségti atalakulasaiban a
részecskék rendkivil nagy sokasiga van, ill. vesz részt. A kémia jellegzetesen az a
tudomanyterilet, amely ezekkel a nagy szamu részecskébdl allé halmazokkal foglalkozik. Célszert
tehat az adatokat jol definialt, nagy mennyiségl részecskére (elemi egységre) vonatkoztatni.

Az anyag ezen tulajdonsagat kifejez6 mennyiség a léte és hasznalata régebben nem volt
egyértelmi és eléggé altalanos. A kémiaban a molt mint mértékegységet mar régen hasznaltak, bar
nem volt mindig viligos az, hogy a mol egy mértékegység. Ezzel szemben maganak a
mennyiségnek, amelynek ez a mértékegysége sokdig nem volt neve. gy szamos, az
anyagmennyiséggel  kapcsolatos  tovabbi mennyiség  definidlasaban, elnevezésében  és
hasznalataban kovetkezetlenségek voltak (pl. molaris adatok, reakci6hd, sztochiometriai
egyenletek, oldatok Gsszetételének megadasa stb.). Ez sok zavart okozott, és tisztazatlan fogalmak
tették nehezen érthetévé a mennyiségi kémia egyes teriileteit. Ezért a CGPM 1971-ben fuggetlen
alapmennyiségként elfogadta az anyagmennyiséget és egyben mértékegységeként a molt.
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Az anyagmennyiség fuggetlen alapmennyiség, amely a részecskék és az atalakulasok
diszkontinuus voltat és megszamlalhatosagat fejezi ki, jel: n. Adott anyag anyagmennyisége
aranyos az elemi egységeinek szamaval. Az anyagmennyiség mértékegysége a mol, ennek jele: mol. A
mol annak a rendszernek az anyagmennyisége, amely annyi elemi egységet tartalmaz, mint ahany

. 1 . , C . .
atom van 0,012 kilogramm C-ben. Az elemi egység fajtajat mindig meg kell adni; ez atom,
molekula, ion, elektron, mas részecske vagy ilyen részecskék meghatarozott csoportja lehet.
Néhany példa az anyagmennyiség megadasara:

1 mol Hg,Cl, tdmege 472,08 gramm

1 mél Hgﬁ* tomege 401,18 gramm, t6ltése 192, 97 kilocoulomb

1 mél e” tomege 548,60 mikrogramm, téltése -96,49 kilocoulomb és 6,02 x 10” darab elektront tartalmaz

1 mol gizelegy, amely x(N) = 0,7809; x(Os) = 0,2095; x(Ar) = 0,0093 és x(COz) = 0,0003 moltérei
komponenseket tartalmaz, tomege 28,964 gramm

54 g butadiénben 2 mol C=C kétés és 1 mol C—C kétés van.
(A szamértékek ezekben a példakban csak kozelit6ek.)

Az anyagmennyiség tehat nem 4ltalaban valamilyen anyagra, hanem jol definialt elemi egységre (entitasra)
vonatkozik, és ezért azt mindig pontosan kell megadni. PL: 10,00 g aluminium-klorid anyagmennyisége

ha az elemi egység képlete M n
a legegyszerdbb aranyokkal van felirva AlCIL, 133,3 g¢/mol 0,0750 mol
a tényleges molekula ALCIL 266,7 g/mol 0,0375 mol
ekvivalens mennyiség egy adott reakcidban 1/3 AlCL, 44,44 o/mol 0,225 mol

Ha csak makroszkopikus mennyiségt anyagokkal dolgozunk, az anyagmennyiség hasznalata
elegendé. Ha a makroszkopikus és az atomi mennyiségek kapcsolatat keressiik, sziikség van
annak az allandonak az értékére is, amely a részecskék darabszama és anyagmennyisége kozotti
kapcsolatot megteremti. Ez az aranyossagi tényezé (szabatosabban egyttthatd, mivel dimenzids
mennyiség), minden anyagra azonos, az Avggadro-dllands. Az Avogadro-dllando (jele N, esetleg L)

a rendszerben levé elemi egységek darabszamanak (IN-nek) és a rendszer anyagmennyiségének (7-
nek) a hanyadosa:
N =& elemi egységek darabszama _ N
A azanyaganyagmennyisége  n

Az Avogadro-alland6 dimenzidja anyagmennyiségﬁl, mértékegysége 1/mol, jelenleg elfogadott (a
mérési pontossag altal korlatozott) értéke:

N, = (6,022 140 78 £ 0,000 000 18) x 10~ mol"

(A darabszam dimenzi6 nélkili adat.)

Az ismeretlen anyagmennyiséget gyakran tomegméréssel hatirozzuk meg ismert
anyagmennyiséggel valé Osszehasonlitassal (gravimetria, titrimetria). Tovabbi meghatarozasi
lehet6séget jelentenek az un. kolligativ mennyiségek (pl. fagyaspontcsckkenés, ozmozisnyomas)
az elektrolitikus anyaglevalasztas, a tomegspektrometria, gaztérfogatmérés Onmagaban, vagy
tomegméréssel kombinalva. A részecskék egyedi leszamolasa altalaban kivitelezhetetlen.

A mennyiség torvényesen rogzitett magyar neve az "anyagmennyiség". Ez a sz6 talan nem
elégoé kifejez6, mert nem érzékelteti azt, hogy egy részecskékbdl allé halmaz elemi egységeinek
(objektumainak, entitasainak) leszamlalhaté mennyiségét irjuk le vele. Gondoljuk meg azonban,
hogy egy-egy sz6 tartalmat mas esetekben is a hasznalata adja csak meg (pl. var, fogas, iromba,
spré). Mas nyelven a kifejezés pl.: angol - amount of substance, német - Objektmenge
(Stoffmenge). Az angol kifejezésben a "substance" sz6 helyettesitheté az elemi egység (angolul
entity) megnevezésével, ¢és igy a kifejezés szemléletesebb [PL: the amount of O is equal to 3

moles, #(O ) = 3 mol]. Kicsit kilondsnek tinhet, hogy a magyar nyelvben az egység neve (mol) és
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az egység nemzetkozileg elfogadott jele (mol) k6zott csak az ékezetben van kiilonbség (szemben
pl.: kilogramm - kg, amper - A stb. esetekkel).

Az anyagmennyiség hasznalataval kapcsolatban tovabbi megjegyzés az, hogy az
anyagmennyiség definiciéja — hasonléan a t6bbi fizikai mennyiséghez — semmit sem mond a
mértékegység megvalasztasara vonatkozdan, igy az anyagmennyiség mértékegységére, a molra
nézve sem. Ezért nem helyes 7-et a "moélok szamanak" vagy "molszamnak" nevezni, mint ahogy
helytelen lenne, ha 7-et a "kilogrammok szamanak", /et a "méterek szamanak" neveznénk, mivel
n, m, és [ a mennyiségek jelei és nem a szamokéi. Helyes pl., ha azt mondjuk, hogy #»(Na) = 0,1
mol, ahol #(Na) a natrium anyagmennyiségét jelenti, de helytelen #(Na)-t a natrium
"molszamanak" nevezni. A "molszam" egyébként is tObbféle értelemben (anyagmennyiség,
sztbchiometriai szam) hasznalt és igy mar csak ezért is tévedésre lehetéséget ado, tehat helytelen
kifejezés. Hasonléan nem indokolt pl. a "molfogalom"-r6l beszélni, holott ilyenkor az
"anyagmennyiség fogalmat" targyaljuk. Miként a hosszisdg, az id6, a toémeg fogalmakat
értelmezhetjik, de  mértékegységiik  fogalmairdl  (méterfogalom, masodpercfogalom,
kilogrammfogalom) nem szoktunk beszélni.

Oldatok Gsszetételét, egyebek mellett, meg lehet adni az anyagmennyiség-koncentraciéval
(r6viden koncentracioval): ¢ = n_ / V. Mértékegysége mol/m’, nagyon sokszor ennek ezerszeresét

a mol/dm’-t haszndljak. Az 1 mol/ dm’-es oldatot gyakran molos oldatnak nevezik. Ez hibas,
mert a mértékegységbdl csak a szamlalot adja meg, a nevez6t nem. Ugyanolyan pongyolasag ez,
mint pl. 50 kilométeres sebességrdl beszélni 50 km/h (vagy 50 km/s ?) helyett. A koncentricid
mértékegységének jelolésére tobb, szintén hibas, ill. nem konzekvens maéd is gyakran el6fordul.
Példaul: "0,1 m oldat": 0,1 méter, azaz 10 centiméter oldatot jelent.

"0,1 molos oldat™: a fentiek miatt pongyola.

"0,1 M oldat": bar egyértelmu lehetne, hasznaljak is, a kdvetkezGk miatt téves. Az
SI-ben vannak szarmaztatott mennyiségek, amelyeknek kiillon neviik van. A t6bbszorésok és
tortrészek e nevekkel is képezhetSk. A koncentracié Sl-egységnek (mol/m?) azonban nincs kiilén
neve, és igy jele sem. A mol/ dm’ pedig nem az egység, hanem annak tobbszorose.
Példaul:

szarmaztatott egység neve jele tobbszoros
2 2

kg m -s joule J kJ

5.4. A mennyiségek jele, neve

A mennyiségek rovid leirasara szolgal a mennyiség jele. Sem a mennyiség maga, sem pedig a
jele nem firja el6 azt, hogy milyen mértékegységet hasznaljunk az értékének megadasanal. Egy
mennyiségnek sziikség esetén tobb jele is lehet. A mennyiségek jelének kivalasztisa nemzetkézi
megegyezés kérdése, altalaban a latin vagy a gorog abécé egy betdje. A betlket délten kell {rni (ez
alol kivétel a pH). Ez a szovegszerkeszt6k hasznalataival manapsig mar semmilyen kiilon
nehézséget nem okoz (2. tdbliza?).

2. tablazat. Latin és gorog betik allé és dolt formaban

latin gbrog
all6 abcABC aByAOII
délt abeABC afyAOIT

A mennyiségek jelét a Magyar Szabvanyok rogzitik. Amennyiben sziikséges, a jeleket alsé
és/vagy fels6 indexszel modositani lehet. Ha az alsé és a felsé index maga is mennyiséget vagy
szamot jelol6 betd, akkor az indexet is ddlten kell szedni; az egyéb alsé és fels6 indexek allé
tipusa betdk.
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PL:
X; az 7-edik fajta anyag moltortje (>¢ moltort, 7 egy szam)
AH reakcié entalpiavaltozasa (reakciohd)  (H entalpia, r reakcid)
V., molaris térfogat (I térfogat, m molaris)

A szamok és a matematikai jelek irasara a kovetkez6 szabalyok érvényesek. A szdmokat allo
tipust bettvel kell irni, a matematikai dllandik betdjele (pl. e, T) is allé tipusa betd. A nem allandé
szamokat jelol6 betlket (pl. 7, 7) d6lt bettGvel kell irni. A matematikai fiiggrények jelét (pl. log, lg, exp,
sin, cos, d, 0, A) all6 tipust betivel kell irni, de a fuggvények altalanos jele [pl. fx), F(x, y)] dolt
betd.

Teényezonek (fakfomak) nevezzik azokat a dimenzié nélkili mennyiségeket, amelyek két
masik mennyiség (A és B) kozotti aranyossag megadasara szolgalnak:

A=kxB
Ha az aranyossagot kifejez6 mennyiségnek van dimenzidja, neve egyiitthatd (koefficiens). Két
mennyiség dimenzi6é nélkili hanyadosat gyakran viszonynak nevezik, ha ez az arany egynél kisebb,
a tort kifejezést szoktuk hasznalni (pl. moltort, tomegtort, térfogattort). Néhany dimenzié nélkili
mennyiség nevében a sgim kifejezést hasznaljuk (pl. Reynolds-szam, sztochiometriai szam,
oxidacids szam, t6ltésszam). Helytelen viszont, ha dimenzidés mennyiséget neveziink szamnak (pl.
helyesen Faraday-alland6 és nem Faraday-szam, IF' = 96 500 C/mol).

Vannak olyan mennyiségek, amelyeknek értéke allandoé: wmiverzalis dllands, amelyeknek
értéke minden korulmények koézott allando (pl: Planck-allandd, molaris gazallandd, Avogadro-
allando), anmyagi dllandd, amelynek egy specialis anyagra minden korilmények kozott azonos az
értéke (pl.: a radioaktiv anyagok bomlasi allandéja), amelyek bizonyos korilmények kézott azonos
értékiek, vagy amelyek matematikai szamitas eredményei (pl.: kémiai reakcié egyensulyi allandéja,
sebességi allanddja).

Exctenziv mennyiségek az olyan mennyiségek, amelyeknek értéke 6sszegez6dik a részekébdl,
ha a rendszert gondolatban, vagy ténylegesen a részekbdl allitjuk 6ssze. Az extenziv mennyiséget
"Osszead6dd mennyiségnek” is nevezhetjik. Extenziv mennyiség pl. a térfogat, a tomeg, az
energia. Intenziv mennyiség az anyaghoz, helyhez rendelheté olyan tulajdonsag, amelynek értéke a
rendszer egészére nem kaphaté meg a helyi értékek Osszegezésével. Az ilyen mennyiségek értéke
fizikai, kémiai folyamatokban gyakran kiegyenlitédik, ezért ezeket, "kiegyenlitédé mennyiség"-
eknek is nevezhetjiik. Intenziv mennyiségek pl. a h6mérséklet, a nyomas, az elektromos potencial
stb. Extenziv mennyiség neve el6tt a fajlagos sz6 a tomeggel (m-mel) valé osztast jelenti, az ilyen
mennyiség egységnyi tomegl anyagra vonatkozik. Ha az extenziv mennyiséget nagybetd jeloli,
akkor ennek fajlagos mennyiségét a megfelelé kisbettvel jeloljuk (3. #iblizaf). Néhany esetben a
fajlagos sz6 hasznalata nem felel meg ennck a definicidonak: fajlagos forgatoképesség, fajlagos
ellenallas. Ilyenkor minden egyes esetben definialni kell, hogy mire vonatkozik az adat: pl. a
fajlagos forgatoképesség egységnyi hosszusagra és egységnyi tOmegkoncentraciora; a fajlagos
ellenallas az egységnyi hosszisagra és egységnyi keresztmetszetre vonatkozé adat. Extenziv
mennyiségek neve el6tt a moldris sz6 az anyagmennyiséggel (z-nel) vald osztast jelenti, az ilyen
mennyiség egységnyl anyagmennyiségre vonatkozik. A molaris mennyiséget m alsé indexszel
jeloljuk (3. t#ibliza?). Az alsé index sziikség esetén elhagyhatd, de csak akkor, ha ez az
egyszerisités nem okoz félreértést. Néhany mennyiségnél a molaris sz6 az egységnyi
anyagmennyiség-koncentraciora valé vonatkoztatasat jelenti, ilyen pl.: az elektrolitoldatok molaris
fajlagos vezetése, a szines anyagok molaris abszorpcids egyltthatdja. A "fajlagos" sz6 helyett
sokszor a "faj", a "molaris" sz6 helyett gyakran a "mol" roviditést hasznaljak. Ezt a sz6hasznalatot
azonban keriilni kell. Pl: fajhé, helyesen fajlagos hékapacitas; moltérfogat, helyett molaris
térfogat.
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3. tablizat. Néhany fajlagos és molaris mennyiség

mennyiség mennyiség jele | fajlagos mennyiség | molaris mennyiség
térfogat 1% » Vm
entalpia H h H.,
témeg m - M

A siriség sz6 a mennyiség nevében a térfogattal osztott mennyiséget jelenti (pl
toltésstrlség, p = O/1), néha a fellletegységre vald vonatkozast jelenti (pl. aramsiriség j =
I/ A). A koncentricid a teljes térfogattal valé osztast fejezi ki. (anyagmennyiség-koncentracid ¢, =

nB/ I/, tdmegkoncentracié P, = mB/ )

5.5. Miiveletek mennyiségekkel, aranyként definialt dimenzionélkiili mennyiségek
megadasa

Osszeadas és kivonas csak egynem@ mennyiségekkel végezhetd el. Az eredmény dimenzibja
megegyezik a tagok dimenzidjaval. Az Osszevonandok mértékegységeit a mivelet el6tt azonossa
kell tenni. A szorzast, az osztast, a hatvanyozast és a gyOkvonast a szamértékekkel és a
mértékegységekkel egyarant el kell végezni. Sok tag Gsszegezését a 2 (szumma) jellel, sok tényezé

szorzasat a Il (produktum) jellel jeloljuk. A mennyiségekkel valé maveletek jelolése a
kovetkezbképpen torténik:

atb a-1b
a bvagy abvagy a * bvagy a X b

a/b vagy % vagy ab vagy a b vagy ax b’

RT
PL: p:nT vagy p = nRT/1V" vagy p=nR-T/V vagy p=n X RXT/1

A dimenziés mennyiségek logaritmusa nincs értelmezve, és forditva, a 10 vagy az e
hatvanykitevéje is csak dimenzié nélkili mennyiség lehet. Egy mennyiség logaritmusan mindig a
szamérték logaritmusat értjik. Példaul a nem szabatosan felirt

menny iség ]
meértékegy ség
Ha nem az utébbi moédon irjuk fel az adatot, nem tudjuk a logaritmusbdl visszaszamolni a

lg (mennyiség) értelme Ig{

mennyiséget. PL: ha csak annyi van megadva, hogy lg p = 4, vajon mekkora a nyomas? 10* Pa? 10*
bar? netan 10* atm? Az atszamitis is enneck figyelembe vételével torténik. Példaul az

4 . ’ ’ ’ ’
atmoszféraban megadott p nyomas logaritmusa és ennek atszamolasa pascalban megadott
nyomas (p) logaritmusaba a kévetkez6t jelenti:

gL =g PP g P, Pa_g P, I 3P 500572

atm ~atm Pa -Pa atm - Pa 101325 - Pa

Az azonos dimenziéju mennyiségek hanyadosaként eléallitott mennyiségek szdzalékban
(%), ezrelékben (%o) is megadhatok:
1 =100% = 1000%o.
Pl: w= 0,25 = 25/100 = 25% = 250%0 = Y4 (w a tomegtort jele).
A magyar helyesiras szerint nincs sz6k6z a mérészam és a szazalékjel k6zott (pl.: w = 25%).
Tovabbi helyesirasi kifejezések a szazalékkal kapcsolatban (a magyar helyesiras szabalyai szerint):
szaz szazalék, 100%, tomegszazalék, tomeg%o.
Ugyancsak az arany kifejezésére szolgal a milliomodrész (ppm). Példaul a 20 ppm

anyagmennyiség-tort esetében 20 pmol/mol aranynak felel meg.
PL: w = 0,25 = 250 000 ppm)
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Megjegyzendd, hogy a gyakran alkalmazott m/m és 17/17 tévidités nem a mennyiségek
(tomegtort, ill. térfogattort) jele (a tomegtort jele: w, a térfogattort jele: @). Bar nem hibasak,

nincsenek az ajanlisok kozott, nem szabvanyosak. A g/g, kg/kg, cm /em  jelolések viszont
hibasak, ugyanis a mennyiség fiiggetlen a mértékegységtol.

5.6. A kémiatanitasban gyakran hasznalt mennyiségek és mértékegységeik

A kémiai szamitasok elvégzéséhez a tanuloknak ismerniiik kell a leggyakrabban hasznalt
mennyiségeket, a kozottik képletekkel is kifejezheté Osszefiiggéseket és mértékegységeiket.
(Nagyon sok mennyiség létezik, de a kozoktatasban értelemszeren csak a legnagyobb
gyakorisaggal el6forduldk ismerete és alkalmazasa lehet kévetelmény.) Tudniuk kell hasznalni a
Négyjegyl fiiggvénytiblizatokat’® az SI alap-, és szirmaztatott mértékegységeinek, a
prefixumoknak, valamint SI-n kivili fontosabb mértékegységeknek a kikeresésére, illetve a
kozottik 1év6 Osszefiiggések megallapitasara. Fel kell hivni a tanuldk figyelmét arra, hogy a
mennyiség mindig két részbdl all: a mérészambodl és a mértékegységbdl. Ezért a szamolasi
feladatok megoldasaként mértékegység nélkili mérészam semmilyen korilmények kézott nem
fogadhaté el.

A 4. tiblazat az altalanos iskolai és kozépiskolai kémiaoktatas soran hasznalt mennyiségeket
tartalmazé valogatas. A tablazatok a mennyiségek nevét és nemzetkozileg ajanlott jelét (jeleit)
tartalmazzak. A tovabbi mennyiségek jele a Magyar Szabvanyban és az International Union of
Pure and Applied Chemistry (IUPAC, Nemzetkézi Elméleti és Alkalmazott Kémiai Szévetség)
ajanlasiban’’, valamint annak magyar adapticidjdban talalhaté. A tablizat a mennyiség nevét,
jelét, értelmezését, SI-egységét és esetleges megjegyzéseket tartalmaz. A tablazatot a mennyiség
nevének abécérendjében kozoljiik. Ahol a mennyiség neve oszlopban tébb, vesszével elvalasztott
név szerepel, ezek barmelyike tetszés szerint hasznalhato. Kerek zardjelben az esetleges
magyarazé kiegészités szerepel. A tablazatokban a magyar szabvanyoknak megfeleléen a
koefficiens sz6 helyett egyitthatét, a faktor szé helyett tényez6t hasznaltunk. A vesszével
elvalasztott jelek egyenértékd alternativak, a kerek zaréjelben levék csak akkor hasznalhatok, ha az
adott sz6vegben valamely okbdl keriilni kell az elsét. Az oszlop az IUPAC ajanlas és a Magyar
Szabvany szerinti jelet, jeleket tartalmazza. Lehetséges, hogy az egyik vagy a masik forras
valamelyik jelet nem tartalmazza. Az értelmezés elsésorban az azonositast szolgalja, és
szitkségszeren nem teljes; ezeket inkabb hasznos Osszefiiggéseknek kell tekinteni és nem
definicibknak. Azoknal a mennyiségeknél, amelyeknek a definiciéja hosszadalmas lenne, nem
adunk képletet. Az értelmezésnél hasznalt jelek nem mindegyike taldlhaté meg ebben a
tablazatban. A mértékegység oszlopban a mennyiség Sl-egysége szerepel. Az Sl-egységek
tObbszoroseit, ill. tortrészeit a mar lefrtak szerint kell hasznalni. A dimenzié nélkili mennyiségek
esetén a mértékegység helyén 1 all.

216 PL. Ver6 L.-né (szerk.) (2014): Matematikai, fizikai, kémiai 6sszefliggések - Négyjegyt fiiggvénytablazatok,
Nemzedékek Tudasa Tankényvkiad6, Budapest

217 Quantities, Units and Symbols in Physical Chemistry (3trd Edition), ed. by E. R. Cohen et al, (2007): IUPAC, RSC
Publishing

217 Riedel M. (1990): A fizikai kémiai definicidk és jel6lések, Tankényvkiadé, Budapest
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4. tablazat. A kozoktatasi kémiatanitasban leggyakrabban hasznalt mennyiségek

Név Jel Ertelmezés Sl-egység
aktivalasi energia Ea k= A exp(-E./RT) J-mol!
anyagmennyiség " m3 = Np/Na mol
anyagmennyiség-arany, moélarany r r=ng/na 1
anyagmennyiség-koncentracio, ¢, [B] s =ms/ 1V mol-m-3
koncentracio
anyagmennyiségtort, moltort %, xp = 3/ 2, 1
Avogadro-allandd Na, L mol!
Celsius-hémérséklet 9 ¢ 9/°C = T/K — 273,15 °C
disszociaciéfok a 1
elektrédpotencial P \Y%
elektromos aramerGsség 1 I=AQ/As A
elektromos ellenallas R R=U/I @)
elektromos fesziiltség, elektromos UAV, | U=T1,-11 Y
potencialkiilonbség Ag
elektromos toltés 0 C
elektromotoros etré Enr Enmp = lim E A%
I1—->0
eré F F=ma N
Faraday-alland6 F F=¢Nx C-mol!
hé Y9 J
ion toltésszama B 1
képz6dési entalpia, képz6déshé Axép,H, J-mol
AH
koncentracid, anyagmennyiség- ¢, [B] s =m/ 1V mol-m-3
koncentracio
koncentraciéval kifejezett K K= H C(B)V(B) (mol-m3)="®)
egyensulyi allando
molalitas m, (b) ms = np/ma mol-kg!
molaris gazallando R R=Nx £ J-K-!mol!
molaris témeg M Mg = m/ns kg-mol!
nyomas p, P Pa
nyomassal kifejezett egyensulyi K — v(B) PaZ'B
éﬁandé j gyensuly » K=]]r(®B)
oldasi entalpia, oldash6 AoaH, J-mol!
AOH
oldhat6sagi szorzat L L=ao (mol-m-3)2
pH pH 1
reakciohd, AH J-mol!
reakci6 entalpiavaltozasa
relativ atomtémeg A, 1
relativ molekulatémeg M, Mg = ms/m 1
részecskeszam N 1
standard nyomas* 7° Pa
sztbchiometriai szam v 1
térfogat 17, (v) m?
térfogattort 1) o = 1B/Z1 1
termodinamikai hémérséklet T, © K
témeg m kg
tomegkoncentracié ¥, P ¥ = mp/ 1 kg-m-3
tomegtort w ws = m/ i 1

Megjegyzés: egy tetszés szerinti anyagot B-vel, az oldészert A-val jel6ljik.

* A standard nyomas a IUPAC szerint 1982 6ta 1,000 X 10° Pa. Gyakran szetepel még a régebbi érték 1,013 X 10> Pa
is.
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6. A kémiai szamitasi feladatok megoldasanak menete

A fentiekben mar leirtakat is figyelembe véve a didkokat célszer(i arra 6sztondzni, hogy a
kémiai szamitasi feladatok megoldasakor az alabbi lépéseket végezzék el:

a) El6szor végig kell olvasni a feladatot.

b) Utana ki kell gyGjteni és felirni a megoldashoz sziikséges adatokat (mértékegységgel egyiitt).
Ne felejtsiik el, hogy néha folosleges adatok is szerepeltetheték a példakban, pedagdgiai
célzattal vagy versenyfeladatok nehezitésére, mig maskor rejtett adatok is rendelkezésre allnak!
Az adatok helyes jelolése, indexelése vagy tablazatos, rajzos megjelenitése sokat segit a
megoldas menetének felvazolasaban és kovetésében (lasd a 3.2. alfejeze?).

c) Az adatok ala fel kell irni és kérddjellel kell jelolni, hogy milyen adatokat kell kiszamolnunk (és
milyen mértékegységben, ha erre van a feladatban kilén utalas).

d) Bonyolultabb, tobb Iépéses feladatok esetén célszerd egy (vagy akar t6bb) megoldasi tervet
késziteni. Ezt nem muszaj leirni, de végig kell gondolni, és k6z0s feladatmegoldas esetén meg
kell beszélni a didkokkal. Igy elkeriilhetGek a folosleges lépések, vagy akar tobb 1épés is
Osszevonhat6 (pl. nyilvanvaléva valik, ha nem szikséges az anyagmennyiségre vald
atszamitas).

e) A kémiai reakcidkra éptilé szamolasi feladatok esetében fel kell irni a reakciéegyenletet. Mindig
hagyjunk ki elegend6 helyet arra, hogy ala beirjuk az egyes anyagok anyagmennyiségét, tomegét
stb.

f) A megoldas menetének kovetését (gyakorlatlan diakok esetében) érdemes néhany széval
irasban is segiteni. Sziikség esetén nyilakkal, alahtzasokkal, bekeretezéssel, szines krétaval vagy
egyéb modon vald kiemelésekkel is élhettnk.

g) Fontos a konnyen attekinthetd, jol olvashaté tablakép, amelynek segitségével egy adott
pillanatban valami miatt nem figyel6 diak is fel tudja venni a fonalat a késGbbiekben, és otthon
is rekonstrualni tudja a szamolds menetét. A tablat mindig teljesen le kell t6rolni, és adott
esetben célszerti az egyes feladatrészeket jol lathat6 vonalakkal elhatarolni egymastdl. (Hasonlo
elvet kell koévetni a kivetitett vagy nyomtatisban megjelenitett kész feladatmegoldasok
esetében.)

h) A végeredményt kétszer ala kell huzni, és célszert legalabb egy mondattal értelmezni.

i) Ugyelni kell arra, hogy a végeredményt csak a legkevésbé pontos adat értékes jegyeivel azonos
szamu értékes jegyre adjuk meg. A hibaszamitast és a hibaterjedést a kézoktatasban nem
alkalmazzuk, azonban meg kell értetni a diakokkal, hogy ha tul sok szamjegyet adunk meg,
akkor azt allitjuk, hogy ilyen pontosan tudjuk az eredményt (ami nem igaz), ha pedig tdl
keveset, akkor fontos informacié veszhet el. Sziikség esetén f6l kell hivni a didkok figyelmét
arra is, hogy a tobbféle megoldasbodl kiszamolt mennyiségek kozott az alkalmazott kerekitések
kilonbozbsége miatt van eltérés.

j) Mindenképpen szitkséges valamiféle ellenérzés. Ez a legegyszeribb esetben egy fejben
elvégzett durva szamitas, becslés, illetve a fizikai vagy kémiai tartalommal valé Gsszevetés (pl.
az atlagos molaris tomeg nem lehet a legkisebb molaris témegl komponens molaris tdmegénél
kisebb vagy a legnagyobbnal nagyobb, és a legnagyobb anyagmennyiség-t6rtd komponens
molaris tomegéhez kell a legk6zelebb esnie. Ha van ra id8, akkor persze az a legbiztosabb, ha
szamolassal végezzik el az ellenérzést.

El6fordulhat, hogy a diakok tisztaban vannak ugyan az adott feladat elméleti hatterével és
lenne elképzeléstik a feladat megoldasanak menetérdl is, de egyszertien nem tudjak elvégezni a
kémiai szamitasokhoz sziikséges matematikai muveleteket (vagy altalaban sem, vagy csak nem
tudjak kémiai kontextusban alkalmazni a matematikadran szerzett tudast). Ezért ezt diagnosztikus
vagy formativ értékelés soran (részletesebben lasd XI. Ellendrzeés, értékelés, mérés) ellenbrizni kell és
a feltart hidnyossagok potlasarol egyeztetni kell az osztalyban matematikat tanité kollégaval. A
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kozoktatasban el6fordulé kémiai szamitasi feladatok megoldasahoz a kévetkezé matematikai

miveletek alkalmazasképes ismerete sziikséges:

e szamok normal alakja (pl. az anyagmennyiséggel kapcsolatos szamitasok, vagy nagyon kicsi, ill.
nagyon nagy mennyiségek esetén, kérnyezetkémiai vagy egyéb feladatokban);

e tortek, szazalékok, ezrelékek (pl. elegyosszetételek megadaskor);

e cgyenes arany (pl. barmilyen kémiai reakcion alapuld sztdchiometriai feladat kapcsan);

e forditott arany (pl. a Boyle—Mariotte-t6rvény alkalmazasakor);

e szamtani k6zép, illetve sulyozott atlag (pl. az atlagos molaris tomeg szamitasakor);

e cls6foku tébbismeretlenes egyenletek (pl. gaz- és folyadékelegyek, illetve porkeverékek
Osszetételének szamitasakor);

e masodfokud egyenletek (pl. bizonyos kémiai egyensulyokkal kapcsolatos szamitasokkor);

e logaritmus (pl. 2 nem egész szamu pH-k kiszamolasihoz).

A fenti felsorolasban a legnagyobb gondot az jelenti, hogy didkok a logaritmus fogalmat
csak 11. évfolyamon tanuljak, mikézben a kémiaban mar a 9. évfolyamon szitkség lenne ra a pH
szamitashoz. Ez még akkor is probléma, ha didkok megtanuljak, hogy hogyan lehet a
zsebszamologéppel vagy a szamitogéppel (esetleg a mobiltelefonjukkal) kiszamoltatni egy szam
negativ logaritmusat. Ugyanis ett6l még nem biztos, hogy értik, mit jelent a koncentraciok
tekintetében a pH-skala logaritmikus jellege. Ennek a problémanak a kikertilésére van a
gyakorlatban bevalt médszer, amelyet a pH szamitasaval kapcsolatos 7.6. alfejezethen ismertetiink.

7. A k6zoktatasban tanitott kémiai szamitasok témakorei

7.1. Anyagmennyiséggel kapcsolatos feladatok

Az anyagmennyiség fogalmanak és mértékegységének bevezetése mar éaltalanos iskolaban
megtorténik. Az igy szerzett alapveté tudast a 9. évfolyamon az atomszerkezethez a relativ
atomtomeg fogalman keresztil kapcsolhaté molaris atomtémeg és molekulatomeg, tovabba a
halmazok témakorében a gazok (molaris térfogat), valamint az oldatok (anyagmennyiség-
koncentracio) és késébb a kilonféle kémiai reakciok (sztochiometriai feladatok) témainal kell
kib&viteni és elmélyiteni. (Megjegyzés: a 7-8. évfolyam szamara készitett ,,A” jelG kerettanterv®'®
alapjan mar ebben az életkorban tanftandé a neutron, az izotép és a relativ atomtomeg fogalma.)

Miért volt szikség az Sl-rendszerben az anyagmennyiség és ennek mértékegysége a mol
bevezetésére? Ennek megvalaszolasahoz az alabbi szamolasi feladatot és a hozza tartozo
gondolatmentet érdemes megbeszélni a tanuldkkal (részletesebben lasd az 5.3. alfejezed):

Feladat: Szamitsd ki 1 db szén-dioxid-molekula témegét (kg-ban), majd indokold meg, hogy milyen szempont(ok)
alapjan praktikus a vegyész szamara az anyagmennyiség hasznalata!

Megoldas: 7,3 X 1026 kg — Azaz ha kiirndnk az Osszes szamjegyet, akkor a tizedesvessz6 utin még 25 db nulla
kovetkezne, és csak aztan jonne a két értékes jegy. Ilyen szamokkal nem praktikus dolgozni, még akkor sem, ha
normadl alakban {rjuk fel ket (agy, mint itt). Mivel egy-egy részecske tomege nagyon kicsi, célszerti nagyon sok, de
mindig azonos szamu részecskével szamolni, hogy a reagalé anyagok toémege, ill. térfogata a laboratériumi
méréeszkozeinkkel konnyen mérheto, és kevés szamjeggyel kifejezhetd legyen (a szamok normal alakjanak hasznalata
nélkal). Az ,atomsilyok” megalkotasakor el6bb a legkisebb ,,atomsulyd” elem, a hidrogén ,atomsulyat” vették
egységnyinek. A mérések pontosabba valasa nyoman, illetve az izotopok felfedezésével és a relativ atomtomeg
fogalmanak megalkotasaval kidertlt, hogy a hidrogén relativ atomtomege nem is tekintheté 1,0000-nek, és az atomi
tomegegység pontosabb definidlasira volt sziukség. HozzavetSleges pontossagu szamolasokkor azonban 1 mol
hidrogénatom témegét manapsag is kb. 1 g-nak vessziik, és ebben mintegy 6 X 102 db (azaz 1 mol) hidrogénatom
van.

218 http:/ /kerettanterv.ofi.hu/02 melleklet 5-8/index alt isk felso.html (utolsé letéltés: 2015. 08. 22.)
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Mastészt a kémiai reakciok soran nem a reagilé anyagok tomege a mérvadd, hanem a reagal6 részecskék szama.
Példaul 40 g natrium-hidroxidot nem 40 g hidrogén-klorid semlegesit, hanem 36,5 g, hiszen az egyenlet szerint 1 mol
NaOH-dal 1 mol HCI reagal.

A részecskék darabszamanak szamitiasa soran a darabszam és az anyagmennyiség kozotti
egyenes aranyt megmutatd Osszefiiggés targyalasakor lehet azt a hasonlatot hasznalni, hogy az
1 mol olyan, mint az 1 tucat, csak sokkal nagyobb darabszamu. Ekkor problémat okozhatnak a
hatvanykitevékkel végzett miveletek, amelyhez at kell ismételni a matematikaban errdl tanultakat.
Még a szamok normal alakjat kezelni képes szamologépekkel is el tudjak a didkok rontani a
példakat. Ezért itt kiilondsen fontos a végeredmény nagysagrendjének becsléssel valo ellendrzése.
Az alabbiakban lathaté egy példa egy ilyen feladatra, amely alkalmazza az életszertség elvét is
(lasd b6évebben a 3.3. alfejezetben):

Feladat: A zsiros kenyeremet 2 csipet (azaz kb. 1,2 ¢) konyhasé6val séztam. Hany darab iont juttattam a kenyeremre?
Megoldas: 1 mol NaCl-ban 2 mol ion van. M(NaCl) = 23,0 + 35,5 = 58,5 g/mol
1,2x2x6x10%3

S = 2,5 X 1022 db ion jutott a kenyeremre.

Az Avogadro-szam nagysaganak érzékeltetése kvantitative moédon példaul az alabbi
feladattal torténhet:

Feladat: Képzeljik el, hogy kimeritink a vilagéceanbol egy kis pohar (kb. 100 cm?) vizet. A poharban talalhat6
Osszes vizmolekulat megjeldljik. A gondolatkisérletben ezutan visszadntjilk a pohar tartalmat a vilagoceanba, majd
tokéletesen elkeverjik benne. Ha ekkor kimeritenénk az 6ceanbol egy ugyanakkora pohar vizet, mint az els6 pohar
volt, vajon talalnank-e benne olyan vizmolekulat, amelyet korabban megjeloltink?

(A viz strliségét vegytk 1,00 g/cmi-nek; a Foldet tekintsik egy olyan gombnek, melynek sugara 6380 km. A
Fold felszinének 70,8%-4t boritja 6cean, melynek atlagos mélységét 3000 m-nek becstljuk. Az egyszerdsités, hogy a
Foldet gombnek tekintjitk, megengedi azt a nagyvonalisagot, hogy a becstlt sugar 3 km-nyi valtozasara a
tengerfelszin és a fenék kozott ne legytink tekintettel.)

Megoldas:
A Fold sugara: = 6,38 X 10° km = 6,38 X 10 m
A vilagéeean felszine: A=4nr” =4 X314 X 6,38 X 10° m? = 5,11 X 101* m?

A vilagécean térfogata: s = A X d = 5,11 X 10* m? X 3 X 103 m = 1,53 X 10'8 m?

A pohar térfogata: I/, = 100 cm? = 100 X 10-° m? = 1,00 X 104 m?

Tehét a viligbceanban tehit kb. 17,/17, = 1,53 X 10?2 pohérnyi viz van.

M(H20) = 18,0 g/mol.

Na =6 % 102 db/mol

A pohitban: N = Na - 7= Na X m/MH20) = Na-X I,-0/MH20) darab vizmolekula van.

igy N =6 %102 db/mol X 100 cm? X (1,00 g/cm?)/18,0 g/mol = 3,33 X 10%* db vizmolekula van a poharban.

Vagyis az egy pohdrban 1évé vizmolekulak szima 3,33 X 10%#/1,53 X 1022 = 200-szot nagyobb, mint ahdny pohar
viz van az 6ceanban. Igy a vélasz igen, kb. 200 olyan vizmolekula lesz a poharban, amelyek az eredeti pohar vizben is
ott voltak. (A becslések miatt valéjaban csak annyit mondhatunk, hogy szazas nagysagrendben lennének jelzett
molekuldk a poharban.)

A fenti feladatnak t6bb kilonlegessége is van. Egyrészt a megoldasakor sziikség van olyan,
a matematikaban és fizikdban tanult képletek alkalmazasara, amelyeket kémiadran ritkan
hasznalunk. Ez a matematika, a fizika és a kémia tantargyak kozotti koncentracié szép példaja. (A
geometriai testek felszinének szamolasa Gsszekothet6 még példaul az elektrokémiai feladatok
megoldasa soran a kilonféle targyak, példaul medalok galvanizalassal torténé fémbevonatanak
készitésével, lasd a 7.8. alfejezetben.) Masrészt a fenti példa szokatlan azért is, mert a megoldasahoz
szitkséges bizonyos adatokat (pl. a viligbcean atlagos mélysége) csak becsiilni lehet. Nem
szokvanyos a feladat abbdl a szempontbdl sem, hogy nem valés kisérleten, hanem csak egy
elképzelt ,,gondolatkisérleten” alapul, ami azonban jol megmozgathatja a didkok fantaziajat.
Nehezithet6 a feladat, ha azt sem adjuk meg, hogy milyen adatokat és képleteket kell megkeresni,
ill. megbecsiilni a megoldasahoz. Sokféle mas szamolasi feladat is van az Avogadro-szam
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nagysaganak érzékeltetésére, pl. a Foldon €16 emberek Osszes hajszalahoz is lehet viszonyitani az
1 mol-ban 1év6 részecskék darabszamat.

Az anyagmennyiséggel kapcsolatos szamitasi feladatok kapcsan fontos felhivni arra is a
tanulok figyelmét, hogy a fajlagos mennyiségek mindig tomegre (kg), mig a molaris mennyiségek
mindig anyagmennyiségre (mol) vannak vonatkoztatva. Példaul a harom leggyakrabban hasznalt
molaris mennyiség kiszamitasanak képlete, dimenzidja és mértékegysége a kovetkezd
(részletesebben lasd az 5.7. alfejezethen).

Molaris témeg

wmee, ﬁ ; de azért, hogy ne kelljen mindig tizedes tortként

m e
M = —; molaris tomeg = :
n mol

megadni a kisebb molaris tomegi anyagok molaris tdmegét, inkdbb g/mol mértékegységet

haszndlunk; pl.a M(CO,)=12-9 +2.16-9 —44-9__0 044 K9
mol mol mol mol

Azt is el kell magyarazni ezzel kapcsolatban, hogy a relativ atomtomegnek (A,) és relativ
molekulatémegnek (M,) viszont nincs dimenzidja és igy mértékegysége sem, mert ezek
viszonyszamok. Ezért példaul A, (S) = 32. Csak azt adjak meg, hogy az adott (1 db) atom vagy
molekula tomege hanyszorosa az atomi tomegegységnek (azaz 1 db 12-es tomegszamu
szénizotép atom tomege 1/12-ed részének). Az elemeket altalaban tobbféle izotép (azonos
rendszamd, tehat anyagi minéségli, de a mas-mas neutronszam miatt kilénb6z6 témegszamu,
azaz kulénb6z6 tomegl) atom épiti fel. Hangsuilyozni kell, hogy ezért a relativ atomtémeg egy
atlag. Ezt ugy kapjuk, hogy az adott kémiai elem a Foldon kilonb6z6, de altalaban kozelitSleg
allandénak tekinthet6 aranyban elé6forduld izotépjainak tomegét az elé6fordulasi aranyuk szerint,
sulyozottan vesszik figyelembe. Amelyik izotépbdl sok van, azt aranyosan nagyobb sullyal, ezért
ahhoz esik legkézelebb a relativ atomtomeg, ami igy természetesen altalaban tortszam lesz. (Az
elemek relativ atomtémegének szamitasat az izotéparanybdl lasd még az 7.2. alfejezetben.) Csak
néhany olyan elem van, amelynek mindossze egyetlen természetes izotopja van, és ezért a relativ
atomtomeguk kerek szam. A molaris és a relativ atom-, illetve molekulatomegek szamértéke tehat
megegyezik, de a mértékegységtik nem.

Molaris térfogat
térfogat m® 3
b

\Y s
V_ =—; molaris térfogat =

m = — ; de azért, hogy ne kelljen mindig tizedes tortként

mo l

megadni a gazok molaris térfogatat, inkabb dm’/mol mértékegységet hasznalunk.

Bizonyos allapotokra érdemes megjegyezni az idealis gazok molaris térfogatat, mert az
gyorsitja a szamolasok elvégzését (ezek azonban természetesen az altalinos gaztorvénybdl is
kiszamithatok és a Négyjegyd fuiggvénytablazatokban is megtalalhatok, valamint az olyan
szamolasi feladat sz6vegében is fel kell 6ket tiintetni, amelyek megoldasakor sziikség van rajuk):

° 25 °C, standard nyomas: 24,5 dm’/mol,
° 20 °C (szobahémérséklet), standard nyomas: 24,0 dm’/mol,
o 0 °C (normalallapot), standard nyomas: 22,4 dm’/mol.

Gyakortlasként feladhat6 a diakok szamara, hogy szamitsak ki az altalanos gaztorvény segitségével,
tényleg kb. ekkora térfogatokat kapunk-e 1 mol idedlis gazra az adott hémérsékleteken légkori
nyomason.

Molaris részecskeszam (Avogadro-allando)

N, = 6,02x1023i| részletesebben lasd az 3.5. alfejezetben
mo
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7.2. Sztéchiometriaval kapcsolatos feladatok

Ezek kozul a feladatok kozil a legegyszeribb (kémiai képletekkel, illetve
reakcidegyenletekkel kapcsolatos) példak mar a 7. és 8. évfolyamon is megoldhatok. Kés6bb
tetszés szerint kombinalhatok a gazokkal, elegyek Osszetételével és barmilyen mas kémiai
szamitassal kapcsolatos feladatokkal, egészen a legbonyolultabb példakig. Az alabb felsorolt
tipusokat és altipusokat szoktuk megktlonboztetni.

A vegyiiletek képlete és 6sszetétele kozotti 6sszefiiggéseken alapul6 feladatok

a) Képletbdl tomegszazalékban megadott Osszetétel szamitasa:

Ez a legkonnyebb feladat tipus. Az ilyen példak életkdzelibbé tehetSk, ha valds kontextusba

helyezziik a problémat (lasd 3.3. alfejezef). Néhany példa:

e Két vagy harom vegyulet koziil melyiket érdemes leginkabb mutragyaként alkalmazni, ha csak
a N-tartalmukat vagy a K-tartalmukat tekintjik?

e Mennyi fém vagy nemfém allithato elé elméletileg egy adott ércbdl vagy asvanybol?

e Mekkora az adott kristalyos sé kristalyviztartalma?

b) Témegszazalékban megadott Osszetételbdl képlet kiszamitasa:

e EletszerG példa az, hogy dasvanyelemzés vagy szerves sztochiometriai példak esetén
elemanalizis tomegszazalékos eredményébdl kell képletet szerkeszteni. Ilyen feladatok
esetében a megoldas menete:

e Felirjuk, hogy az egyes elemekbdl hany g van 100 g vegytiletben.
e Az elemek anyagmennyiség-aranyat ugy kapjuk meg, hogy a fent kapott tomegaranyt
végig osztjuk az adott elem molaris tdmegével.
e Az anyagmennyiség-aranybol ugy kapjuk meg a képletbeli atomaranyt, hogy:
e clébb a legkisebb szammal végig osztjuk (mivel egyetlen atombol sem lehet egy
egésznél kevesebb a képletben);
e ha nem minden atomra kaptunk egész szamot, akkor annyival kell az egész
atomaranyt végig szorozni, hogy mindegyik elemre egész szamot kapjunk.
e Felirjuk a vegytilet tapasztalati képletét.
e A vegytlési torvényeket alkalmazva megszerkesztjuk az ionvegyilet vagy a molekula
képletét (szerves vegytletek esetében a csoportfunkcios, illetve a szerkezeti képletet).

Az elemek izotoparianya és relativ atomtémege (A,) kozotti Ssszefiiggéseken alapulod
feladatok
a) Tortekben vagy szazalékokban megadott anyagmennyiség-Osszetételbdl relativ atomtomeg (A,)
kiszamitasa:
e A legkénnyebben megérthet az, ha agy fogalmazzuk meg a feladatot, hogy az adott elem 100
atomja kozil ennyi db az egyik tomegszamu izotop, annyi db a masik témegszamu izotop stb.
e Tipikus egyszerd példa a klor relativ atomtomegének kiszamitasa az alapjan, hogy a
természetes elemi klort x, = 77% Cl és x, = 23% *'Cl izotép alkotja.
e A relatfv atomtémeg kiszamitasakor
e vagy a tortekben megadott anyagmennyiség-6sszetétellel szorozzuk be az egyes izotépok
tomegszamait, majd ezeket Osszeadva egyenesen az .4 -t kapjuk;
e vagy a szazalékokban megadott anyagmennyiség-6sszetétellel szorozzuk be az egyes
izotopok tomegszamait, majd ezeket 6sszeadva az A, 100-szorosat kapjuk.
e Ez a feladattipus j6l hasznalhaté annak a magyarazatnak a kvantitativ illusztraldsara, hogy
miért nem egész szamok az elemek relativ atomtomegei.
(A fenti témakorrel kapesolatos tovabbi megfontolasokat lasd még a 7.7. alfejezetben.)
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b) Témegszazalékban megadott Osszetételbdl relativ atomtémeg (A,) kiszamitasa:

Ez annyiban hasonlit a tomegszazalékbol a képlet kiszamitasara, hogy itt is el6szor at kell
szamolni a tomegaranyt anyagmennyiség-aranyra, a tomegszamnak megfelel6 molaris témegekkel
val6 osztassal. Utana mar a fentiekben leirtak szerint folytathato a feladat megoldasa.

c) Keverékek, ill. 6tvozetek Osszetételének szamitasa az elemzéskor végzett kémiai reakciok
alapjan.

d) Kémiai reakciok egyenletei alapjan torténd szamitasok, amelyeknek az alabbi f6bb altipusai
kilonboztethet6k meg:

e csapadékképzési reakciok;

e gazképz6dési reakciok (Avogadro-térvénnyel, ill. gaztorvényekkel kombinalva);

e sav-bazis reakciok (egyenletrendezéssel és sav-bazis titralassal kombinalva);

e redoxireakciok (az egyenletek oxidacidos szamok alapjan valé rendezésével és

redoxititralasokkal kombinalva).
e aszerves vegyllet képletét a kiilonb6z6 kémiai reakcidi alapjan kell meghatarozni.

e) Osszetett (tobb vegyiiletb6l 4all6) asvanyok képletének meghatirozisa az egyes elemek
atomaranyai, ill. kiilonb6z6 kémiai reakcidik alapjan.

Az szerves vegyiilet képletét a kiilonbozé kémiai reakci6i alapjan kell meghatarozni. Alljon itt
erre példaként az alabbi feladat és megoldasa.

Feladat: Egy alkint és hidrogént tartalmaz6 gazelegyet katalizatoron atvezetve az alkin egésze alkanna alakul at. A
keletkez6 gazelegy térfogata az eredetinek fele lesz. A kiindulasi gazelegy t6kéletes elégetéséhez az elegy térfogataval
azonos térfogatd (azonos dllapotd) oxigén szitkséges. Szamitsuk ki az eredeti gazelegy Osszetételét
térfogatszazalékban! Mi az alkin Gsszegképlete?

Megoldas: Szerencsére Avogadro torvénye értelmében azonos allapotu — azaz azonos hémérsékletd és nyomasa —
idedlis gazok azonos térfogataban azonos szamu — azaz azonos anyagmennyiségl — részecske van. Ezért idealis
gizelegyek esetében: térfogatarany = anyagmennyiség-arany. Igy a térfogatariny (p) és az anyagmennyiség-arany (x)
kézul mindig azzal szamolhatunk, amivel éppen praktikusabb. Most azt célszerd feltételezni, hogy 100 mol
gazelegybdl y mol alkin és (100 — y) mol hidrogén van. (Az ismeretlen alkin anyagmennyiséget itt azért nem praktikus
x-el jel6lni, mert a moltort kiszamitasara is szitkség lesz. Masrészt #-nel sem célszerd jellni azt, mert az viszont mar
foglalt a szénhidrogének altalanos képletének megadasara.) A reakcidegyenletek:

C”Hzn_z + 2 H, = C”H2”+2
_y mol 2y mol _y mol
CH,.+30-10, = 7 CO, + (n-1) HyO
2
3n-1
J mol y mol
2H,+ O, = 2 H,O
00— pmel V0TV o)
2

Két ismeretlentink van (y és 7), ezért a fentiekb6l 2 egyenletet kell felirnunk.

(Megjegyzés: Mindig annyi egyenlet kell, mint amennyi ismeretlen van. Ha Ggy tlnik, hogy ett6l eggyel kevesebb az
egyenletek szama, akkor vagy fol lehet még egyet irni a kémiai Gsszefliggések alapjan, vagy probalgatni kell, pl.
foltételezve, hogy egy, a példaban szerepld ismeretlen fém egy vagy kett6 vagy harom vegyértékd.)

A hidrogénezésre: 50 = y +100 — y —2y, hiszen az eredeti gaz anyagmennyisége 100 mol volt, annak a fele 50 mol, ami
a keletkez6 y mol alkanbédl és a maradék hidrogénbdl all [(100 — )-bdl le kell vonni az elhasznalt 2y mol hidrogént].
Igy 50 = 100 — 2y; 2y = 50; y = 25; tehat:

x(alkin) = p(alkin) = 25%; a t6bbi (75%) pedig a hidrogén volt.

Az alkin képletéhez ,,7”-et kell kiszamolni az égéshez sziikséges oxigén mennyiségébdl, ami a feladat szévege alapjan
a mi esetiinkben 100 mol. Tehat:
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301y +200=Y =100 3n - 1) x y + 100 — y = 200

2 2
y =25 behelyettesitése utan:
(Bn—1) x 25+ 75 =200 75n-25 =125 757 = 150 n=2

Tehat éppen az acetiléntdl (C2H?) volt sz6.

Erdemes ellenSrizni, hogy jol szamoltunk-e. Visszahelyettesitve a kapott eredményt a 25 mol acetilén + 75 mol
hidrogén égéséhez sztkséges oxigén mennyisége:

25 x2,5+ E = 62,5+ 37,5 mol; ami 6sszesen valéban 100 mol.
2

Keverékek 0Osszetételének szamitasa az clemzéskor végzett kémiai reakcidk alapjan. A
kovetkezé feladat egy j6 példa lehet erre az altipusra.

Feladat: Egy natrium-kdlium 6tvézet 20 g-jat 500 g vizbe tesszik. A reakcié lejitszédasa utan olyan oldat

keletkezett, amely Gsszesen 6,4 tomegszazalék lagot tartalmaz. Mi az 6tvozet Osszetétele tomegszazalékban?
Megoldas: w(INa) = 75%.

7.3. Gazokkal kapcsolatos feladatok

Mindenekel6tt azt érdemes tisztazni, hogy idealis (tOkéletes) gaz, amelyben nincs a
részecskék kozott Osszetartd eré (a kohézid nulla), és a részecskék pontszeriek (a részecskék
térfogata nulla), nem 1étezik. A didkok ekkor joggal kapjak fel a fejiiket arra a kérdésre, hogy miért
kell egy olyan dologgal kapcsolatos szamitasok elvégzését megtanulni, ami a valdsagban nincs is.

A megbeszéléssel és/vagy kérdve kifejtéssel végzett kozos gondolkodas eredményeként kell
eljutni ahhoz a megallapitashoz, hogy az idealis gaz csak egy nagyon leegyszerisitett modellje a
valésagos gazoknak. A fogalom hasznalata pedig azért fontos mégis, mert elég ,.ritka” (kis
nyomasu és magas hémérsékletd) gazok esetében az idealis gaz modellje alapjan megalkotott
gaztorvények szerint végzett szamitasok elég jo kozelitéssel adjak meg a valésagban mérhetd
egyes allapothatarozokat. (Vagyis az idealis gaz modellje alapjan ilyen korilmények kézott elég 16l
tudjuk lefrni a valésagot.) Minél nagyobb a részecskék kozotti masodlagos kolesonhatas
(kohézio), és minél nagyobb a részecskék mérete (térfogata), annal rosszabb kozelitést kapunk a
mérhetd valos eredményhez képest az egyes allapothatarozok (anyagmennyiség, nyomas, térfogat
és hémérséklet) kiszamitasa soran. A realis (valos) gazok allapotegyenlete a realis gazok modelljén
alapul, vagyis a fenti két tényez6t (kohézid és részecsketérfogat) nem tekinti nullanak (tehat a gaz
nyomasat a részecskék kozotti kohézié néveli, a gaz rendelkezésére allo térfogatot pedig a
részecskék sajat térfogata csokkenti). Ez azonban nem kozoktatasi tananyag, csak a tanarok
szamara fontos hattérismeret.

Az 6sszefliggések targyalasa el6tt at kell ismételni a négy allapothatarozot és mértékegységeiket:

e hémérséklet: a kelvinben kifejezett abszolut hémérséklet (jele: T és
T/K = #/°C + 273,15; amely Osszefiiggésben 7 a Celsius-hémérséklet jele, amelynek
mértékegysége a “C)

e nyomas (jele: p; mértékegysége: Pa)

e térfogat (jele: 1; mértékegysége: m’)

e anyagmennyiség (jele: 7, mértékegysége: mol)

Ez utin érdemes a didkokkal egyiitt, lehet6ség szerint él6 vagy felvételrél bemutatott
kisérletekre, esetleg a hétkdznapi tapasztalatokra vagy elGzetes ismeretekre (lasd a 3.4. alfejezer)
hagyatkozva levezetni az idealis gazok torvényeit. Ezek attekintése megkonnyithet egy tablazat
ko6z6s kitoltésével (5. tibliza?).
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5. tablizat. Osszefoglal6 az idedlis gizok torvényeirdl (all. = allando, valt. = véltozik)

n p |4 T arany allando torvény név
all. all. valt. | valt. | egyenes” V , VvV, V \V/ V
Z =4l 1_Y2 _Ys _Vn
kel et e Gay-Lussac 1.
T T, T, LT, A
all. valt. | all. valt. | egyenes™ P =i P, P, P
T : ToT T Gay-Lussac II.
1 2 3
all. valt. | vale. | all forditott™* p-V =al p,-V,=p,-V, Boyle—Mariotte
all. valt. | valt. | valt p-vV _ Al p, -V, _ P, -V, 3 Egyesitett
T T, T, gaztorvény
vale, | vale. | vale | vale | p-V g g p-V=n-R-T Altalanos
n-T gaztorvény

* Minél magasabb a hémérséklet, annal nagyobb a térfogat.
** Minél magasabb a hémérséklet, annal nagyobb a nyomas.
** Minél nagyobb a nyomas, annal kisebb a térfogat.

ek Molaris gazallando, értéke 8,314
mol-K

A fentiek alapjan természetesen (a tobbi allapothatirozo allando értéken tartasa mellett) a
térfogat is egyenesen aranyos az anyagmennyiséggel (Id. Avogadro térvénye), valamint a nyomas
is egyenesen aranyos az anyagmennyiséggel. Arra is fel kell hivni a tanuldk figyelmét, hogy a
fentiekbdl kovetkezben az altalanos gaztorvény minden idealis gazra vonatkozo feladat esetében
hasznalhatd, hiszen magaban foglalja az egyszerti gaztorvényeket (lasd a tablazat els6 3 sora) és az
Osszevonasukbol adédoé egyesitett gaztorvényt is. Az egyszerd és az egyesitett gaztorvények
alkalmazasa azonban jelentésen gyorsithatja a szamolast. Nagyon vigyazni kell arra, hogy az adott
allapothatarozokat csak azonos mértékegységekkel szabad behelyettesiteni (az R fent megadott
értékének hasznalata esetén az ,alap” Sl-egységekben) és 1" mindig az abszolut hémérsékletet
jelenti.

A kémia szempontjabdl altalanos tantervd osztalyokban manapsig a kémiadrakon
tObbnyire csak az Avogadro-torvény, a molaris térfogat, illetve az egyszerl (esetleg az egyesitett)
gaztorvények alkalmazasan alapulé szamolasi feladatok megoldasat szoktak tanftani. (A
gaztorvények egyébként a fizika tananyagban is szerepelnek, de jéval késébb, mint a kémiaban,
ahol mar 9. osztalyban, a halmazok témakérben tanitandd gazok kapcesan sor keril rajuk.) Emelt
szinten érettségizé, illetve versenyzé didkoknak azonban meg kell tudni oldani az altalanos
gaztorvény alkalmazasat igényl6 példakat is.

Kezdok esetében a fokozatossag elvét alkalmazva (lasd b&vebben a 3.1. alfejezethen) célszert
el6szor igen egyszerd, fejben szamolhat6 feladatokat megoldani.

Feladat: Hogyan valtozik egy giz nyomasa, ha azonos hémérsékleten az eredeti térfogatanak negyedére nyomjuk
Ossze?

A vizualis tipust tanulok szamara megkonnyitheti a megoldast, ha a feladat szévege segiti
6ket abban, hogy a kisérletet el is képzeljék. Tehat a fenti példat célszerd inkabb igy
megfogalmazni:

Feladat: Hogyan valtozik egy dugattyus fecskendében 1évé gaz nyomasa, ha azonos hémérsékleten az eredeti
térfogatanak negyedére nyomjuk 6ssze?

Megoldas: A Boyle—Mariotte-torvény értelmében a térfogat és a nyomas forditottan aranyos. Ezért ha a térfogat a
negyedére csokken, akkor a nyomas a négyszeresére né.

A szamitasokat pedig ugy célszerd gyakorolni, hogy a végeredmény mértékegységét is le kell
vezetni (s6t szoban esetleg a mértékegységek atvaltasat is). Ennek soran rogziteni kell azt a tényt,
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hogy az adatok mértékegységeit a képletbe helyettesitve egyszerisités utan mindig ki kell jénnie a
végeredmény mértékegységének (lasd az 5.6. alfejezer). Ellenkez6 esetben vagy a képlet rossz, vagy
rosszul végeztiik a behelyettesitést.

Tanorai gondolkodtaté kérdésként vagy hazi feladat gyanant alkalmazhatok az alabbihoz
hasonlé feladatok.

Feladat: Mi a feltétele annak, hogy két killénbo6z6 idealis gaz abszolit strlisége megegyezzen? Tudnal két kézismert
gazt mondani az ilyen esetre példaként?

Megoldas: A molaris tomegiiknek kell azonosnak lenni (mivel a molaris térfogatuk azonos). Példaul ilyen a CO
és a Ny, s6t a CoHy is.

Emelt szintG (az atlagosnal nagyobb 6raszamu) képzésben, illetve szakkéron hasznalhatok
az altalanos gaztorvény alkalmazasat igényld, példaul az alabbihoz hasonlé szamolasi feladatok.

Feladat: Felrobban-e az az 50 dm? térfogati gizpalack, amely valamely okbol 90 °C-ra melegszik, és benne
0,200 kmol gaz van? A gazpalack fala a légkéri nyomas (kb. 10> Pa = 0,1 MPa) tizszeresét képes elviselni.
Megoldas: El6sz6r mindig az adatokat irjuk fel, kérdéjellel jelolve azt, amit kerestink.

7= 50 dm? = 0,050 m? (Kezd6k esetében szoban elmondhaté: a méter a dm-nek 10-szerese, ezért a m? a dm3-nek
103 = 1000-szerese. Mivel a mértékegységet ezerszeresére noveltikk, a mérészamot ezredrészére kell csékkenteni
ahhoz, hogy a mennyiség nagysiga ne valtozzon.) Ha dm3-ben helyettesitenénk be az alabbi képletbe, akkor nem
tudnank a mértékegységek esetében az alabb lathaté médon egyszerGsiteni. Ez utalna arra, hogy a szam, amelyet
eredményként kapnank, nem j6 nagysagrendben volna.

t=90°C — T=90 + 273 = 363 K (Mivel a hémérséklet csak egész °C pontossaggal volt megadva, nem lenne jogos
tized, illetve szazadfoknyi pontossageal atszamolni. A kétféle homérséklet skala kozotti atvaltas kézé nem szabad
egyenl6ségjelet tenni.)

7n = 0,200 kmol = 200 mol (A ,kilo” prefixum ezerszerest jelent, tehat ha ennek a ,mol” ezredrésze, akkor a
mérészamot ezerrel szorozni kell, hogy ne valtozzon a mennyiség nagysaga. Emlékeztethetjik a tanuldkat arra is,
hogy az anyagmennyiség mértékegységének jele igy, azaz révid ,,0”-val irand6, de ha szévegben magyarul kiirjuk a
mértékegységet, akkor ,,mol”.)

p=?
Ezutan jon a felhasznalt képlet, amibdl kifejezziik a keresett mennyiséget, majd behelyettesitjiik az adatokat és
mértékegységeket:
pxV =nxRxT
RxT 200molx8314 x363K molx M N
- - s = 1,207x10" —MOXK___ 95 07510° = ~12MPa
\% 0,050 m* m® m?

A ,,mol” a ,,K” és az,,m” mértékegységekkel nyilvanvaléan egyszeridsithetiink, igy marad a ﬂz —Pa, ami a nyomas

mértékegysége, tehat j6 volt a képlet és a behelyettesités is. Masrészt emlékeztetni kell a diakokat arra, hogy a
legkevésbé pontos adatunknak 2 értékes jegye van (50 dm?), ezért nem lenne jogos az eredményt a szamologép altal
kifrt, pl. 8 értékes jegy pontossiaggal megadni. Ezzel ugyanis azt allitanank, hogy ilyen pontossaggal ismerjuk a
végeredményt, ami egyszertien nem igaz, ugyanis a végeredmény elvileg sem lehet pontosabb, mint az adatok, amibél
kiszamoltuk. A nyomas a légkori nyomasnak kb. 120-szorosa. CélszerG a szamolds eredményét egy mondatban
mindig régziteni a példa végén, a kévetkezéképpen:

A tizszeres légkori nyomas kb. 1 MPa, aminek a font kiszamitott 12 MPa nyomas tizenkétszerese, tehat a palack
minden valészintség szerint felrobban.”

Az egyszerd gaztorvényekkel kapcsolatos szamolasok gyakorlasakor is érdemes olyan
feladatokat adni, amelyeknek az a megoldasa, hogy egy gazpalack vagy tartaly felrobban, mert ez
kicsit érdekesebbé teszi a szamolast a diakok szamara. Tovabba motival6 hatast lehet a feladatot
egy kis kerettorténettel életszertibbé tenni, példaul a fenti feladatot ilyen médon atfogalmazva:
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Feladat: Egy falusi diszn66lés soran a perzselést propan-butan (PB) gazpalack segitségével végzik. Azonban a nagy
hidegben a palack nem mukédik rendesen, igy forrd vizbe allitjak. Felrobban-e az az 50 dm? térfogati gazpalack, ami
90 °C-ra melegszik, és benne 0,2 kmol giz van? A gazpalack fala a légkéri nyomas (kb. 10> Pa = 0,1 MPa) tizszeresét
képes elviselni.

A fenti feladat megoldasa utain gondolkodtaté kérdésként fol lehet tenni azt, hogy vajon
miért nem robban fel akkor mégsem a PB-gazpalack a perzseléskor, ha forré vizbe allitjak. A
valasz Osszetett. Nagyon tanulsigos a tanulokkal 6sszegyijtetni és megbeszélni a kovetkezd
elemeit:

e Lechet, hogy a gazpalackban kevesebb gaz van.

e Val6szin, hogy a gazpalack fala a 1égkori nyomas tizszeresénél joval nagyobb nyomast is kibir.

e Nem az egész palackot melegitik fel kb. 90 °C-ra amikor forré vizbe allitjdk, hanem csak egy
részét.

e Ilyen nagy nyomasu (és nagy strlségli) gaz mar nem tekinthetd j6 kozelitéssel idealis gaznak.
Az adott korilmények kozott a gaz egy része cseppfolyos allapotban van. Ezt tapasztalhatjuk
is, ha egy PB-palack tartalmat évatosan megrazzuk.

Ha a tanul6k megkérdezik, hogy a fentiek fényében mi haszna volt a példa megoldasanak, akkor

azt valaszolhatjuk, hogy ezaltal szivesebben gyakoroltak az idealis gaztorvény alapjan végzett

szamitasokat, amelyeket barmely mas allapothatarozok esetében hasonlé moédon lehet
elvégezni. ..

Kifejezetten versenyzok szamara hasznos az alabbi feladat megoldasa, amely az 1995/96-0s
tanév Irinyi Janos Kozépiskolai Kémiaverseny I. forduldjan szerepelt.

Feladat: K¢ét tartaly egy-egy elemi gazt tartalmaz. A két tartaly kozil a nagyobbik térfogata kétszerese a kisebbiknek.
A nagyobb tartalyban 1évé gaz nyomasa — azonos hémérséklet mellett — kétszerese a kisebb tartalyban lévének,
viszont a kisebb tartdlyban 1év6 gaz sirlisége négyszerese a nagyobb tartalyban lévének. Hogyan viszonyul
egymashoz a két gaz molaris tomege? Melyik a két elemi gaz?

A megoldast segiti, ha (a vizualitisra torekvés jegyében, lasd a 3.2. alfgjezetben) az adatok feltintetése a 7. dbrin
1év6hoz hasonld rajzon torténik.

T=2all

p2=4p1

M, =2 M,
7. dbra. Egyszer( rajz a két tartalyban 1év6 gazok adatainak feltiintetésére.

Megoldas: Idealis gazok esetében a 4 allapotjelz6 és a gaz abszolut strlsége (g) kézotti 6sszefliggés az altalanos
gaztérvénybdl levezethetd:
pxM m
RxT V
Az adott példa esetében az adatokat a kovetkez6 képletbe helyettesithetSk be:

pr=anxT=%xRxT -

pxM, _  _ _ay PxM,
RxT T AS T
Egyszertsités utan: po X M, = 4])1 X M =4 X% 2]72' X M =8 X P2 X My . Azaz: M, = 8 M.
Ez az elemi gazok kozil csak a He és az Oz lehet. (A hidrogén és oxigén nem j6 megoldas, mert az oxigén elemi
gazként kétatomos molekulakat képez.
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7.4. A keverékek és elegyek, illetve oldatok Osszetételével kapcsolatos feladatok

A tobbkomponenst rendszerek Osszetételének megadasa tobbféle modon is torténhet. A
heterogén tobbkomponensi rendszerek (pl. porkeverékek) esetében altalaban csak a
komponensek tOmegszazalékban (esetleg anyagmennyiség-szazalékban) megadott 6sszetételének
a szamitasat lehet gyakorolni. A homogén tébbkomponensd rendszerek (elegyek) kozul a
gazelegyeknek a térfogatszazalékban és az anyagmennyiség-szazalékban megadott Gsszetételével is
foglalkozni kell. Tanoérai gondolkodtaté kérdésként vagy hazi feladat gyanant alkalmazhatok az
alabbi feladatok:

Feladat: Vezesd le, hogy az ideilis gazok esetében a térfogatszazalékban megadott Osszetétel azonos az
anyagmennyiség-szazalékban megadott Gsszetétellel!
Megoldas: Idealis gazok és gazelegyek esetében a molaris térfogatok azonos kérilmények k6zott azonosak. Tehat
ha az anyagmennyiség-szazalékban megadott 6sszetétel valamely komponensre x = 3%, akkor 100 mol elegyben
ymol van az adott komponensbdl. Ekkor pl. standard nyoméson és 25 °C-on 5 = 100 mol X 24,5 dm3/mol =
24500 dm? elegyben 7= y mol X 24,5 dm3/mol = 24,5y dm?> van bel6le, azaz a térfogatszazalék

@ = (24,57 dm3/24500 dm?) X 100% = y%.
(Ha a didkok absztrakcios képességei megengedik, akkor a megoldasba a konkrét molaris térfogat helyett egyszerten
a /i is befrhaté. Ha azonban nagyon konkrét példa alkalmazasara van szikség, akkor az x anyagmennyiség-szazalék
kifejezésben is helyettesithetd az y egy konkrét szammal.)

A gazelegyek atlagos molaris tomegének szamitasa soran érdemes elészor a levegé atlagos
molaris toémegét kiszamoltatni.

Feladat: A levegében 100 molekulabol 78 db nitrogén, 21 db oxigén és 1 db argon. Mennyi a levegé atlagos molaris
tomeger
Megoldas: M(N») = 28,0 g/mol, M(O») = 32,0 g/mol, M(Ar) = 39,9 g/mol.
A gazelegy atlagos molaris tomegét az egyes komponensek moltortjébdl és molaris tomegébol képzett szorzatok
Osszeadasaval kapjuk:
rv|(:;1t|):z":xi~|v|i
i=1

M(Et) = (0,78 x 28,0 + 0,21 X 32,0 + 0,01 X 39,9) g/mol = 29,0 g/mol.

Fel kell hivni a didkok figyelmét arra, hogy az eredményt (a levegd atlagos molaris tomegét, ami
kerekitve 29 g/mol) érdemes megjegyezni, mert az ennél nagyobb moliris tomegl gazok abszolut
sirisége nagyobb a leveg6énél (annak minden kévetkezményével egyiitt, tehat pl. a CO,-gaz
Osszegyilik a pincék és a barlangok mélyén, és gazfejlesztéskor csak szajjal felfelé forditott
edényben lehet foélfogni). Masrészt az ennél kisebb molaris témegl gazok abszolut strdsége
kisebb a levegéénél, annak minden kovetkezményével egyttt (pl. a H,-gazt régebben léghajok
folemelésére és 1éggombok megtoltésére alkalmaztak, és gazfejlesztéskor csak szajjal lefelé
forditott edényben lehet f6lfogni).

A gazelegyekkel kapcsolatos szamitasi feladatok soran célszerd levezetni Avogadro
torvényébdl, hogy az idedlis gazok vagy az azokbdl allé gazelegyek relativ strtsége miért csak a
molaris tomegiiktdl, ill. az atlagos molaris tomeguktdl figg (hiszen Avogadro torvénye ugy is
megfogalmazhato, hogy az azonos allapotd és anyagmennyiségl idealis gazok térfogata azonos).

A gazelegyek 6sszetételével kapcsolatos bonyolultabb szamitasokra példa lehet az alabbi
feladat. Ennck esetében megfigyelhetS, hogy a fokozatossag elve (lasd a 3.1. alfejezetben) jegyében
tobb részkérdés is szerepel, de a példa szovege nem kérdez ra kiillon-kiilén minden lépésre.

Feladat: Szén-monoxidbdl és hidrogénbdl all6 gazelegy 17 g-ja 27 °C hémérsékleten, 105 kPa nyomason 47,51 dm?
térfogata.

a) Mekkora a gizelegy atlagos molaris tomege?

D)  Mi a gazelegy 6sszetétele anyagmennyiség-szizalékban és térfogatszazalékban megadva?

C) Mi a gazelegy 6sszetétele tomegszazalékban megadva?
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Megoldas: Az elsé ilyen vagy ehhez hasonlé feladat megoldasakor érdemes az alabbihoz hasonlé megoldasi tervet
késziteni (lasd a 3.1. alfgjezeter). A konnyebb kovethet6ség érdekében megoldasi terv egyes 1épéseihez zardjelben
beirtuk a részmegoldasokat és a megoldasokat is.

a) Altalinos gaztorvénnyel kiszamitjuk a gizelegy Gsszes anyagmennyiségét:
n, = PV (5= 2,0 mol)
RxT
b) A gazelegy tomegébdl és anyagmennyiségébdl kiszamitjuk az atlagos molaris témegét:

m..
M =—- (= 8,5 g/mol)
Ny
¢) Kiszamitjuk az egyes anyagmennyiség-torteket:
M =Xeo XMeo + Xy, XMy =Xeo X Mg +(1=X,) x M,

x(CO) = 0,25 x(Hz) = 0,75)
d) Az (X%) az anyagmennyiség-tortben és az anyagmennyiség-szazalékban megadott Gsszetétel:
X(CO) = 0,25 = 25% x(Hz) = 0,75 = 75%

e) A térfogatszazalékban megadott 6sszetétel megegyezik az anyagmennyiség-szazalékban megadott Osszetétellel:
p(CO) = 25% p(Hz) = 75%

f) A szén-monoxid anyagmennyisége: N,y = Xco X Ny

(0,50 mol)
g) A szén-monoxid témege: Mey =Neg X M
(149
h) Az Gsszetétel tomegszazalékban megadva
w(Co)= Meo . 100% és »(Hz) = 1 - »(CO)

0

wmCO) = (14/17) X 100% = 82%  n(Hy) = 18%.

Az oldatok olyan elegyek, amelyeknek az egyik vagy néhany komponense valami miatt
kitintetett szerepben van (oldott anyag/ok/). Az a megfogalmazas, hogy az egyik komponens (az
oldészer) tulnyomd tobbségben van jelen a tobbihez képest, csak nem nagyon tomény oldatokra
igaz. Bz konnyen belathat6, ha a » = 98% tomény kénsavra gondolunk. Ennek esetében nem
szoktuk azt mondani, hogy a viz az oldott anyag és a kénsav az oldészer. Hiszen a
felhasznalasaval végrehajtott reakcidkban a kénsav a hatéanyag és nem a viz.

Az oldatokat és azok Osszetételének megadasat a tOmegszazalék (ill. tOmegtort, esetleg
térfogatszazalék, ill. térfogattort), illetve az anyagmennyiség-koncentracié segitségével a NAT
2012*" szerint a 7-8. évfolyamon is tanitani kell. Az anyagmennyiségtort (moltort), illetve —
anyagmennyiség-szazalék és a tomegkoncentraci6 a 9. évfolyamon keril sorra, ahol a halmazok és
anyagi rendszerek kapcsan mélyebb ismereteket szereznek a diakok az oldatokrél. A 9.
évfolyamon érdemes egy, az alabbihoz hasonld, Gsszefoglald jellegl attekintést adni az elegy- és
oldat6sszetétel megadasanak leggyakoribb moédjairdl (lasd az 5.6. alfejezed):

Tortekkel vagy szazalékokkal: A szazalékok szamértéke a megfelel6 tortek szamértékének
100-szorosa (mivel a % jel szazadrészt jelent) és azt adjak, meg, hogy egy elegy vagy oldat
(roviditve: ,,0.”) 100 egységébdl hany egység az altalunk kiszemelt komponens vagy az oldott
anyag (roviditve: o.a.):

® tomegszazalék: w = % x 100%
0.
o térfogatszazalék: Q= %—a X 100%
0.
e anyagmennyiség-szizalék:  x = 22 X 100%

To.
Koncentraciokkal, amelyek azt adjak meg, hogy az eclegy egységnyi térfogataban vagy az
oldészer tomegegységére vonatkoztatva milyen anyagmennyiségd, illetve tomegt kiszemelt
komponens van:

219 https://www.ofi.hu/sites/default/files/attachments/mk nat 20121.pdf (utolsé letSltés: 2015. 08. 23.)
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n mol

0.a.

e Anyagmennyiség-koncentricié: ¢ = v , mértekegysége : —-,
m

0.
de (itt a kényelmi szempontok alapjan) inkibb mol/dm’ mértékegységet hasznilunk a
mindennapi életben:

mol mol . , , .
1 am? = 1000 —- (mivel ezerszeres térfogatban ezerszer annyi anyagmennyiség van).
m m

kg

3 b

e Tomegkoncentricio: y, = T/o'a' ; mertékegy sége :
0.
de ez nem tévesztendd Ossze a strlséggel, ugyanis a strlség esetében a teljes tomeget osztjuk a
térfogattal, mig itt csak az adott komponens témegét osztjuk a teljes térfogattall
e Raoult-koncentracié azt adja meg, hogy 1 kg oldészer mekkora anyagmennyiségti oldott
anyagot old. Ez (a fenti koncentracioktdl eltéréen) nem hémérsékletfiigg, mivel nem szerepel
benne a térfogat. Ezért pl. a hig oldatok térvényeivel kapcsolatos mérésekhez és szamolasokhoz
hasznalhaté. Kézoktatasban nem, csak vegyipari vagy kornyezetvédelmi jellegti szakképzésben
kell tanitani.

Az egyes oldatOsszetétel-megadasi modok  kozotti  atvaltdsokkal  kapcsolatban
megallapithat6 ez a két egyszert Gsszefiiggés:
VB = OWp
7s = My
Hasznalatuk azonban csak azok szamara javasolhat6, akik értik a mennyiségek kozotti
atszamolasok és a mértékegységek kozotti atvaltasok modjat.

Az oldatok keverésével, higitasaval és toményitésével kapcsolatos feladatok megoldasahoz
célszerl hasznalni a keverési egyenletet, amely az 7, tomegl és w, tOménységl, valamint az 7,
tomegu és w, toménységi oldatok elegyitésére igy irhat6 fol:

my Xyt oy Xowy = (g + ) X

A keverési egyenlet hasznalatakor a kévetkezoket kell szem el6tt tartani:

e Tomegtortek esetén kozvetlentl az egyes oldatokban 1évé oldott anyag tomegeit adjak meg a

fenti kifejezések, mig tomegszazalékok alkalmazasa esetén az egyenlet 100-zal szorozva van és
ki kell tenni a % jeleket.

e Nagyon kell vigyazni arra, hogy az 6sszetartozé oldattdmegek és témegszazalékok azonos
indexet kapjanak!

e Higitaskor (kezd6k esetében) a vizre: w, = 0 értéket kell behelyettesiteni.

e Beparlassal valo toményitéskor az elparolgd viz tomegét ki kell vonni.

e Szilard anyag oldasaval valé toményitéskor a szilard anyagra altalaban » = 100%. Azonban a
kristalyvizes s6 oldasakor annak tomegszazalékos Osszetétele tgy szamolhaté ki, hogy a
vizmentes s6 molaris tomegét osztjuk a kristalyvizes s molaris tomegével, és az eredményt
szorozzuk szazzal. (Ilyen szamitasi feladatok talalhatok a 4.3. alfejezetben.)

e [echet felirni mas Osszetartozé mennyiségekre is keverési egyenletet. Példaul a kévetkezé az
egyes oldatokban 1évé oldott anyag anyagmennyiségeket adja meg:

Vixeag+ 1, Xog=01+ 17 X
de ez csak akkor igaz, ha az elegyitéskor elhanyagolhato a térfogatvaltozas, tehat
i+ =1,

A kovetkezG versenyfeladatok a differencialt foglalkozasok (részletesebben lasd 1/1L
Differencidlt oktatds, felzdrkoztatis, tebetséggondozds), illetve a tehetséggondozas soran hasznalhatok. A
részletes megoldasok mutatjak, hogy hogyan magyarazhatok el az alabbi gondolatmenetek.
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Feladat: Hirom edényben a kovetkez6 oldatok vannak: az egyikben 0,1 mol/dm3, a mésikban 0,5 mol/dm?3, a
harmadikban 0,9 mol/dm? koncentriciéju NaOH-oldat. Vilaszd ki a hirom oldat kézil a 0,1 mol/dm? NaOH-
oldatot ugy, hogy 1,0 mol/dm? koncentraciéja sésavoldattal csak egy titralast végezhetsz!

Megoldas: Ha a harom edény kozil kett6bdl kilonboz6 térfogatokat mértink Gssze (pl. burettaval), és utina azt
titraljuk a sosavoldattal, akkor a fogyasok alapjan vissza lehet kovetkeztetni arra, hogy a két edényben milyen
koncentraciéju NaOH-oldat volt (és igy a harmadik edényben 1év6 lug téménysége is kideril). Példaul az egyik

kovetkez6 fogyasokat kaphatjuk annak megfeleléen, hogy mely ligoldatokbdl tortént a kimérés (6. fablizat):

6. tablazat. A lehetséges kombinacioknak megfelel$ fogyasok.

10,0 cm3 NaOH-oldat 1,0 cm® NaOH-oldat 1,0 mol/dm3 HCI
¢ (mol/dm?) ¢ (mol/dm?) V (cm?3)
0,1 0,5 1,5
0,5 0,1 5,1
0,9 0,1 9,1
0,1 0,9 1,9
0,5 0,9 59
0,9 0,5 9,5

Feladat: Ha 17 = x dm’® térfogatd, ¢ = x mol/dm? anyagmennyiség-koncentraciéju kénsavoldathoz 12 = y dm’
térfogatty, 2 = y mol/dm? anyagmennyiség-koncentraciéji natrium-hidroxid-oldatot ontlink, akkor a keletkezett
oldat pH-ja 7,0. Ha 13 = y dm’, ¢ = x mol/dm? anyagmennyiség-koncentraciéju kénsavoldathoz 14 = x dm?3, ¢ =
ymol/dm? anyagmennyiség-koncentraci6ji natrium-hidroxid-oldatot Ontiink, akkor az igy kapott oldat
k6z6mbositéséhez 250 cm? sziikséges a nagyobb koncentraciéju oldatbdl.
e Allapitsd meg, hogy melyik a nagyobb koncentraci6ji oldat. A megallapitisodat indokold is!
e Szamitsd ki a kénsav- és a natrium-hidroxid-oldatok koncentraciéjat, vagyis az x és y értékét!
Megoldas: Az n = ¢ X 1”7 képlet alapjan az
x dm?3, x mol/dm?3 koncentriciéja kénsavoldatban x2 mol HoSOy4 van;
y dm’, y mol/dm? koncentrici6ji natrium-hidroxid-oldatban y> mol NaOH van.
Az egyenlet: HoSO4 + 2 NaOH = NaxSO4 + 2 HO

1 mol 2 mol

x2 mol 252 mol,
tehat 2x% = y2, vagyis y > x (tehat a lig a tdményebb).
x dm3, y mol/dm? koncentraciéja natrium-hidroxid-oldatban x X y mol NaOH van, ami 0,5 x X y mol kénsavval
reagal.

x X y mol natrium-hidroxiddal valé reakcidban, a masik fele, azaz 0,5 x X y mol kénsav f6loslegben marad, ami
kétszer ennyi, tehit x X y mol NaOH-dal kézémbésithets. Ez a mennyiség éppen 250 cm’ y mol/dm’
koncentraci6ji natrium-hidroxid-oldatban van, ami 0,25y mol formajaban is kifejezhetd. Tehat

x X gy = 0,25y, vagyis x = 0,250 és ezt a 2x? = )2 kifejezésbe visszahelyettesitve: y = 0,354.

Tehat ¢; = ¢ = 0,250 mol/dm3 | &, = ¢ = 0,354 mol/dm?

Ellen6trzés: 252 = y2 — 2 X 0,0625 = 0,125.

7.5. Thltelitett oldatokkal kapcsolatos szamitasok

A taltelitett oldatokbdl kikristalyosodo, illetve a kristalyos sok oldédasaval kapcsolatos
feladatok a 9. évfolyamon, az egyéb oldatokrdl szo6l6 feladatok megoldasanak gyakorldsa utan
tanithatok. Ezt célszerd a kristalyvizmentes sok oldatbdl valé kivalasahoz kapcsoloddé feladatokkal
kezdeni, mivel ezek matematikai értelemben az oldatok toményitésének ellentétei. Sokkal
nehezebb azonban megoldani az olyan feladatokat, amelyekben kristalyvizes sok szerepelnek (lasd
a 3.2. alfejezetben). Ezekben az esetekben a tipikus hiba az szokott lenni, hogy a tanuldk a példak
megoldasakor figyelmen kivil hagyjak a kristalyvizzel kristalyosodé szilard anyagok kristalyvizét.
Ennek kiktiszobolésében segithet, ha a kristalyvizes anyagot matematikailag gy kezeljik, mint
egy tomény oldatot (hiszen a kristalyvizes anyag is vizmentes sobol és vizbdl 4ll). Ilyenkor
kiszamithatjuk a kristalyvizes szilard anyag tOmegszazalékos Osszetételét. Ezutan pedig dgy
szamolhatunk vele, mint egy (nagyon tomény) oldattal, és a kristalykivalasra vagy a kristalyos s6
oldédasara is egyszertien felirhatunk egy keverési egyenletet (lasd a 4.3. alfejezethen). Segitheti az
ilyen feladatok megoldasat egy kis egyszerd, de szemléletes rajz is (lasd a 3.2. alfejezetben).
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A kristalyvizes szilard anyagokkal kapcsolatos szamitasok kozil a legnehezebbek altalaban
azok, amelyek esetében pl. azt kell kiszamolni, hogy hany mol vizzel kristalyosodik a szilard
anyag, vagy mi a kristalyvizmentes sé képlete. Ezeket paraméteres feladatként kell megoldani,
ahol az ismeretlennel (ami lehet példaul az ismeretlen kristalyvizmentes sé molaris tdmegének
szamértéke) mint paraméterrel irjuk 6l az Osszefuggéseket, és igy kdzonséges, egy ismeretlenes
algebrai egyenletté transzformaljuk a problémat. Ha a vizmentes sé képletét is meg kell adni,
akkor ol kell hasznalni a feladat szévegében erre vonatkozéan megadott informacidkat, majd az
ismert kémiai (sztochiometriai) Osszefuggések felhasznalasaval kell megoldani a feladatot.
Eléfordulhat, hogy még probalgatasra is sziikség van. Egy ilyen korabbi MOL Junior Freshhh®’
versenyfeladat ebben a témakorben az alabbiakban lathatd, az egyik lehetséges megoldasaval

egyutt.

Feladat: Egy vegytilet 1 mol-ja 1 mol aniont, 1 mol kationt és 2 mol kristalyvizet tartalmaz. Egyik ion sem 6sszetett.
296,0 g vizmentes s6bol és 100,0 g vizbdl készitink 80 °C-on telitett oldatot. Ezt lehttjik 20 °C-ra, és ekkor 254,8 g
kristalyos s valik ki. 20 °C-on 100,0 g viz 178,7 g vizmentes s6t old. Mekkora az anion molaris témege?

Megoldas: A 20 °C-os telitett oldat tomege: 296,0 + 100,0 — 254,8 = 1412 ¢

A 20 °C-os telitett oldatban maradt vizmentes s6 témege:

142,7 R ) 90,54
" o7gy T TUONE
A 296,0 g vizmentes sobdl a kristalyos soba kerdlt: 296,0 — 90,5 = 205,5 g

Jeloljik a vizmentes sé molatis tomegét M-mel, ekkor a kristalyos s6 molatis tomege: M + 36 g/mol.

A 254,8 g kristilyos soban 16vG vizmentes s6: 254,8 - —— = 2055 g

Ebbél: M = 150,0 g/mol

Ha egyetlen egyszerti anionbdl és egyetlen egyszerd kationbdl all a vizmentes s6, akkor az lehet pl.:

e halogenidion és alkalifémion vagy egyszeresen pozitiv tltésti egyéb fémion vegyiilete;

e oxidion, ill. szulfidion és alkaliféldfémion vagy kétszeresen pozitiv toltésti egyéb fémion vegyiilete (de az
alkalifoldfémek oxidjainak vizzel szemben mutatott reakciokészsége, ill. az oxidok és a szulfidok rossz

oldékonysaga miatt ez nem valdszind);

e azidion és haromszorosan pozitiv toltési fémion vegytilete (de az azidok robbanékonysaga miatt ez nem
valészing).

Tehat célszerl el6szor a halogenidionok molaris tdmegét sorra kivonva a vizmentes s6 molaris témegébdl
megvizsgalni, hogy valamelyik esetben megkapjuk-e eredményként valamely egyszeresen pozitiv fémion molaris
tOmegét, azaz M(Me™*)-t:

F:  MMMe*) =150 — 19 = 131 g/mol (ilyen fémion nincs)
Cl: MMe*) =150 — 35,5 = 114,5 g/mol (ilyen fémion nincs)
Br: MMe*) =150 — 80 = 70 g/mol (ilyen fémion nincs)

I MMMe*) =150 — 127 = 23 g/mol; és ez a Na*.

(Analitikai zsebkényvben vagy az internetes adatbazisokban ellenérizhet6, hogy a Nal valoban 2 mol vizzel
kristalyosodik: Nal-2H,0.) Tehat az anion a jodidion, aminek a molatis tomege 127 g/mol.

Konnyen belathat6, hogy hasonlé feladatokat mindenki kénnyen szerkeszthet sajat maga is.
Szakkoron esetleg lehet hazi feladatként adni ilyen példak megalkotasat a diakoknak, amelyeket
aztan egymasnak feladva gyakorolhatjak a megoldasukat. (Akar egymassal versenyezve is, olyan
moédon, hogy ki tudja a masik tanul6 altal szerkesztett feladatot a leghamarabb megoldani.)

7.6. Oldategyensulyokkal kapcsolatos szamolasi feladatok

Az egyensulyokkal kapcsolatos szamitasok az altalanos iskoldban egyaltalin nem
szerepelnek. Gimnaziumban a normal tantervi osztalyokban csak az anyagmennyiségekkel, illetve
az anyagmennyiség-koncentraciokkal kifejezett egyensulyi allandé (K) és a disszociacidéfok (a),
fogalmat alkalmaz6 gazegyensulyokkal és oldategyensulyokkal, valamint ez utébbi kapcsin a
gyenge savak és bazisok egész szamu pH-javal kapcsolatos szamitasi feladatok kertilhetnek szoba.
A logaritmus fogalmdnak ismeretében, emelt szintd érettségire és/vagy az Orszagos Kozépiskolai
Tanulmanyi Versenyre felkészité kurzusokon (a 11.-12. évfolyamon) mar lehet szamoltatni olyan

mol.hu/hu/karrier/junior-freshhh/mol-junior-freshhh-2013 (utolsé let6ltés: 2015. 08.23.)

182


http://mol.hu/hu/karrier/junior-freshhh/mol-junior-freshhh-2013

VI. A KEMIAI SZAMITASOK TANITASA TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

feladatokat, amelyekben nem egész szamu oldat pH-k fordulnak elé. Az anyagmennyiség-
tortekkel (K) é€s a parcidlis nyomésokkal (K) kifejezett egyensulyi dllandok kiszimitasat, illetve
pufferek pH-javal kapcsolatos példakat pedig csak a vegyipari szakképzésben kell tanitani (a
fizikai kémia tantargy keretén beldl).

A tanulok figyelmét fel kell hivni arra, hogy az egyensulyi allandé dimenzidja mindig az
adott kémiai reakciotol fligg. Ezért K mértékegységét mindig dgy kapjuk meg annak a
mennyiségnek a mértékegységébdl, amellyel ki van fejezve, hogy az egyenletben a jobb oldalon
szereplé sztochiometriai szamok Gsszegébdl kivonjuk a bal oldalon szereplS sztdchiometriai
szamok Osszegét és az igy kapott kulonbségnek megfelelé hatvanyon vessziik (vagyis, pl. ha a
kémiai reakcié egyenletében 2 mol anyaggal tébb van a jobb oldalon, mint a bal oldalon, akkor a
négyzeten). A tablazatokban a mértékegységet nem jelolik, mert dimenzidja és mértékegysége (a
fentiekbdl kovetkezben) az egyes reakciok esetében eltérd. K, K, és K, szamértéke akkor egyezik
meg, ha az adott kémiai reakci6 soran nincs anyagmennyiség-valtozas (vagyis pl. 3 mol kiindulasi
anyagbol 3 mol termék keletkezik), és ekkor ez egy dimenzié nélkuli szam.

Altalanos iskolaban a pH-fogalom csak egy, az oldatok kémhatasat jellemz3 szamskalan
1évé értékekkel Gsszefiiggésben tanitando. Ezért ott csak az erGs savakat és bazisokat tartalmazo
oldatok témegszazalékos Osszetételének, valamint anyagmennyiség-koncentracidjanak szamitasa,
tovabba az ilyen oldatok k6zombositésével kapcsolatos feladatok oldhatok meg, természetesen a
megfelel6 fogalmak ismeretében.

A kozépiskolaban a kémiai egyensulyok tanitasa utan oldhatunk meg ilyen példakat, a
kovetkezd témakorokhoz kapesolodva.

a) Sav-bazis reakciok

e Altalinos tantervii osztilyokban csak egész szama pH-kat szamoltatunk, mivel 9. osztalyban a
didkok még nem tanuljak matematikabodl a logaritmust. Technikailag gy oldhaté meg kénnyen
az egész szamu pH ilyen értelmezésének a bevezetése, hogy egy egyértékt erés (azaz
kozelitéleg 100%-ban disszociald) sav (pl. sésav) oxéniumion-koncentraciodjat normal alakban
felirva (pl. 107 mol/dm’), a hatvanykitevét szines krétaval bekarikazzuk, de a negatfv elSjelet
kihagyva, és igy épp a pH-t kapjuk (pH = 3). Ha ezt tobbféle koncentracioju sav esetében
elvégezzik, akkor latszik, hogy minél higabb a sav, annal jobban kézelit a pH-ja a semleges 7-
hez. Egyértékl erés lugok esetében célszerti bevezetni a pH analdgiajara a pOH-t, és azt
mondani, hogy a pH + pOH 06sszege (a vizionszorzat miatt) 14. Az 1-14 pH tartomanyon
kivili pH-ju oldatokkal nem foglalkozunk, mert ezek annyira tomények, hogy mar erds savak
és ligok esetén sem tekintheté 100%-osnak a disszocidcié. A 107 mol/dm’ koncentraciéju
oldatoknal higabb oldatok pH-javal normal tantervi 6ran szintén nem foglalkozunk 9.
osztalyban, de tehetséggondozasban felteheté problémafelvet6 kérdésként (ilyenkor a viz sajat
ionjainak jelenléte miatt a pH 7 kozelében van, de a savaké természetesen 7 alatti, a Iagoké
pedig 7 folotti érték). Gyenge savak és bazisok egész szamu pH-janak szamitisa a szokdsos
moédon, célszertien a tablazatos modszer (lisd alabb, az elsd gazegyensiilyos mintafeladatndl) és a
tomeghatas torvénye alkalmazasaval torténik.

e A hidrolizal6 s6k pH-janak szamolasa legfeljebb tagozaton vagy fakultacion, illetve vegyipari
szakképzésben fordulhat el6. Matematikailag csak abban kilonbozik a gyenge savak/bazisok
pH-janak szamitasatdl, hogy az elsé lépésben ki kell szamolni a hidrolizisalland6t (a
vizionszorzat és a sav/bazis disszocidcidallanddjanak hanyadosaként — hogy miért igy, az
matematikailag konnyen levezethetd), és utana ezzel meg a hidrolizis egyenletével ugyantgy
dolgozhatunk tovabb, mint a gyenge savak/bazisok esetében.

e A pufferek pH-janak szamitasa is kizardlag a tehetséggondozasban (versenyfelkészitésben),
illetve vegyipari szakképzésben szerepelhet. Bevezetésekor azt kell ezzel kapcsolatban
elmagyarazni, hogy a so jelenléte visszaszoritja a gyenge sav vagy a bazis disszociacidjanak
egyensulyat, a gyenge sav vagy a bazis jelenléte pedig visszaszoritja a s6 hidrolizisét. Ezért az
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egyensulyi sav/bazis, ill. s6 koncentricié j6 kozelitéssel egyenlének tekintheté a bemért
(kiindulasi) koncentraciokkal.

Feladat: Ha az altudomanyos ,,lugositas” elve alapjan ,,diétaz6” hiszékeny ember 1 nap alatt 2 liter pH = 9 enyhén
lagos ivévizet fogyaszt el, aminek ara 345 Ft, akkor:

a) hany cm?® pH = 1 gyomorsava hasznalédik el f6l6slegesen a ligos viz semlegesitésére naponta?

b) hany forintot dob ki ezzel az ablakon egy atlagos, 30 napos hénap alatt?
Megoldas:
a) A pH = 9 viz pOH-ja 14-9 = 5. Vagyis [OH] = 10> mol/dm?, tehit 1 dm? ilyen vizben 10-> mol OH- van, 2 litet,
azaz 2 dm’ lagos vizben pedig 2 X 10> mol OH~. A pH = 1 gyomorsav [H3O*] = 10! mol/dm’, tehit 1 dm?, azaz
1000 cm?® gyomorsavban 10-! mol H30" van, 1 cm? gyomorsavban pedig 104 mol H;O" (ami igy is felirhato:
10 X 10> mol). 2 X 10> mol OH~-t 2 X 105 mol H30" semlegesit, ami 1 cm?® gyomorsav 6tddében, azaz 0,2 cm3
gyomorsavban van.

b) 30 x 345 Ft = 10 350 Ft.

A fonti egyszerd szamolas mar altalanos iskolaban is elvégezheté (még a pOH fogalmanak
bevezetése nélkil is, csak akkor negativ hatvanykitev6jt szamokkal kell méveleteket végezni, ami
jo alkalmat ad a matematikaval valé tantargyi koncentraciéra) és tobbszoros haszna van. Egyrészt
a lugos viz és a semlegesitéséhez szitkséges gyomorsav térfogataranyaival érzékelteti a pH-skala
logaritmikus jellegét. Masrészt tudatositja és magyarazza a lugositas altudomanyos jellegét.
Harmadrészt lerantja a leplet a csalok tizelmeirdl, amelyekkel anyagilag kihasznaljak a tudatlan és
hiszékeny embereket. Negyedrészt f6lhivja a figyelmet arra, hogy a ldgositas még karos is, hiszen
a gyomorsavra sziikség van az emésztéshez és ezért a szervezetnek az elfogyasztott gyomorsavat
ujra kell termelnie. (Ezzel egyben kitiné alkalmat szolgaltat a biolégiaval val6 tantargyi
koncentraciora is.) A valésagban persze elképzelhet6, hogy a vizben oldott anyagok (pl. hidrogén-
karbonatok és foszfatok) pufferhatiasa miatt ettSl tobb gyomorsavat is folemészt az elfogyasztott
lagos viz, de azzal csak annal nagyobb kart okoz, hiszen akkor még t6bb gyomorsavat kell
chelyett ujra eléallitani. Haladé szinten (pl. kézépiskolaban szakkoron vagy érettségire készild
csoportokban) a pH = 9 helyett szerepelhet a példaban pH = 9,3 is, és akkor kicsit nehezebb a

szamolas.

b) Oldhatésagi egyensulyok

e A csapadékképz6dési reakcidok kapcsan végezhetink ilyen szamolasi feladatokat, de inkabb
csak tagozaton, fakultacion vagy tehetséggondozasban, illetve vegyipari szakképzésben. Azt
kell megértetni a diakokkal, hogy a csapadékok rossz oldhatdsaga miatt a csapadék kation- és
anionkoncentracidja olyan kicsi, hogy hozza képest a viz koncentraciéjanak valtozasa
elhanyagolhat6, ezért az Gsszevonhaté a disszociaciés allandéval, és igy kapjuk meg a csapadék
oldhat6sagi szorzatat.

o Osszetettebb feladatok esetében nagyon tanulsigos vizsgilni a sajationhatast, illetve a
hidroxidcsapadékok oldékonysaganak pH-fuggését is. Ez j6 példaja annak, amikor a szamolasi
feladatok nagyon hatékonyan segithetik az elméleti és gyakorlati tudas r6gzitését (lasd 2.7.
alfejeze?). Hiszen a kvantitativ analitikdban a keletkezett csapadékok tomegének mérésén
alapul6 meghatarozasokkal kapcsolatos (gravimetrids) szamolasi feladatok mar kézépiskolas
szinten is megérthetSk. Ilyenkor a sajationhatas miatt kell a lecsapdszert £616slegben
alkalmazni. A kvalitativ analitikiban pedig a hidroxicsapadékok levalasa és oldhatésaga érthetS
meg jobban a pH-szamitassal kombinalt oldhatdsagi szorzatos példak megoldasa révén. Az
alabbiakban lathat6 erre egy példa.

Feladat: A telitett mangan(II)-hidroxid-oldat pH-ja 9,63.

e Mekkora az oldatban az egyensulyi hidroxid-, ill. mangan(II)-ion-koncentraci6?

e Mekkora a csapadék oldhatdsagi szorzata?

e Csokken-e vagy né a telitett oldattal érintkez6 szilard fazis tomege, ha az oldat pH-jat néveljik (részletes magyarazat oldédasi
cgyenlet alapjan!)

e Hany g-mal viltozik a szilard fazis tomege, ha a f6l6tte 1év6 1 dm3 térfogata oldat pH-jat 0,8-del noveljik?

Megoldas: I = 3,88 X 104 (mol/dm?3)3; A» = 1,85 mg
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c) Az észterképz6dés egyensulya
e Frtelemszertien a 10. évfolyamon sorra keriil6 szerves kémiaban, az észterek tanitasdhoz
kapcsolédva oldhatok meg ilyen feladatok.

e FErdemes az egyensuly észterképzédés iranyaba valé eltoldsi médjainak megbeszéléséhez kétni
a szamolasi példa megoldasat, mert akkor ismét fellép az elmélet tanulasakor és a szamolasi
feladat megoldasa kapcsan a szinergikus hatas (lasd 2.7. alfejezer).

7.7. Gazgyensulyokkal kapcsolatos szamitasok

Matematikai szempontb6l nem kulénbéznek a gazegyensulyos és az oldategyensulyos
feladatok. Mindegyiket a tablazatos felirassal a legkonnyebb  vizualizalni. Néhany
gazegyensulyokkal kapcsolatos feladat és megoldasuk lathaté az alabbiakban. A fokozatossag elve
jegyében (lasd a 3.1. alfgjezer) érdemes el6szor olyan szamolasi feladatokkal kezdeni az ilyen
feladatok megoldasat, ahol nincs szikség a masodfoka egyenlet megoldoképletének
alkalmazasara.

Feladat: A CO(g) + HxO(g) =  COx(g) + Ha(g) folyamat egyensulyi allandéja adott hémérsékleten és nyomason
1,0. Mekkorak az egyensilyi anyagmennyiségek, ha a kiindulasi elegyben szén-monoxidbdl 1 mol, vizg6zbdl pedig 2
mol van?
Az egyensulyi alland6 az un. témeghatas torvénye alapjan:
n(Co,) n(H,)
K-V Vv
¢ n(CO) n(H,0)
VooV
egyszerlsodik, mivel az egyenlet két oldalan azonos (2-2 mol) az anyagmennyiségek Gsszege:
<« _N(CO,)-n(H,)
n(CO)-n(H,0)
Az alabbi tablazatban az egyszerdség kedvéért az anyagmennyiségeknek csak a mérészamait tuntetjik f6l. A CO(g),
illetve H2O(g) atalakult anyagmennyiségei az egyenlet alapjan egyenl6k és ezek mérészamat jeloljik x-szel:

Példa a kémiai egyensulyokkal kapcsolatos feladatok megoldasakor az adatok tablazatos megjelenitésére.

CO(g) + H:O(g) = COx(g) + Ha(g)

Kiindulasi: 1 2 0 0
Atalakult: -x -x +x +x
Egyensulyi: 1-x 2-x x x

A szén-dioxid és a hidrogén kezdeti mennyisége egyarant 0 mol, az egyensulyi pedig azonos, amely a fenti médon
jelolve x mol. (A negativ el6jel a kiindulasi anyagok fogyasat, a pozitiv pedig a termékek keletkezését mutatja. Ennek
az az elénye, hogy az egyensilyi anyagmennyiségek ilyenkor a kiindulasi és az atalakult anyagmennyiségek algebrai
Osszegeként {rhatok fol.)

X-X
1-x)-(2-x)
K =1 esetében: (1-x) X (2-x) = »?
x=2/3=0,67
1-x=1/3=033;2-x=4/3=1.33
Mindebbdl az egyensulyi anyagmennyiségek: #(CO2) = n(Hz) = 0,67 mol, »(CO) = 0,33 mol, »(H>O) = 1,3 mol.

Az alabbi feladat bonyolultabb, és csak tébb lépésben oldhaté meg. Az (itt nem
részletezett) megoldas menetét azonban sugallhatja a kérdések sorrendje.

Feladat: Egy 0,1665 m3-es tattaly 0,05 mol metant és 0,90 g vizet tartalmaz. Ha 540 °C-ra hevitjik az elegyet
60 térfogatszazalék hidrogént tartalmazé egyensilyi gazelegy keletkezik. A lejatsz6do folyamat egyenlete:
CHs + HH O =— CO + 3 H,»

. Mekkorak a kiindulasi anyagmennyiség-koncentraciok?
. Mekkorak az egyensulyi anyagmennyiség-koncentraciokr
. Mi az egyensulyi gazelegy térfogatszazalékban megadott Gsszetétele?
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. Mekkora a K, egyensulyi allandé?
Megoldas: Pl K = 4,32 X 10-¢ (mol/dm?3)?

Az alabbi feladat még tébb lépésben oldhaté meg, de a szévege az el6z6 példahoz hasonld
moédon vezeti végig a tanulét a megoldas gondolatmenetén, mint hogyan azt a fokozatossag
elvének targyalasakor lattuk (a 3.1. alfgegetben). A szamolast itt nem kozoljuk, de a példa
szOvegébdl is nyilvanvald, hogy az ilyen feladatok alkalmasak arra, hogy a tanar meggy6z6djon
réla, minden diakja ismeri-e a megoldasukhoz sziikséges fogalmakat és Osszefuggéseket. Ha egy
ilyen feladatot mar meg tudnak oldani a tanuldk, akkor lehet attérni a nehezebb
(verseny)feladatokra.

Feladat: Egy 2,00 dm? térfogata zart edénybe 3,18 g szén-dioxidot vezetink. 3000 K hémérsékleten az egyensulyi
nyomas 1,01 MPa. A végbemend termikus disszocidcié egyenlete: 2 CO; == 2CO + Os. Szamitsuk ki a CO»
kiindulasi anyagmennyiségét, az egyensulyi Osszes anyagmennyiséget, az egyensulyi moltorteket, az egyensulyi
gazelegy anyagmennyiség-szazalékban és térfogatszazalékban megadott Gsszetételét, a disszocidciéfokot és a K, (K,
K) értékét a helyes mértékegységek megadasavall

Megoldas: Pl. K. = 4,37 X 10~ mol/dm?

(Megjegyzés: 3000 K irrealisan magas hémérséklet, de a szamolas menetét ez nem befolyasolja.)

A gazegyensulyokkal kapcsolatos szamolasi feladatok is nehezithet6k, ha:

e csak anyagmennyiség-aranyokat adunk meg (paraméteres feladatok);

e a gazelegyeknél hasznalt mennyiségekkel (pl. atlagos molaris tomeg, abszolut vagy relativ
strtség) kombinaljuk Sket.

Az alabbi szamolasi feladat az utobbi esetre mutat be egy példat.

Feladat: Az ammoniaszintézis reakcidjat 458 °C hémérsékleten és 3,60 X 107 Pa nyomason hajtjak végre. Az

egyensulyi gizelegy stirlsége: 56,67 g/dm?.

e Mekkora a gazelegy atlagos molaris tomege az egyensuilyban?

Megoldas: 9,57 g/mol

e Milyen az egyensulyi gizelegy Osszetétele térfogatszazalékban, ha sztdchiometrikus Osszetételd szintézisgazbol
indulunk ki?

Megoldas: o(N2) = 21,9%; ¢(Hz) = 65,6%; o(INH3) = 12,5%

7.8. Elektrokémiaval kapcsolatos feladatok

E témakor szamolasi feladatai a kozoktatasi kémiatanitisban csak a kozépiskolaban
fordulnak el6. A példak a galvanelemek elektromotoros erejének standard elektrédpotencialokboél
valé kiszamitdasi modjan tal kizardlag a Faraday-torvények ismeretére szoritkoznak. Ezek
alkalmazasahoz azonban f6losleges bevezetni az elektrokémiai egyenérték fogalmat. Pusztan azt
kell a tanul6knak tudniuk, hogy 1 mol elektron atmenetéhez 96500 C toltés kell (mivel a Faraday-
alland6 96500 C/mol), ez kénnyen ki is szamithat6 az Avogardo-allandé és az elektron toltésének
szorzataként.) Erdemes egyszer ezt egy problémafelvetd feladatként elvégeztetni a didkokkal is.
Az 5.1. alfejezetben lathatd a Faraday-allandé Ah mértékegységre vald atszamitasa, a mértékegység-
valtas gyakorlasaként.)

Az elektrokémiai témaja szamolasi feladatok a kovetkezd csoportokba sorolhaték:
a) Az elektrokémiat elGkészité redoxifeladatok (fémek és fémionok oldatainak reakcidi, fémek
oldodasa és kivalasa).

b) Galvancellak esetében csak az elektromotoros eré kiszamitasaval kapcsolatos szamitasi
feladatok fordulhatnak el$ a kozoktatasban. Az elektromotoros eré mindig pozitiv, ezért mindig a
pozitivabb standardpotencialbdl kell kivonni a negativabbat.

¢) A fémek kivalasaval kapcsolatos feladatok altipusai:

e Adott toltés hatiasara mennyi valik ki az adott fémbdl?
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e Adott fém adott mennyiségének kivalasa ismert aramerésség esetén mennyi idS alatt érhetd el
(vagy forditva)?

e Sorba kapcsolt cellak esetében mennyi fém valik ki az egyes celldkban?

o A levalt fém mennyiségébdl és az athaladt toltésmennyiségbdl kell meghatarozni a fém anyagi
mindségét.

e Iémek egyittes levaldsakor az athaladt t6ltésmennyiségb6l kell kiszamitani a levalt fém
tomegszazalékban vagy anyagmennyiség-szazalékban megadott 6sszetételét.

¢ Gondolkodtat6, szamolas nélkil is megoldhaté feladatok, mint példaul az alabb olvashat6
masodik példa.

Feladat: Mennyi ideig tart egy kis, kerek, nyaklancra tehet6 medal galvanizalassal torténé eziistézése, ha a medal
sugara 0,8 cm, a feliletén el6allitandé ezustréteg vastagsaga 0,05 mm és az elektrolizis 20 mA aramerésséggel, 85%-
os hatasfokkal (aramkihasznalassal) folyik? A medal olyan vékony, hogy a peremének bevonasahoz sziikséges eziist
mennyisége elhanyagolhatéan kevés.

Megoldas: Ha r = 0,8 cm, akkor a medal egyik oldala 72 X © = 2,0 cm?, és két oldala 6sszesen 4,0 cm?. A sztkséges
ezust térfogata: I = 4,0 cm? X 5 X 10> cm = 2,0 X 104 cm?, aminek tomege: 7 = 2,0 X 104 cm? X 10,5 g/cm? =
2,1 X 103 g. A katédfolyamat: Agt + e — Ag alapjan 1 mol, azaz 107,9 g eztst levalasztasahoz 96 500 C toltés kell,
tehat 2,1 X 103 g eziist levélasztdsdhoz:

-3
Q= “1’;?’9 X 96500 = 1,9 C

toltés szikséges. Mivel az elektrolizis hatisfoka 85%, az azt jelenti, hogy a kiszamitott, elméletileg szikséges
elektromos toltésnél t6bb kell a mivelet kivitelezéséhez a gyakorlatban, vagyis a kapott toltést az 1-nél kisebb
szammal osztani kell:

P _ 2,2C
0,85
12 A ; . 2o 5 .
I = 20 mA ersségli aram esetén tehat t = g = 0202202 = 110 s. (A végeredmény csak egy értékes jegyre adhatod

meg, mivel a legkevésbé pontos adatoknak is csak egy értékes jegye volt.)

Megjegyzés: A feladat kicsit konnyithetS az ezuist striségének megadasaval, mert az rairanyitja a
figyelmet a tomeg és a térfogat (és ezen keresztil a felszin, valamint a kor sugara) kozotti
Osszefuggésre. Bz a példa j6 alkalmat kinal az elemi geometriai ismeretekkel valé tantargyi
koncentraciora is. Raadasul életkozeli (lasd 3.3. alfejezel) és valoszindleg jobban félkelti a diakok
érdeklédését, mintha egy meg nem nevezett targy galvanizalasardl szélna. Mi tébb, le lehet bel6le
azt a tanulsagot is vonni, hogy ,,nem mind arany (eziist), ami fénylik”...

Feladat: FeClo-oldaton 3 A erésségli egyenaramot vezetink at 28 percig. FeCls-oldaton 4 A erbsségli egyendram
halad at ugyanennyi ideig. Melyik oldatbdl valik le t6bb vas az elektrolizis soran?

Megoldas: A FeClz-oldatboél, mert 1 mol Fe?*-ion semlegesitéséhez elegendd az 1 mol Fe*-ion semlegesitéséhez
szikséges toltés 2/3-a, de a FeCl-oldaton éthaladt toltés mennyisége a %-¢ a FeCls-oldaton athaladt toltés
mennyiségének.

c) A gazfejlédéssel jar6 feladatok altipusai

e Adott toltés athaladasakor milyen térfogatd (adott allapotd) gaz keletkezik az egyik vagy
mindkét elektrédon?

e Adott térfogatd gaz adott aramerdsség mellett mennyi id6 alatt keletkezik (vagy forditva)?

e Adott tOmegl ¢és ismert minéségl fém levalasakor mekkora térfogatd gaz keletkezik a masik
elektrodon?

e Adott térfogatu és allapotd gaz mellett adott tomegt, de ismeretlen minéségti fém valik le. Mi
az ismeretlen fém? Ezek jellemzGen nehezebb, a tehetséggondozasban alkalmazhaté feladatok,
mint az alabb olvashat6 példa is (részletesebben lasd I/II. Differencidlt oktatds, felzdrkiztatds,

tebetségoondozds).

Feladat: 16,84 g fém-klorid elektrolizisekor az anédon 12,25 dm? 25 °C hémérsékletd és standard nyomadsu klorgaz
keletkezik. Melyik fém kloridjat elektrolizaltak?
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Megoldas: A részeredményeket a pontossagot kifejezé nullak nékul feltintetve 0,05 mol Cl; keletkezett, ami 3,54 g

tomegd. Igy a levalt fém tomege 16,83 — 3,54 = 13,29 g. 0,05 mol Cl, keletkezéséhez 0,1 mol elektronra volt sziikség,
Mivel a fémion toltését nem tudjuk, a feladat megoldasa innen csak (szisztematikus) probalgatassal folytathaté. Ha
feltételezzik, hogy a fémion téltése (+1), akkor 0,1 mol elektron hatasara 0,1 mol fém valt le, ami 13,29 g témegl. Az
ismeretlen fém molaris tomege tehit 132,9 g/mol, ami a petiédusos rendszer tanisiga szetint a cézium moldris
tomegének felel meg.

Megjegyzés: A tanulmanyi versenyeken természetesen a feladatok megoldasanak gyorsasaga is
szamit. Bzért ott nagy valoszintséggel nem (+1) toltést fém lenne a megoldas, hogy a prébalgatas
tobb id6t vegyen igénybe.

a) Az elektrolit koncentricidjanak véltozasaval szamolé feladatok:

e Az ilyen feladatok altaldban a bonyolultabb példik kozé tartoznak, amelyek inkabb csak
szakkorokon és versenyeken szerepelnek. Esetiikben a nehézséget az szokta okozni, hogy az
oldat 4j témegének kiszamitasakor figyelembe kell venni a kivalt anyagok és az eltavozott
gazok tomegét is. Hidrogén fejlédésekor a tavozé gaz témege lehet nagyon kicsi, aminek a
figyelmen kiviil hagyasa csak egészen minimalis eltérést okoz a végeredményben. Ennek
ellenére a megoldasra onnan kezdve nem adhaté pont, ahol a tivozé gaz tomegét a didk
figyelmen kivil hagyta, hiszen ezzel egy elvi hibat kévetett el. Erre mindig 6l is kell hivni a
tanulok figyelmét az ilyen tipusa példak megoldasakor.

e Ha csak vizbontas torténik, akkor lényegében toményitési feladatrédl van sz6. Bz
matematikailag a beparlassal és a kristalyositasi feladatokkal analog, vagyis keverési egyenlettel
is szamolhat6 az elbontandé viz témege. 2 mol, azaz 36 g viz elbontasdhoz 2 mol elektron
atmenetére van szikség, azaz ehhez 2 X 96500 C t6ltés kell. Ez a legegyszeribb moédon ugy
lathato be, ha folirjuk és az oxidacios szamok alapjan rendezziik a vizbontas egyenletét.

e Egyes esetekben az oldott anyag koncentracidja csokken (pl. HCI), és azt kell kiszamolni, hogy
mennyi lesz a higabb oldat tomegszazalékos Osszetétele.

e Maiskor sav vagy lug keletkezik valamelyik elektrodon, és az igy 1étrejott oldat koncentracidjat
vagy pH-jat kell kiszamolni. Ennek altipusa az olyan feladat, amikor az elektrolizis befejeztével
Osszekevert oldat egy bizonyos hanyadat titraljak savval vagy luggal, és annak fogyasabodl kell
visszaszamolni az athaladt toltésmennyiségre, illetve az elektrolizis aramerdsségére vagy
idejére. Alljon itt erre példaként egy egykor az Irinyi Janos Kézépiskolai Kémiaverseny
dontéjén szereplé feladat a Maleczkiné Szeness Marta: ,,Kémiai feladatok és megoldasok”
cfmi gytjteményébol™':

Feladat: 1000 g CuSOs-oldatot elektrolizilunk 10 A-rel. Utina az oldat 1,00 g-ja 10,00 cm’ 0,100 mol/dm?
koncentraci6ju NaOH-oldattal semlegesitheté. Irja fel az elektrolizis brutté egyenletét és szamitsa ki, hogy

a) hany percig tartott az elektrolizis?

b) hany mmol Cu, illetve O keletkezett az elektrédokon?

(Az aramkihasznalas 100%-os volt.)

Megoldas: Az elektrolizis 155 percig tartott, s ek6zben 480 mmol Cu és 240 mmol O keletkezett.

Megjegyzés: Azzal is nehezithet6k az elektrolizises példak, ha az aramkihasznalas hatasfoka nem
100% (Id. az egyik fonti mintafeladatban). Ha azonban a hatasfok nincs feltintetve, akkor 100%-
nak kell tekinteni.

7.9. Termokémiaval kapcsolatos feladatok

Ezek értelemszerden a 9. évfolyamon, a kémiai reakcidkat kiséré héfelszabadulas, illetve
héelnyelés szamolasakor kertilnek el6szor széba. A kés6bbiekben pedig a szerves kémia
tanitasakor, f6ként az égéshék szamitasa kapcsan lehet gyakorolni az ilyen feladatok megoldasat.

221 Maleczkiné Szeness M. (2000): Kémiai feladatok és megoldasok, Veszprém, 120. old., 108. feladat
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Sok el6jelhibat megel6zhet, ha arra szoktatjuk a didkokat, hogy a képz6désh6kbdl és a
reakcioh6bol a kovetkezo Gsszefliggés szerint irjak fol az algebrai egyenletet:

kiindulasi anyagok képzédéshéinek 6sszege + reakciohé = termékek reakcidhdinek Gsszege
D" AyepH (Kiindulési anyagok) + A H = D" A, H (termékek)

Ez egyszerGen megoldhaté tgy, hogy az egyes anyagok halmazallapotat (esetleg
kristalymodosulatat és ha ismert, akkor a reakciéhét is) feltintet6 termokémiai egyenlet ala
beirjuk az ismert képz6déshék elbjeles szamértékét és a bal oldalra a reakciohd el6jeles
szamértékét is. Az igy megalkotott algebrai egyenlet megoldasaval az ismeretlen képz6déshé vagy
reakciohd eldjeles szamértéke meghatarozhatd (lasd alibb, a gazszdamliril s36ld példa megoldasdt). A
szokasos feliraismod esetében (amikor a reakciohdt a termékek reakciohdinek Gsszegébdl a
kiindulasi anyagok képz&déshéinek Osszegét kivonva kapjuk) azért nagyobb az elGjelhiba
kockazata, mert akkor a kivonas miatt az 6sszes kiindulasi anyag képzédéshdje szamértékének az
el6jelét meg kell forditani. Bzt pedig a didkok az elsé kiindulasi anyag esetében altalaiban még
megteszik, de a masodik és a tobbi kiindulasi anyag esetében mar gyakran elfelejtik.

képz

A kovetkez6 altipusokat kiillonboztetjitk meg:
a) Képz6déshékbol ismeretlen reakciohd szamitasa.
b) Ismeretlen képz&déshé szamitasa ismert képzédéshSkbdl és a reakciohSbol.
¢) Adott reakcidéban felszabadul6 vagy elnyel6dé hé szamitasa. [Megjegyezzik, hogy a nem hé
formaju energiatermelést (pl. a galvanelemekben) nem igy szamoljuk ki.]
d) A legnehezebb tipusu feladatok ismeretlen képz6déshé(k) vagy reakcioh6(k) meghatarozasat
kérik tobb kémiai reakcié alapjan, de a sziukségesnél kevesebbnek latszé adat megadasaval
Ilyenkor a termokémiai egyenleteket tObbismeretlenes algebrai egyenletrendszerként kezelve,
bizonyos vegytletek képz&déshéi kiesnek. Ekkor marad elegendd szamu Osszefiiggés a kérdéses
képz&désh6(k) vagy reakciohd(k) meghatarozasahoz. J6 példa erre az alabbi feladat, amely

Maleczkiné Szeness Marta: ,,Kémiai feladatok és megoldasok” cim@ konyvében®.

Feladat: Ha sok vizben oldjuk az alabbi szilard anyagok 1-1 g-jat, kalium, kalium-oxid, kalium-hidroxid, akkor
sorrendben 5,0240 kJ, 3,3494 kJ, 0,9555 k] hé szabadul fel. Mekkora a szilard kalium-oxid és kalium-hidroxid
képz6déshéje? (A cseppfolyds viz képzddéshdje -286,17 kJ /mol.)

Megoldas: A H(KOH) = -482,1 kJ/mol és A H(K;O) = -363,2 kJ /mol.

Feladat: Eletszer termokémiai feladat (Iasd 3.3. alfijezer) adhat6 gy a didkoknak, ha projektorral kivetitiink egy
beszkennelt gazszamlat (vagy egyszerfien dokumentumkamera ald tesszik, és ugy vetitjik ki a projektorral), majd
annak az adatait kell célzottan foltett kérdések alapjan értelmeznitik. Ha példdul az olvashaté egy gazszamlan, hogy a
foldgaz fit6értéke 34,0 MJ/m?, akkor meg lehet kérni a tanulékat atra, hogy prébaljak meg szamolassal ellendtizni,
valéban lehetséges-e ez. A megoldashoz természetesen meg kell hatarozni, hogy milyen adatokra van szikség és
milyen kozelitésekkel kell élni. Ezeket vagy meg kell beszélni a diakokkal a szamolas elkezdése el6tt vagy a didkoknak
@ll. csoportjaiknak) sajat maguknak kell minderre rajonnitik ugy, hogy csak a Négyjegyl fuggvénytablazatok altal
tartalmazott képz6déshé adatokat hasznalhatjak.

Megoldas: Ha a foldgazt egyszerGen metannak tekintjik, s ugy vesszik, hogy az égésekor keletkez6 viz teljes
egészében lecsapodik és folyékony lesz, akkor 1 mol metan égéshéje j6 kozelitéssel megadja az 1 mol foldgaz
égéshojét:

CHa(g) + 205(g) + A = COs(g) + 2 HO(f)

75 + 0+  +AH=-3% + 2 X (-286)
AH = -394 -572 + (-75)
AH = -891 kJ /mol

Ha foltételezzik, hogy a f6ldgaz 20 °C-os és standard nyomasu, akkor a molaris tétfogat I/ = 24,0 dm3/mol. Tehat:
24,0 dm? foldgaz égésekor kozelitéleg -891 k] hé szabadul £61, akkor
1000 dm? (= 1 m?) f6ldgaz égésekor kozelitéleg -37 MJ hé szabadul f6l.

222 Maleczkiné Szeness M. (2000): Kémiai feladatok és megoldasok, Veszprém, 126. old., 167. feladat
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Az eredmény és a gazszolgaltat6 altal megadott fitéérték kozott kevesebb mint 10% a kilonbség. Ezutin magatol
adodik az a problémafélvetd kérdés, hogy miért olyan ,,jésagos” a gazszolgaltatd, hogy a kapott mennyiségtél kisebb
fat6értékkel szamol. A valaszok (a valos Osszetétel, hémérséklet, nyomas eltér a szamolasi példaban alkalmazott
kozelitésektdl stb.) pedig Gjabb megfontolasokra ad lehet6séget, mert végig lehet gondolni, hogy milyen iranya
eltéréseket okoznak ezek a kilonbségek.

Irodalom

e Kémia versenyfeladatok altalanos iskolasoknak (szerk.: Villanyi A.) (2008), Kemavill Bt.,
Budapest

e Maleczkiné Szeness M. (1995): Kémiai szamitasok — kémiai gondolatok, Veszprémi Egyetem

e Roézsahegyi M., Wajand J. (1992): Rendszerez6 kémia mintapéldakkal, feladatokkal, Mozaik
Kiado, Szeged

e Villinyi A. (2004): Kémiai feladatgytjtemény a kétszintd érettségire, Kemavill Bt., Budapest

e Villanyi A. (1995, 2005): Ot6sém lesz kémiabol, Miszaki Koényvkiado, Budapest
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VII. DIFFERENCIALT OKTATAS, FELZARKOZTATAS,

TEHETSEGGONDOZAS
Balazs Katalin, Szalay Luca

Tartalom
1. Differencialt oktatas
2. A differencialt oktatas gyakorlati megval6sitasa
2.1. Differencialas tanérai csoportmunka szervezésével
2.2. Differencialas a tantargy, illetve a téma iranti érdekl6dés szerint
2.3. Képességek szerinti differencialas — felzarkoztatas, fejlesztés, tehetséggondozas
2.4. Ditferencialt felzarkoztatas
3. Tehetséggondozas
Irodalom

1. Differencialt oktatas

Szerencsére sokfélék vagyunk, és ez igaz a tanuldkra is. Egy adott korcsoporta
osztalyk6zosségbe killonboz6 érdeklédést, képességt didkok tartoznak, akiknek nem feltétlentl
ugyanugy kell megtanitani valamely tananyagrészt. Egy téma, egy feladat, egy probléma felvetése
az egyik tanulonak kihivas lehet, és ezért 6 szivesen foglalkozik vele, mig a masik szamara az
adott formaban unalmas és érdektelen. A cél az, hogy minden tanulé motivalt legyen a tananyag
valamilyen formaban és mélységben torténd elsajatitasaban. Ehhez meg kell talalni a megfelel6
tananyagtartalmakat és a megfelel6 modszereket, eszk6zoket — az utat minden gyermekhez az
adott csoporton beldl.

Frdemes feltérképezni a csoportot a tanitasi folyamat elején. Diagnosztikus eljarasokkal
feltarhatjuk a csoport tagjainak el6zetes tudasat, érdekl6dését, azt, hogy milyen
kompetenciaterileten sziikséges fejleszteni az adott tanuldkat, illetve azonosithatjuk a kilénb6z6
teriileteken tehetséges gyermekeket. (részletesebben lasd XI. Ellendrzés, értékelés, meérés). A tehetség
definialasanak, Osszetev6i és tipusai meghatarozasanak, azonositasi moddszereinek és a
tehetséggondozas lehetéségeinek konyvtarnyi irodalma van. Mar maganak a tehetség
meghatarozasanak is szamtalan elmélete és modellje ismert, amelyek mind igyekszenek a tehetség
Osszetevoit feltarni. Ezek kilonféle csoportokba sorolhaték, de minden modern elmélet
megegyezik abban, hogy a teljesitmény létrejottében a killonféle komponensek interakcidjara van
szitkség. A tehetség vizsgalatakor, azonositasakor a kovetkezé harom alkotérész mindig kiemelt
szerepet kap: az értelmi képességek, a kreativitas és a motivacid. A szakért6k legnagyobb része
mara mar elvetette azt a nézetet, hogy a tehetséges ember mindenben j6. A legtébb tehetség
ugyanis egy-egy specialis teriileten kiemelkeds.”

Az intelligencia (értelmesség) kozponti szerepet jatszik a tehetségek 6sszetevéinek
vizsgalatakor. ,,WECHSLER sgerint a3, intelligencia egy egyén azgon dltalinos képessége, hogy megbirkizzon a
kiriilitte lévd vildggal”** B nagyon altalanos definicié kizarja, hogy az intelligencia alatt kizarolag az
1Q tesztekkel mérhet6 képességeket értsik (bar a gyakorlatban ezeket jelenleg is elterjedten
hasznaljak példaul a pedagogiai szakszolgalatok a kilonbozé vizsgalatok soran). HOWARD
GARDNER szerint az intelligencia olyan képesség, illetve potencial, amelyek a segitségével kreativ,
az adott kulturaban értékes produktumok hozhaték létre, illetve problémak oldhatok meg.
GARDNER 1983-ban irt k('jnyvében225 publikalta az un. ,,t0bbsz6r6s intelligencia elmélet”-et.

A példakat sziirke kiemeléssel jeldljik.

223 Gyarmathy E. (2006): A tehetség, ELTE E6tvos Kiadd, Budapest, 39-40.

24 U.o.

225 Gardner, H. (1983): Frames of Mind: The Theory of Multiple Intelligences, New Horizons

191



VII. DIFFERENCIALT OKTATAS, FELZARKOZTATAS, TEHETSGGONDOZAS TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Ennek jelenlegi értelmezése szerint az intelligencia nem mérheté egyetlen (IQ) skalan, hanem
tobb komponense van (logikai-matematikai, zenei, természeti, intraperszonalis, egzisztencialis,
vizualis-térbeli, testi-kinesztetikus, interperszonalis, verbalis-nyelvi). Mindenkiben megtalalhat6 az
Osszes komponens, de ezek aranyai egyediek. Ez azt jelenti, hogy nem egyetlen Gauss-gorbe van,
amelyen a diakjaink elhelyezhet6k, hanem sok. Tehat ha minden tanitvanyunk szamara meg
akarjuk adni a fejl6dés lehetéségét, akkor gondoskodnunk kell arrél, hogy a hagyomanyosnak
tekinthet6 feladatokon tul mas jellegl, valtozatosabb megkozelitéseket, oktatasi modszereket is
hasznaljunk. (részletesebben lasd IIl. Oktatisi midszerek). Realisan csak igy biztosithaté az, hogy a
kevésbé fejlett matematikai-logikai és/vagy természettudomanyi intelligencidval rendelkezd
diakok is kapjanak lehet&séget arra, hogy a maguk modjan sajatitsak el és dolgozzak fol a kémia
tananyagot.

A tanulok megismerésének és egyéni fejlesztésének, a differencialt oktatasnak
természetesen megvannak a maga objektiv korlatai (példaul az id6- és munkaigény). Ezeket
fokozottan figyelembe kell venni egy olyan, kis 6raszamu tantargy esetében, mint a kémia.
Azonban ha igyeksziink a leheté legkiilonfélébb modszerekkel oktatni és értékelni, akkor
lehetéséget teremtink arra, hogy a mas-mas téren tehetséges diakok mindegyike sikerélményhez
juthasson. Erdemes ezért a megszokott, tankényvi, illetve munkafiizeti munkan tdl rendhagyé
feladatokat is adni. A tanult kémiai témaval kapcsolatos vers, novella, dalszoveg irasa, eléneklése,
eltancolasa, modellek épitése, képek, rajzok, prezentaciok készitése, jatékok kitalalasa és eljatszasa
mind-mind mas intelligenciateriileteket és kreativitast igényelnek, s mindegyik mas tipusu diakok
szamara kinal lehetSségeket (részletesebben lasd 111 Oktatdsi midszerek). Ezek egyrészt segithetik a
tananyag megértését, rogzitését, masrészt pedig motivacios erejiknél fogva eréfeszitésre,
tanuldasra sarkallnak, s ezért élvezetesebbé és sikeresebbé tehetik a tanulast. Emiatt
felzarkéztatasra és (nem hagyomanyos, nem versenycentrikus) tehetséggondozasra is alkalmasak
lehetnek. Ha néhany elézetes felmérés, illetve kilonféle intelligenciateriileteket igénylS feladat
soran képet kapunk a csoportrol, megtervezhetjitk a csoportra szabott oktatasi stratégiankat.

2. A differencialt oktatas gyakorlati megvalodsitasa

2.1. Differencialas tandrai csoportmunka szervezésével

A hagyomanyos, kémiaérakon gyakran alkalmazott feladatok megoldasa is szervezhetd
ugy, hogy az tobbféle képességti és el6képzettségl diak szamara biztositson fejlédési lehet&séget.
A tehetséggondozasban manapsag divatos kifejezések a ,,gazdagitas” és a ,gyorsitas”. A
gazdagitas (vagy mas széval ,,dusitas”) célja az ismeretek és a miveletekre éptilé képességek
tananyagon tallépé fejlesztése.”™ A gazdagitis torténhet a tudas mélységének és kiterjedtségének, illetve
az elsajatitis sebességének tekintetében (ez utdbbi a ,,gyorsitas”), valamint az egyeds tartalmi igények és a
kiilinbizd képességeke fejlesztése tertletén.

A tanulds parbuzamos, tobbszintii szervezése segithet abban, hogy minden diak a maga egyéni
sajatossagal szerint kertiljon kapcsolatba a tananyaggal. Egy csoporton belil lehetnek olyan
tanuldk, akik szivesebben dolgozzak fel a témat egy probléma koéré csoportositva, amelyet nekik
kell megoldaniuk. Lehetnek olyan tanuldk, akik csoportban kooperalva képesek a legjobban
elsajatitani a tananyagot. Vannak, akik az internet segitségével szivesen végeznek kutatomunkat.
Tovabba természetesen lehetnek, akik egyedul szeretnek dolgozni, és még egyéb, egyedi mddok is
szOba jOhetnek. Nagy segitséget jelenthet a fejlédésben annak a moédszernek az alkalmazasa,
amikor egy komplexebb és/vagy nehezebb feladatot elemi lépésekre bontunk. Ez torténhet
egyszerien részkérdések megfogalmazasaval, amelyek mintegy végig vezetik a tanuldkat a
megoldason (ezaltal biztositva szamukra egy implicit megoldasi tervet. A masik mddszer szerint

http://howardgardner.com/multiple-intelligences/ (utolsé letdltés: 2015. 04. 20.)
226 Balogh L.: Gazdagitas, gyorsitas a tehetséggondozasban,
www.mateh.hu/.../Gazdagitas gvorsitas a tehetseggondozasban.ppt (utolsé letéltés: 2015. 04. 20.)
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viszont fokozatosan nehezed6 ,ravezet6” jellegti feladatokkal lehet fejleszteni a tanuldk
készségeit abba az iranyba, hogy a magasabb szintli muveleteket igényl6 feladatokat is meg tudjak
oldani. Ilyen tipusd, szamolasi példakbol allé fejleszté feladatokat a fokozatossag elvének
targyalasakor mutatunk be a feladatok megoldasanak tanitasa kapcsan (részletesebben /isd 171. A
kémiai szdamitasok tanitisa).

A differencialt oktatasra azonban a diakokat is fel kell késziteni. Tudniuk kell, hogy a
kilonb6z6 csoportok atjarhatok. Elképzelhetd, hogy valamely témakor feldolgozasa soran egy
didk a kooperativ csoportmunkaban torténé feldolgozast valasztja, mig mas esetben jobban
motivalja, ha 6nall6, egyéni kutatomunkat végezhet. Az 6nallé csoportvalasztas egyben fejleszti az
onismeretet is. A feladatok megoldasa el6tt és utan beiktathatok olyan, onértékel6 kérdések,
amelyek segitenek felmérni a tanuldknak, hogy hol tartanak az adott ismeretanyag, miveletsor
stb. elsajatitasaban. Ez feltarhatja a problémakat, mert vilagossa teszi a didk és a tanar szamara,
hol akadt el a fejl6désben, milyen segitségre van sztksége.
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1. példa. , Komponensek és fazisok”(7. osztalyos oravazlat, csoportmunkan alapul6

differencialt oktatasban)®’
Ids Oravazlat: Komponensek, fazisok (7. évfolyam, kémiaora)
perc

Koz6s nyitas

Fogalmak megbeszélése: anyagi halmaz, elem, vegyilet, keverék, kémiailag tiszta anyag, komponens,
9 | fazis. Frontdlis megbeszélés.

A) csoport
szerepl6 anyagok

Iz, NaCl
Milyen kisérletekben

anyagokat?
sorolhatok?
Milyen az

anyagszerkezetik?

fazisu rendszer?
Gydjjtdmuntka

ismerete és a tankinyy
[A L, kétatomos

Fkristdlyos anyag. Egy

A kés6bbi feladatokban

jellemzése, csoportositasa:

hasznaltuk mar ezeket az

Milyen anyagcsoportba

Hany komponenst, hany

csoportmunkdban, a meglévd
haszgndlataval, tandri segitséggel.

elemmoleknlikbil all szildrd,

B) csoport
A késébbi feladatokban
szereplS anyagok jellemzése,
csoportositasa: Hz, KNOj.
Milyen kisérletekben hasznaltuk
mar ezeket az anyagokat?
Milyen anyagcsoportba
sorolhatok?
Milyen az anyagszerkezetiik?
Hany komponensd, hany fazisa
rendszer?
Gyijtdmuntka kooperatiy
csoportmunkdban, a meglévd
ismeretek és a tankonyy
baszndlataval.
[A H, kétatomos elemmolekulikbil
allo gaz. Egy komponensii, egyfazisii
anyag.
A KNO; szildrd, kristalyos
ionvegyiilet. Eigykomponens,
egyfazisi anyag.|

C) csoport
A késébbi feladatokban szerepl
anyagok jellemzése,
csoportositasa: olaj.
Milyen kisérletekben hasznaltuk
mar ezt az anyagot?
Milyen anyagcsoportokba
sorolhat6
- halmazallapot,
- Osszetétel,
- vizoldékonysag,
- vizhez viszonyitott strdség
szerint?
Hany komponensd, hany fazisu
rendszer?
Internetes kutatimnnta, adaigyijtés.
Az dsszegyiijtiott informdciok
megbeszélése.
[Az olaj vizzel nem elegyedd tobb
komponensi, egyfdzisi folyadék.
Tobbféle vegyiilet keveréke.]

komponensi, egyfizisi anyag.
A NaCl szildrd, kristilyos
tonvegyiilet. Egykomponensi,
12 | egyfazisii anyag.]

Ko6z6s bemutatas
9 | Minden csopott téviden bemutatja gy(Gjt6/kutaté munkajinak eredményét a tobbicknek.

A bemutatott anyagokbdl
tervezzetek 1 fazisu, 2
komponensti

9 | rendszer(eke)t!

A bemutatott anyagokbol
tervezzetek 2 fazisu, 2
komponensii rendszer(eke)t!

A bemutatott anyagokbdl
tervezzetek 2 és 3 fazisu, 2-nél
biztosan t6bb komponensii
rendszereket!

Ko6z6s ellenbrzés

6 | A feladatok megolddsanak ellenérzése.

A szines hattér a tanar jelenlétét jelenti

A) csoport: Els6sorban tanari segitséggel tanuld, alaposabb magyarazatra, értelmezésre igényt tart6 diakok csoportja.
Felzarkéztatasra alkalmas lehet.

B) csoport: Els6sorban csoportban, egytittmikédve tanulé diakok csoportja, a feladatok megoldasanak k6zos
ellenérzésével. A tanar csak facilitator szerepet jatszik.

C) csoport: ElsGsorban 6nalléan tanuld (csoportban vagy egyénileg), 6nfejlesztésben szivesen részt vevd, tehetséges
diakok csoportja, (a tehetséggondozas része lehet).

Csoportalakitis: Elére meghatarozott (a tanar jeloli ki) vagy lehet6séget kapnak a tanulék a szabad
feladatvalasztasra (6nismeret, motivaltsag).

%27 Baldzs K.: Kémiai implementacios tananyagok, OFL, TAMOP 3.1.1-11/1-2012-0001;

http://www.ofi.hu/tanmenet-oravazlatok-0 (utolso letoltés: 2015. 04. 13.)
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2. példa. ,Alkanok fizikai tulajdonsagai” (10. osztalyos o6ravazlat) a csoportmunkan

alapul6 differencialt oktatasban

228

Idé Oravazlat: Alkanok fizikai tulajdonsagai (10. évfolyam, kémiadra)
perc
Koz6s nyitas
Vajon mitdl fiigg a forraspont?
Az dbrdt modellfént értelmezve, az eddigi ismeretek  részecskeszemiéletsi
Géztér alkalmazdsa (frontdlis, kérdye kifejtd dravezetés).
- Ha egy részecskét a folyadéktérbdl a gaztérbe akarunk juttatni,
mikor kell nagyobb energiat befektetni (mikor ,,nehezebb” a
részecskét a gaztérbe juttatni):
.. - hakisebb/nagyobb a részecske tomege?
Folyadditir g gyengébb/erésebb a részecskék kozott kolesonhatas? Fugghet
esetleg még valamitdl a forraspont?
[A forraspont tehdt anndl magasabb, minél erdsebbek a masodrendsi kitések, minél nagyobb a molaris tomeg.)
Vajon mit6l fiigg az olvadaspont?
- Ha a folyadékrészecskéket szabalyos rendbe akarjuk rendezni, mikor kell t&bb energiat elvonnunk télik
(mikor ,,nehezebb” rendre kényszeriteni a részecskéket):
- ha kisebb/nagyobb a részecskék témege?
- ha gyengébb/erésebb a részecskék kozott kolesonhatas?
Figghet esetleg még valamit6l az olvadaspont?
7 [Az olvaddspont tehit annal alacsonyabb, minél gyengébbek a mdsodrendii kitések, minél kisebb a moldris timeg.]
A) csoport B) csoport C) csoport
1. feladatlapot egyénileg, tanari 1. feladatlapot egyénileg, 6nalléan 1. feladatlapot egyénileg,
segitség mellett tolti ki minden tolti ki minden tanuld [ismeretet, 6nalléan toltd ki minden
tanuld [ismeretet, megértést ellendrd megértést ellendrzd szintil feladatok). tanuld [ismeretet, megértést
szintii feladatok]. 2. feladatlapot csoportban oldjik ellendrd szintii feladatok).
2. feladatlapot csoportban oldjak meg a tanuldk [alkalmazis szintit C/2. feladatlapot egyénileg
meg a tanuldk, tanari segitség mellett | feladatok). vagy csoportban oldjak meg
[alkalmazads szinti feladatok]. Forraspont és olvadaspont adatok [alkalmazads szintil feladatok].
Forraspont és olvadaspont adatok értelmezése: Forraspont és olvadaspont
értelmezése: - kiil6nb6z6 molaris tomegt alkanok | adatok értelmezése:
- kil6nb626 molaris tomegl alkanok | esetén (metan, pentan, dekan); - kiilénb6z6 molaris témegh
esetén (metan, pentan, dekan); - azonos molaris témeg alkanok alkanok esetén (metan,
- azonos molaris tomega alkanok esetén (pentanizomerek); pentan, dekan, eikozan);
esetén (pentanizomerek); A molekula alakjanak szerepe a - azonos molaris tomega s
A molekula alakjanak szerepe a forraspont alakulasaban [elemzd alkdnok esetén
forraspont alakulasaban [elemzd feladat]. (pentanizomerek), a tendencia
feladat]. megallapitdsa [elemzd feladat],
- a molekula alakjanak szerepe
a forraspont alakulasdban
7 [elemzd feladat].
Ko6z6s ellenérzés és megbeszélés Onallé javitds megolddkules
6 alapjan.
A feladatlapban megadott molekulak modellezése: pentan; metilbutan; dimetil-propan.
5 Anyagi halmaz modellezése: palcikaalaka és gémb alakd molekulakkal.
3. feladatlap: ellen6rz6 3. feladatlap: ellen6rz6 C/3. feladatlap: ellen6rz6
tesztfeladatok (egyéni) tesztfeladatok (egyéni) tesztfeladatok (egyéni)
10 [formativ értékelés] [formativ értékelés] [formatiy értékelés]
Ko6z6s megbeszélés
5 Alkanok egyéb fizikai tulajdonsagai: vizben valé oldhat6sag, vizhez viszonyitott stirdség.
Ko6z06s zaras
5 Rogrzitjiik a fuzetben az alkanok fizikai tulajdonsagait.

A szines hattér a tanar jelenlétét jelenti

228
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A) csoport: Els6sorban tanari segitséggel tanuld, alaposabb magyarazatra, értelmezésre igényt tarté diakok csoportja.
Felzarkoztatasra alkalmas lehet.

B) csoport: Els6sotban csoportban, egytttmikddve tanulé didkok csoportja, a feladatok megoldasanak k6z6s
ellen6rzésével. A tanar csak facilitator szerepet jatszik.

C) csoport: Els6sorban 6nalléan tanuld (csoportban vagy egyénileg), 6nfejlesztésben szivesen részt vevd, tehetséges
diakok csoportja, (a tehetséggondozas része lehet).

Csoportalakitis: Elére meghatarozott (a tanar jeloli ki) vagy lehet6séget kapnak a tanulok a szabad
feladatvalasztasra (6nismeret, motivaltsag).

1. feladatlap: Alkanok fizikai tulajdonsagai
1. Hizd al4 a dé6lt bets szavak kozul azt, amely igazza teszi a mondatot!
Minél kisebb/ nagyobb egy molekula toémege, anndl A&isebb/nagyobb energiit kell befektetni ahhoz, hogy a
folyadéktérbdl a gaztérbe kertiljon.
Minél kisebb/ nagyobb egy molekula tomege, anndl kisebb/ nagyobb energiat kell befektetni ahhoz, hogy kristalyracsba
rendez6djon.
Minél gyengébbek/ erdsebbek a molekuldk kozott Osszetartd erdk, anndl kisebb/ nagyobb energiat kell befektetni ahhoz,
hogy a folyadéktérbdl a gaztérbe kertljon.
Minél gyengébbek/ erdsebbek a molekuldk k6zotd Gsszetartd erbk, anndl &isebb/ nagyobb energiit kell befektetni ahhoz,
hogy kristalyracsba rendez6djon.

2. Az el6z6 feladatban adott valaszok alapjan hatarozd meg, hogy mitdl fiigg a forraspont és az olvadaspont!

Vajon mi befolydsolhatja MEZ @ fOITASPONLOLR......cucuiuviiueurieiieiaeitiensetsesesseneesescsseessessesessesesesseaesesssae

Vajon mi befolyasolhatja még az olvadaspOntotr.........ceiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciieisieis s cssssssssees
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2. feladatlap: Alkanok fizikai tulajdonsagai
3. Rajzold le a megnevezett alkanok szerkezetét, majd parositsd az adott szénhidrogénhez a megfelel6 forraspont és
olvadaspont adatot! Indokold valaszodat!
Forraspont adatok: -162 °C; 36 °C; 174 °C; olvadaspont adatok: -182,5 °C; -130 °C; -30 °C.
Metan Pentan Dekan

Szerkezeti képlet vagy vonalabra:
Osszegképlet:

Molaris tomeg:

Forraspont:

Olvadaspont:

Halmazallapot (25 °C, 10> Pa):

4. Nevezd el a megfelel6 pentanizomert a vonalabra alapjan! Fogalmazd meg, hogy mi a kiilénbség az izomerek kozott
- a molekulak kéz6tti masodrendd kétések tHpusaban?.........c.cvcviiiiiiiciiiiciciiiciciaes

- 2 MOIALIS tOMEEDENP. ..ottt

- a molekulak alakjaban?.........ccccviiiiiiiiiniiiiiiiricic s

Pentanizomerek neve:

Vonalabra: PN )\/ '/<

Osszegképlet:

Molaris témeg:

Forraspont: 36 °C 28 oC 10 °C
Olvadaspont: -130 C -160 °C -17 °C

Halmazallapot (25 °C, 10> Pa):

5. Fogalmazd meg a grafikon értelmezésével, hogy mitél fiige a forraspont!

Forrdspont n-tanc 1 elédgazads 2 eldgazds szénatom -
¢ sz& m
+701 68,9 hexén /ﬁ/\
63,3 T 3-metil- pentdn
804603 ~__
580 e /\/I\
T 2-metil -pentan 5 d “
501 49,7 K lrne il-
T ¢t Ce
404 .4\/

360 2,2z dlmem-
TN g Butdn:
) PV {nldn /k/
\ 2~metil-butdn
20 =
‘\ /{\ ? Cg

10+ 95 2,2 ~-dimetil-
—propdn
0+ os N ‘

-104 ,;
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C/2. feladatlap: Alkanok fizikai tulajdonsagai
3. Rajzold le a megnevezett alkanok szerkezetét, majd parositsd az adott szénhidrogénhez a megfelel6 forraspont és
olvadaspont adatot! Indokold valaszodat!
Forraspont adatok: -162 °C; 36 °C; 174 °C; 205 °C; olvadaspont adatok: -182,5 °C; -130 °C; -30 °C; 37 °C.
Metan Pentan Dekan Eikozan

Szerkezeti képlet vagy vonalabra:
Osszegképlet:

Molaris tomeg:

Forraspont:

Olvadaspont:

Halmazallapot (25 °C, 10> Pa):

4. Trd fel a pentan izomerjeinek vonalabréjat, majd parositsd hozzajuk a megfelelé forraspont és olvadaspont adatot!
Indokold valaszodat!

Forraspont adatok: 10 °C; 28 °C; 36 °C; olvadaspont adatok: -17 °C; -13 °C; -160 °C.

Pentanizomerek neve: Pentan (2-)metilbutan (2,2-)dimetil-propan
(izopentan) (neopentan)

Vonalabra:

Osszegképlet:

Molaris témeg:

Forraspont:

Olvadaspont:

Halmazallapot (25 °C, 10> Pa):

Az adatok ismeretében értelmezd az alabbi abrat!

A
T
(OC) M
36 | Y G ;(
10
0 A
17 \
-130 v

5. feladat ugyanaz, mint a 2. feladatlapon 1évé 5. feladat.
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3. feladatlap: Alkanok fizikai tulajdonsagai
Egészitsd ki a tablazatot a hianyzo részletekkel: ird be az alkan szabalyos kémiai nevét vagy félkonstiticios
képletét!
A) B) heptan ) D) etan

CH,
CH
/l\‘[/‘\ H:ic/ \CHH

E) F) 5,6-dietil-3,4,6-trimetil-nonan G)

CH, CH;
/
H3C/ \CHZ \/\‘/\

Allitsd sorrendbe névekvé forraspont szerint a fenti alkanokat, és ird a bettijelét a megfelel$ sorszamhoz!

C/3. feladatlap: Szénhidrogének fizikai tulajdonsagai
A 3. feladatlap feladatai az alabbi kiegészitéssel:

H) I) eikozan i) K) 5,6-dietil-7-propil-3,4,6,7-tetrametil-dekan

CH3-(CH2)14-CH3
H4C Mc Hs
8

Allitsd sorrendbe névekvd forraspont szerint a fenti alkanokat, és ird a bet@jelét a megfelel6 sorszamhoz!
1.... 2.... 3....4.... 5.... 6.... 7.... 8 ... 9.... 10.... 11....
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2.2. Differencialas a tantargy, illetve a téma iranti érdeklédés szerint

Ha a csoportban kiilonb6z6 mélységben érdeklédnek a tanuldk a tantargy, illetve az adott
téma irant, megadhatjuk a lehet6séget arra, hogy érdeklédésiiknek megfeleléen vegyenek részt a
tananyag feldolgozasaban. A motivacié pedig a tehetséggondozasnak is fontos része. Egy
projektmunka vagy kooperativ csoportmunka keretén belil mas-mas részfeladatot vallalva
differencialhatjuk a tanulokat érdekl6dési koruk szerint. (részletesebben /Jisd 11 Oktatisi
midszerek). Lehetnek, akik a téma képzémivészeti vonatkozasait tarjak fel, vagy olyan tanulok,
akik az irodalmi kapcsolatoknak néznek utdna, akik a technikai-miszaki megvalodsitassal
kapcsolatos ismereteken keresztil jutnak el a tananyaghoz, illetve akiket a matematikai
megkozelités, a szamok és adatok vilaga érdekel inkabb.
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3. példa. Egy projektorientalt témahét tervezetének attekintd tablazata a természettudomanyos tantargyak koérében™

A téma feldolgozasa: egy témahéten 4 tanulécsoport 4 tantargy - biologia, foldrajz, kémia, fizika - k6z6s projektjét valositja meg a modellezés témakorébol.

(Az abrak az id6szakos csoportmegosztast mutatjak: tanar:

® oyerek:

© vendég:

®); 7. évfolyam.

1d6 1. nap: OTLETELES 2. nap: VALASZTAS, TERVEZES 3. nap: MEGVALOSITAS 4. nap: MEGVALOSITAS 5. nap: BEMUTATAS, ERTEKELES
Tartalom Szervezés Tartalom Szervezés Tartalom Szervezés Tartalom Szervezés Tartalom Szervezés
1. Mi a makett és a modell | Minden tanul6 jelen van egy | Melyik modell A tanulék egyénileg A modell Mind a 4 A modell Mind a 4 Projekt-bemutat6 Mind a 4
ora | kozotti kiilonbség? nagy teremben, a projektet megvaldsitasaban valasztanak elkészitése helyszinen elkészitése helyszinen A csoportok tanulécsoport
Egyiittgondolkodas tanari | vezetS tanarokkal egytitt. vegyek részt? maguknak helyszint, legalabb 1-1 legalabb 1-1 kidllnak, és el6re jelen van egy nagy
segitséggel. ahol az ott kitalalt kiilonb6z6 kiilonb6z6 megbeszElt teremben. Akar a
modellt fejlesztik modellt készitenek modellt id6keretben szil6ket, vagy a
® még tovabb, és a gyerekek készitenek a bemutatjak és tantestiilet tagjait
o valositjak meg. csoportban vagy gyerekek értelmezik az is meg lehet hivni
o akar egyénileg. csoportban vagy | elkészitett modellt. a bemutatora.
o akar egyénileg.
Hogyan készitsiik el a Mind a 4 helyszinen
delliinket? él, hogy
2. Mit modellezziink a A 4 tanulécsoport m(,), lunket 2z 8 Te, MOBY 8 S L
) , " o - Milyen anyagok, tanulok a lehetd )
6ra | természet-tudomanyok kiilénvalik 4 terembe. . | . ®
. o 1 . PR, - milyen eszk6zok legjobban
témakorébol? Mindenhol kiilén-kilén o : ® o
, - 3 sziikségesek? megtervezzék azt a
- Egy részecske (pl. atom, | Otletelhetnek a tanuldk, .. - ( J
C - Honnan szerezziik be az modellt, amit az o
molekula), hogy mit és hogyan K K ziket? dott helyszi () ® o [ )
- egy anyagi halmaz (pl modellezzenek (az egyes anyagoxat, eszkozoxets acott helyszinen ® eoe
§g§,an§'ag1 : , h 8} - Kinek mi lesz a feladata? el6z6 nap kitalaltak.
kristalyracs), helyszinek kapcsolédhatnak N o
PN i . . em sziikséges a
- egy miikodé szerkezet egy-egy tantargyhoz is). A 4 Kilénbéz6
3. (pl- hld.rauhkus emelo tanul}o@oport Y helyszineken Projekt értékelése Minden gyerek
. makettje), forgbszinpadszertien jarja i NP IR e
ora . , . Lo 3 egyforma létszam, és o o [ ] - Onértékelés egyénileg egy
- egy jelenség (pl. a viz végig mind a 4 helyszint, 1 ; o > . >
. P . o az is lehetséges, hogy - A csoportmunka kérdoivet tolt ki.
halmazallapot-véltozasai), | ezzel megismerik és . o PR,
o . ; . . egy helyszinen t6bb értékelése
- egy természeti tovabbfejleszthetik a didkok ; -
o .y ) produktum (modell) - Az 6tlet / a feladat
képz6dmény (pl. egy az el6z6 csoport vilasztott e PPy
, s s o készul. értékelése
hegység domborzatanak modelljének Gtletét.
makettje) stb.
modellezésének
megvalasztasa
helyszinenként. Y P
4. Kérdésivek kiértékelése
ora ® .
5, Eredmény-hirdetés | Oklevelek
ora A, legek” dijazasa kiosztasa, a kdzos
o ® munka értékelése
[ ] L

?29 Baldzs K.: Kémiai implementicios tananyagok, OFL, TAMOP 3.1.1-11/1-2012-0001; http:/ /www.ofi.hu/feladatok-egyeb-tanuloi-tevekenysegek-5 (utols6 letdltés: 2015. 04. 13.)
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2.3. Képességek szerinti differencialas — felzarkoztatas, fejlesztés, tehetséggondozas

A kiilonb6z6 képességek és készségek egy adott tanuld esetében vizsgalva sem egyforma
szinten allnak. Eléfordulhat, hogy egy didk matematikai kompetenciaja a korosztalyahoz képest
nagyon fejlett, azonban példaul a szocialis kompetenciak tekintetében elmaradast mutat. Ebben
az esetben a szocialis érzékenységet, a masokkal valo egytttmikodést fejleszteni érdemes, mig
abban, amiben kiemelkedd teljesitményt nyujt, tehetséget mutat, ennek megfelel6, magasabb
szint( feladatokkal kell tamogatni a fejlédését.

2.4. Differencialt felzarkoztatas

Differencialt felzarkéztatas azon tanuldk részére szervezendd, akik életkoruk atlagahoz
képest bizonyos kompetenciateriileteken lemaradast mutatnak. A feladat a lemaradt teriilet
fejlesztése annak érdekében, hogy a tanuld lehetSleg minden terileten elérje az ,atlagszintet”.
Kérdés persze, hogy mit tekintiink atlagnak. Mérhetjitk a tanuldkat a sajat korosztalyuk, vagy egy
adott csoport (tanulécsoport vagy tarsadalmi csoport) atlagahoz is (részletesebben lasd XI
Ellendrzés, értékelés, mérés). A hatranyos helyzetd (HH) vagy halmozottan hatranyos helyzetd
(HHH) tanulékkal, a sajatos nevelési igényd (SNI), a beilleszkedési, tanulasi, magatartasi
nehézségekkel kiizdé (BTM) gyerekekkel kilon kell foglalkozni. Az ilyen fejleszté munka specialis
képzettséget igényel.

Felmeriilhet a kérdés: integraljunk vagy szegregaljunk-e, azaz a kiilonb6z6 képesség,
szociokulturalis hattérrel rendelkez6 diakokat egyttt tanitsuk, vagy szétvalasszuk egy kijelolt
szempont szerint. Tanftasi tapasztalat szerint, ha egy osztalyon belil nincsenek tdl nagy
képességbeli, érdekl6désbeli killonbségek a tanulok kozott, és alkalmazni tudjuk a differencialas
modszerét, akkor az integracié szocialis kompetenciakat is fejleszthet, segithet az egymasra vald
odafigyelés megerdsitésében, a masik elfogadasaban. Egy jol mkods csoportnak  van
,whuzoereje”, a tanuldsi célt hatékonyabban érik el a didkok egymassal egyuttmikodve (és csak
korlatozott mértékben versengve).

Az utébbi évtizedekben a nemzetkozi szakirodalomban és hazankban is nagyon heves
szakmai vitak folynak az integralt oktatasrél, az inkluziv nevelésrél és a komprehenziv iskolardl.
Az ezek bevezetését szorgalmazok egyik prominens magyar képvisel6je NAHALKA ISTVAN, a
PISA™ vizsgilatok eredményeit felhasznalva érvel az inkluzfv nevelés mellett™. Azt olvassa ki az
adatokbdl, hogy azokban az orszagokban jobb a tanuldk atlagos teljesitménye, ahol a csaladi
hattér nem annyira meghatarozé az iskolavalasztas soran, mint nalunk. (Természetesen nagyon
fontos kérdés a sériilt, vagyis kilonféle, egészségligyi okokra visszavezetheté problémakkal él6
gyermekek nevelése™, de e helyen kimondottan csak a szocialis helyzet és a csaladi hattér szerinti
kivalasztodas, szegregacio tarsadalmi szinten joval tébb embert érinté kérdésérdl szolunk.) CSAPO
BENO és munkatarsai®™ szerint: ,, A nemzetkd3i felmérések serint Magyarors3dg azok kizé az orsdgok
kO tartozik, abol a legnagyobbak ag iskolik kiotti kiilinbségek. A tannlok kizotti valogatds, a tarsadalmi
hattér szerinti szelekcid kordn elkezdidik és a teljes kooktatist dthatja. A csaldadi hattér teljesitményt
meghatdrogo hatdsa igen nagy, a magyar iskola kevéssé képes azy esélyek kiegyenlitésére, alacsony a reiliens
tanulok aranya.”

Masrészt viszont gyakran olvashaték és hallhatok sikeres emberek vallomasai (pl. a
Kozépiskolai Kémiai LapokZ?’4 Wi lett beldled ifjii vegyész?” cimi rovataban, illetve a ,,Rdzg Tandr Ur

20 http://www.oktatas.hu/kozneveles/meresek/pisa/pisa 2012 meres (utolsé letdltés: 2015. 04. 23.)

231 Nahalka I.: Az integralt nevelés pedagogiai alapjai, http://www.okm.gov.hu/eszmecsere/Nahalka.htm (utolsé
letoltés: 2015. 04. 23.)

232 Réthy Ené. (2002): A specialis szitkségletd gyermekek nevelése, oktatasa Eurépaban, Az integracié és inklazié
elméleti és gyakorlati kérdései, Magyar Pedagogia 102. évf. 3. Sz. 281-300.
http://www.magyarpedagogia.hu/document/endrene rethy-

the education of children with special needs in the eu.pdf (utolso letéltés: 2015. 04. 23.)

> Csapd B. és mts.-i: Az iskolai teljesitmények alakulasa Magyarorszagon nemzetkozi 6sszehasonlitasban,

http:/ /www.tarki.hu/adatbank-h/kutjel/ pdf/b327.pdf (utolsé letoltés: 2015. 04. 23.)

234 http:/ /www.kokel.mke.org.hu/ (utolsé letdltés: 2015. 04. 23.)
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Eletmidip™ és a ,,Magyar Kémia Oktatisért” Dif™* dijkioszté tinnepségein elhangzé laudaciok soran
arr6l, milyen sokat szamitott és mennyire meghatarozé volt az az iskolai kozeg, amelyben
felnéttek, egyes tanarok egyénisége és mihelyteremt6 munkaja. Nem csoda, hogy nagyon sok
szulé az ilyen, mar kialakult és hirnévre szert tett intézményekben szeretné tudni a sajat
gyermekeit. Kétségtelen tény az is, hogy a magyar iskolarendszer az utébbi évtizedekben a szinte
teljesen szabad iskolavalasztassal sokkal tobb teret adott annak, hogy a gyermekeiket erre
tudatosan készité szil6k a tehetséggondozasban és a felsGoktatasra valo felkészitésben legjobb
eredményeket eléré iskolakba probaljak meg eljuttatni a gyermekeiket (ellentétben példaul a
szigoraan terileti alapon beiskolazé finn iskolarendszerrel). Sajnos ez ohatatlanul annak
kockazataval jar, hogy elvben két, azonos képességti gyermek kozil a szocialisan hatranyos
helyzetben 1évének van kisebb esélye bejutni egy ilyen intézménybe. Ezt igazolni latszanak az
eddigi magyar PISA eredmények.””’

A természetes igazsagérzet és humanum, valamint a puszta jozanésszel is kikalkulalhato
tarsadalmi érdek viszont egyarant azt diktalna, hogy az iskolarendszer minden tanulét a
képességei altal megengedett legmagasabb szintre probaljon eljuttatni. Raadasul a leszakadd
térségekben €16 csaladok 6rdogi korbe kertilnek, amelybdl 6ner6bdl igen keveseknek sikertl csak
kitorni. Ez hosszd tavon oriasi tarsadalmi fesztltségeket general, ami kiszamithaté moédon
konfliktusokhoz, vagy akar robbanashoz vezethet. Az oktatas elsédleges szerepét az 6rdogi kor
megtorésében manapsiag mar komoly szakember nem tagadja. Nehéz azonban megteremteni
annak intézményi és financialis hatterét, hogy jol képzett és tettre kész kollégak naponta megujuld
erével és energiaval szalljanak szembe a generacidkon ativel6 atokkal és segitsék a lemaraddkat,
valamint eljuttassak a siker cstcsaira az adott teriileten legtehetségesebbeket. Ebben segitséget
jelenthetnek a tehetséggondozd programok, a tehetségfejlesztést szolgald halézatok™ és a
kilonboz6, a tehetségek felkarolasat zaszlojukra tdz6 alapitvanyok. E rendkivil komplex
oktataspolitikai kérdésekrdl nem feladatunk ettdl tébbet szolni, de biztosak vagyunk benne, hogy
minden j6érzést tanar igyekszik a lehet6 legtobbet kihozni az Gsszes tanitvanyabol. Ahhoz, hogy
segiteni tudjunk az empatia és szocialis érzékenység mellett fejlett modszertani kultarara és kitarto
munkara is szikség van.

Belathat6é tovabba, hogy a gyermekek személyiségét komplex médon kell fejleszteni. Az
iskolai mukoédésének és a tanari munka mindségének megitéléskor nem csak az egyes
tantargyakban elért eredmények szamitanak, hanem ezen tdl a tanuld teljes iskolai élete,
tevékenysége, mas diakcsoportokkal, tanarokkal valé kapcsolata.

3. Tehetséggondozas

Mint a fejezet elején emlitettik, a tehetségnek a szakirodalomban rendkivil sokféle
definicidja van. A hétkoznapi széhasznalatban tehetségesnek azt szoktak nevezni, aki valamilyen
tevékenységben az atlagosnal magasabb szintl teljesitményre képes. Ezzel a meghatarozassal
azonban a tudomanyos kutatdsban nem sok mindent lehet kezdeni. A tehetség négy kilénb6z6
felfogas szerinti leirasat adja meg MONKS és YPENBURGS™:

1. A tehetség képesség szerinti értelmezése

235 http://www.ratztanarurdij.hu/ (utolsé letdltés: 2015. 04. 23.)
236 http:/ /www.richter.hu/hu-HU /felelossegvallalas /alapitvanyok/Pages/ Alapitvany-Magvyar-Kemia-Oktatasert.aspx

(utolso letoltés: 2015. 04. 23.)
27 http:/ /www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/nemzetkozi_meresek/ pisa/ pisa2006_jelentes.pdf;

https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/nemzetkozi meresek/pisa/pisa 2009 osszfogl jel 110111. d

(utols6 letoltés: 2015. 06. 06.)
238 http://tehetseg.hu/tehetsegpontok (2015. 08. 30.)
239 Monks, F. J., Ypenburg, I. H. (1998): A nagyon tehetséges gyerek, Akkord Kiadé, 17-21.
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Abbdl a feltételezésbdl indul ki, hogy mar a korai életkorban megvannak a kiemelked6 szellemi
képességek, amelyek az élet folyaman lényegesen nem valtoznak. Meglehet6sen stabil
tulajdonsagnak feltételezik, amely kevéssé flugg a kulturalis-tarsadalmi feltételekt6l. Elképzelhet
azonban, hogy ezek csak felnétt korban manifesztalédnak. Ennek alapjan fogalmazta meg
MARLAND képvisel6 az Egyestlt Allamokban az un. Marland-definiciot: ,. A rendkiviili tehetségii
egyén mar manifes3talodott, vagy potencidlis képességekkel rendelkezik. Bz intellektndlis, kreatiy, miivészi (Fenei
és dbrazold) vagy elméleti teriileten nagy teljesitmeényekben vagy rendkiviili vegetdi képességekben fejezddik k.
Vannak gyermekek, akiknek differencidlt tanuldsi feladatokra és kivetelményrendszerre van sziikségiik, akik
azg datlagos iskoldban, dtlagos nevelés-oktatis mellett nem jutnak hozgzd ahboz, hogy onmagukat, illetve tarsadalni
sgerepiiket megvaldsitsak.” E meghatarozas nem utal sem a motivacio jelentéségére, sem a szocialis
kornyezet hatasara.

2. A tehetség kognitiv komponensek szerinti értelmezése

A tehetséget a kognitlv természetld képességei szerint probaljak beazonositani. Azt vizsgaljak
els6sorban, hogy az informaciéfeldolgozas mindségében, sebességében milyen kiilonbségek
mutatkoznak az atlagos képességl gyermekektSl. Nem az intelligenciatesztekben mérhetd
teljesitményekkel hozzak Osszefiiggésbe a tehetség felismerését. Példaul, amikor egy két és fél
éves kisgyermek kijelenti, hogy ,,ha valaki alszik, akkor nem tudja, hogy alszik”, akkor ez egy
metakognitiv teljesitmény (gondolkodik, és reflektal sajat gondolataira).

3. A tehetség teljesitményorientalt modell szerinti értelmezése

Ebben az elméletben megkilonboztetik a lehetdséget és a megvalosult tehetséget, azaz a
tehetséges embernek az adottsagait, készségeit és a ténylegesen kialakult képességeket. Fontos az
adottsag kibontakoztatasanak folyamata is. Sokszor, elsésorban a hatranyos helyzett gyermekek
estében, a potencialis adottsagok nem realizalédnak, mert az adott kornyezetnek nincs igénye az
adott képesség kibontakoztatasara, nem motivalja a tehetséget. Egy kivalé adottsagd, de
motivalatlan egyénben negativ énkép alakul ki. Ebben a modellben a tehetség megkiilénbozteté
jegye elsésorban a teljesitmény.

4. A tehetség szociokulturalis modell szerinti értelmezése

E modell hivei abbdl a feltételezésbdl indulnak ki, hogy a tehetség az egyéni adottsagok és a
szociokulturalis tényezok egylttmikodése alapjan valogatédnak ki. A ,rendkivili teljesitményt”
els6sorban gazdasagi-tarsadalmi feltételek figevényének tekinti — csak akkor fedezik fel a
tehetségeket, ha van rajuk tarsadalmi igény és vannak diagnosztizal6 programok is a
felkutatasukra. Ha egy orszag oktataspolitikaja az atlagos képességtickre figyel, akkor a
kiemelked6 tehetségek kevésbé bontakozhatnak ki, - sokszor elkilonitve, ,elitképzésben”
tanulnak, ahol az elit néha pejorativ besorolast is kaphat.

A felsorolt meghatarozasok nem mondanak ellent egymasnak, csak mas nézépontbdl szemlélik a
tehetséget. Valdszintileg a tobb faktorbdl allé modell: a képesség, a kreativitas és a motivacio
egytttese kozelebb hoz a tehetség értelmezéséhez. Egy tehetséges tanuld altalaban szereti az
intellektualis kihivasokat, nagyon kivancsi a vildgra, széles érdekl6dést, tanulékony, sajatos
megoldasokat talal ki, tokéletességre torekszik, 6sszefiiggéseket ismer fel stb.

A tehetséggondozas , kiindulopontja™: az érdeklédés felkeltése és a tehetség mozgodsitasa.
Ehhez célszer egyéni szorgalmi feladatokat adni. Ezek k6zott nem csak kontextus alapt (azaz
alkalmazaskozponti) érdekes és/vagy kihivast jelenté szamolasi példak lehetnek, hanem
kilonféle gytjtémunkak, modellépitések, poszterek, prezentaciok, kisel6adasok készitése adott, a
tananyaghoz kapcsol6dé témékrol. Ezek kombinalhatok esetleg veszélytelen otthoni kisérletek
elvégzésével és lefényképezésével vagy filmezésével (részletesebben lasd I/, Kémiai kisérletek és
eqVéb szemléltetési modok), amelyek aztan az erre a célra létrehozott zart Facebook csoportba, blogra
vagy wikire is foltehetSk (részletesebben lasd L/IIL Infokommunikdcids technoldgiik alkalmazdisa a
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kémiaoktatisban). Gondolni kell azokra a tanuldkra, akik szeretnek szerepelni és azokra is, akik
nem. Az el6bbiek (megfeleld, a tanarral kozos el6készités utan, és a balesetvédelmi szabalyok
szigora  betartasa mellett) tarthatnak kisel6adasokat, elméleti magyarazattal — kisért
kisérletbemutatokat. Az utébbiak munkédjanak eredményét inkabb poszterként, blogbejegyzésként
stb. lehet megosztani, hogy a tobbi didk is tanulhasson beldlik.

A tébbletmunkara vallalkozé didkok szamara tanodrai foglalkozasokon kiviil szervezheték
kilonféle gazdagité programok. Lehet6ség van szakkorok, példamegoldé levelezds vagy mas
versenyek, vetélkedSk szervezésére, illetve ilyenekre valdé benevezésre, 6nképzokordk tartasara,
kilonféle, tematikus taborokban, diakszimpéziumokon, projektversenyeken stb. valé részvételre,
illetve szereplésre. A lehetéségek tarhaza folyamatosan bévill, de a kihasznalasuknak sajnos
vannak korlatai (f6ként id6 és az anyagi finanszirozas)®® Sok munkit levesznek azonban a
tanarok vallarél a Kézépiskolai Kémiai Lapok (KOKEL) feladatmegold6 versenyei. A KOKEL
szamai az e célra létesitett honlapon™' a nyomtatott valtozat megjelenésével egy id6ben, barki
szamara szabadon elérhet6k. A szerkeszt6k mar harom feladatmegoldé pontversenyt hirdetnek
meg, Osszesen Ot kategoriaban. A bekiildott feladatokat a szerkeszték javitjak és pontozzak, majd
a helyes megoldasokat is kozlik a lapban. A pontverseny legjobbjai és felkészité tanaraik minden
évben tunnepélyes dijkioszton fogadhatjak az elismeréseket.

A hatranyok kompenzalasat célzo fejlesztésekhez egyéni fejlesztési tervet kell késziteni.
4. példa. Egy tehetséges tanul6 egyéni fejlesztési terve
A fejlesztésbe bevont tanulé: B. P.
A tanul6 osztalya: 8. B
Az egyéni fejlesztés indoka: kiemelkedd tehetségli és a kémia tantargy irant kilonésen érdekl6dé
tanuld, aki nem kedveli az {rasbeli munkat. Mindent megjegyezni igyekszik, semmit nem ir le.
Az egyéni fejlesztés szitkségessége, azonositasanak modja: sajat tapasztalat, illetve a szil6ktdl,
kollégaktol szerzett ismeret alapjan.
A fejlesztés tertlete: a tehetséggondozas keretein beltl a tantarggyal kapcsolatos tevékenységek,
irasbeli és szobeli feladatok.
Az egyéni fejlesztés formai és gyakorisaga: tanitasi 6ran kivili szakkor és egyéni foglalkozas.
Az egyéni fejlesztéshez hasznalt eszkozok: szakkonyvek, versenyfeladatok, sajat készitésd
feladatlapok, internetes forraskeresés, szakanyag feldolgozasa.
A fejlesztés soran elért eredmény mérésének, értékelésének eszkozei: versenyeken vald részvétel
¢és eredményesség, illetve egy kisérleteket tartalmazo, jegyz&konyvszerd fiizet, amit a tanuld
onalléan vezet.

A tanév feladatai:

A feladat leirasa A megvaldsitas médja

1. Kul6n kémia feladatokat kap, melyeket adott hatarid6ig bead. E-mailes, levelez6s rendszerben.
Folyamatosan beszamol az orszagos kémiaversenyre felkészité | Széban, alkalomszerGen.
tananyagrol.

3. Latvanyos, kiilonleges kisérletekkel késziil a kdvetkez6 tanév Kisérleti jegyz6konyvet készit,

végére is, melyet k6z6sen kitalalunk, kiprobalunk, értelmeziink. | melyben mindent szakszerden,
irasban vezet.

4. Versenyfelkészit6 szakkorre jar tanulas és tanitas céljabdl is. A sajat szintjének megfelelé
tananyagot elsajatitja, a
kisebbeknek pedig segit a
felkésziilésben.

240 Bohdaneczkyné Schég J., Balogh L. (2010): Tehetséggondozas a kézoktatisban a kémiatudomanyban, Géniusz
Konyvtir, Magyar Géniusz Integralt Tehetségsegitd program —Orszagos Tehetségsegité Hal6zat Kialakitisa,”
TAMOP 3.4.4-A/08/1-2009-0001 projekt, Magyar Tehetségsegits Szervezetek Szdvetsége, Budapest

#1 A KOKEL honlapja: http://www.kokel.mke.org.hu/ (utolsé letéltés: 2015. 04. 22.)
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A kémiatanarok korében kozismert és tobb évtizedre visszatekintd, nagy hagyomanyokkal

rendelkezd, orszagos korosztilyos kémiaversenyek mellett az utébbi években-évtizedekben
megjelentek az iskolafenntarté egyhazak és a kilonféle egyéb szervezetek, intézmények, cégek,
vallalatok altal orszagos szinten szervezett, valamint a regionalis, s6t akar egy-egy iskoldhoz
kot6ds (Iényegében a beiskolazast segit6) kémia targyd, illetve komplex természettudomanyos
vagy kornyezetvédelemre fokuszald versenyek, vetélkedSk is. Az alabbi felsorolas a teljesség
igénye nélkil készilt és csak a tdjékozodast igyekszik segiteni. Sok informacié talalhatd ezzel
kapcsolatban a Magyar Kémikusok Egyesiilete Kémiatanari Szakosztalyanak honlapjan is.** (Az
alabb megadott webcimeken elérheté honlapok utolsé latogatasanak ideje: 2015. 04. 21.)

1. Hazai orszagos korosztilyos kémiaversenyek:

Hevesy Gyorgy Orszagos Kémiaverseny a  7-8. évfolyamos tanuldk szamara
(http:/ /www.mtte.hu/hu/content/hevesy-gy%C3%B6rgy-verseny-201415)

Irinyi  Janos Kozépiskolai Kémiaverseny a 9-10. évfolyamos tanuldk —szamara
(http:/ /www.irinyiverseny.mke.org.hu/

Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny (OKTV), kémia a 11-12. évfolyamos tanulok
szamara (http://www.oktatas.hu/cimke listarkeyword=OKTV)

A Nemzeti Szakképzési és  FelnGttképzési  Hivatal tanulmanyi  versenyei:
https://www.nive.hu/index.php?option=com content&view=article&id=521

A Kozépiskolai Kémiai Lapok feladatmegoldo versenyei
(http:/ /www.kokel.mke.org.hu/)

2. Felekezeti alapon szervezett versenyek:

Evangélikus iskolak Szent-Gyorgyi Albert természettudomanyos versenye:
http://www.gimnazium.mezobereny.hu/index.php/eredmenyeink/eredmenyeink-2012-

2013/87-szentgyorgyvi-albert-termeszettudomanyi-verseny)
Katolikus iskoldk természetismeret versenye (http://www.szentimre-
eger.sulinet.hu/gal_piliscs.html)

Reformatus Iskolak Orszagos Kémiaversenye (http://szilady.net/hireink/117-
reformatus-iskolak-kemiaversenye)

3. Egyéb hazai versenyek és vetélkeddk:

Kémikus Didkszimpézium (https://www.mke.org.hu/osszes-hir/733-9-kemikus-
diakszimpozium-2.html)

Orszagos Didkvegyész Napok (http://www.reformatus-

sp.sulinet.hu/srkg/nagyrefi/dok/diakvegyesz.pdf)

Curie emlékverseny (http://www.curiealapitvany.hu)

Bugat Pal Orszagos Kozépiskolai Természetismereti Maveltségi Vetélkedo
(http://www.tithu/studio/bugat pal xxx felhivas.pdf)

Ifjusagi Tudomanyos és Innovacios Tehetségkutaté Verseny (Magyar Innovacios
Szévetség, http://www.innovacio.hu/3a_hu_24_felhivas.php)

A BASF (Badische Anilin- und Soda-Fabrik) vetélked6i

(http:/ /www.chemgeneration.com/)

MOL Junior Freshhh (www.junior.freshhh.net)

Kaan Karoly Orszagos Természetismereti Verseny 5. és 6. évfolyamos tanulok szamara
(http:/ /www.borsod-ped.hu/dokumentumok/versenyek /2014 2015/kaan 2015.pdf)

www.kemtan.mke.ore.hu/kezdolap/24-a-kemiatanitas-szempontiabol-fontos-versenyek-honlapjai.html

(utolsé letoltés: 2015. 04. 21.)
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VegyEsztorna feladatmegoldé verseny (http://www.sci.u-szeged.hu/chem /kkfv)

Hlavay Jézsef Orszagos Kornyezettudomanyi és Miszaki Diakkonferencia
(http://diakkonferencia.mk.uni-pannon.hu/)

Kornyezetvédelmi Diakkonferencia (http://www.ipariszakkozep.hu/?q=node/474)

Mozaik Kiadé tanulmanyi versenye

(http:/ /www.mozaik.info.hu/verseny/index.php?’cmd=setmenu_12)
ELTE Bolyai Kollégium levelez6s csapatversenye
(http://www.bolyai.elte.hu/dyn/verseny/)

4. Nemzetkozi versenyek és diakolimpiak:

Nemzetk6zi Kémiai Didkolimpia (http://olimpia.chem.elte.hu)

Nemzetk6zi Junior Természettudomanyi Olimpia

(http:/ /www.ujeuropaalapitvany.hu/cikk /magyarok-a-nemzetkozi-junior-
termeszettudomanyi-olimpian)

Mengyelejev Didkolimpia (http://www.bekesifi.hu/magazin-2345.html
Természettudomanyos Diakolimpia (http://mono.eik.bme.hu/~vanko/fizika/euso.htm)
Grand Prix Chimique (GPCh) vegyésztechnikusi didkolimpia
(http://www.chem.elte.hu/w/gpch/index.htm)

Osztrak Kémiatanarok Egyestiletének meghivasos versenye

(http:/ /hirmagazin.sulinet.hu/hu/tudomany/nemzetkozi-kemiaverseny)

International Conference of Young Scientists (http://metal.elte.hu/~icys/)

5. Tehetséggondozé taborok:

Magyar Kémikusok Egyesiilete Kémiatanari Szakosztaly: ,,Varazslatos Kémia Tabor”
(http:/ /www.varazslatos-kemia-tabor.mke.org.hu/)

MTA Természettudomanyi Kutatokézpont ,,AKI Kivancsi Kémikus” nyari kutatétabora
(http:/ /www.ttk.mta.hu/intezetek /anyag-es-kornyezetkemiai-intezet/ nyari-kutatotabot-
2/)

Orszagos Miszaki Miazeum Vegyészeti Muzeuma: ,, ALKIMISTA” tabor

(http:/ /www.vegyeszetimuzeum.hu/index.php/alkimista-tabor/category/1)

ELTE TTK és E6tvos Jozsef Collegiuma: E6tvos Természettudomanyos Tabor

(http:/ /termtudtabort.cotvos.elte.hu/2015/)

6. Hazai tehetségsegit$ szervezetek:

Nemzeti Tehetségsegité Tanacs (http://www.tehetsegpont.hu/)

Magyar Tehetségsegit Szervezetek Szovetsége (http://geniuszportal.hu/)

Kutaté Didkok Orszagos Szovetsége (http://www.kutdiak.hu)

Kutaté Tanarok Orszagos Szovetsége (http://www.kuttanar.hu/)
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Regionalis Pedagdgiai Szolgaltaté és Kutatd Koézpont:

Science Learning Centet”-e (http://slc.pszk.nyme.hu
b3 g

7. Nemzetkozi tehetségsegit szervezetek:

Network of Youth Excellence (http://www.talentcentrebudapest.eu/content/new-
programs-network-youth-excellence-nyex)

European Council of High Ability (https://giftedphoenix.wordpress.com/europe/the-

european-council-for-high-ability-echa /)

28 http://www.kemtan.mke.org.hu/component/content/article/61-tehetseggondozo-taborok.html (utolsé letdltés:
2015. 04. 23.)
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VIII. INFOKOMMUNIKACIOS TECHNOLOGIAK ALKALMAZASA A

KEMIAOKTATASBAN
Fd8z6 Attila

Tartalom
1. A digitalis kompetencia fejlesztése és a kémiaoktatas
2. A kémiaoktatas helyzete a digitalis irasbeliség titkrében
3. Kémiai kisérletek és mérések IKT eszkozokkel
4. Szamitogépes molekulamodellek a kémiaoktatasban
5. Kémiai alkalmazasok mobileszk6z6kon
6. Web 2.0 alkalmazasok az oktatasban
7. A webes tartalmak hitelessége
8. Kémiai tartalmak megszerkesztése
Irodalom

1. A digitalis kompetencia fejlesztése és a kémiaoktatas

A tanulas aktiv folyamat, amelyben sok tényezé mellett fontos szerepet jatszanak a diakok
személyes tapasztalatai. Gyakran talalkozunk j6 tanulmanyi eredményl diakokkal, akik a
megszerzett tudast nem tudjak atiltetni a gyakorlatba, nem tudjak helyesen értelmezni a
hétkoznapi életben el6forduld jelenségeket. A tapasztalatok szerint a kémiadrakon megismert
savak és bazisok fogalma és tulajdonsagai a didkokban példaul ritkan kapcsolédnak a haztartasban
hasznalt savas és bazikus anyagokhoz.

Az Eurépai Parlament 2006 decemberében a digitalis kompetenciat is felsorolta a
kulcskompetencidkat tartalmazé ajanlasiban (2006/962/EC). Ez a kulcskompetencia a Nemzeti
alaptanterv 2007-es médositasaban is szerepel, valamint a 2012-ben megjelent 4j dokumentum is
tartalmazza. Ez a kulcskompetencia ma mar megkérddjelezhetetlen fejlesztési cél, azonban
nagyon sokféle médon jelenhet meg az oktatasban.

A kémia tanitasaban kilonosen hangsulyos a konstruktivista pedagdgia egyik jol ismert
megallapitasa, miszerint az 4j fogalmak beépiiléséhez sziikséges az is, hogy az Gj ismeretek
hasznosnak igérkezzenek a didkok szamara (részletesebben lasd 1L A kémiai fogalmak tanitisinak
lebetdséger és_problémdi). Az osztalytermi tudomany és a hétkéznapi vilag kozott tehat szoros
kapcsolatokat kell kiépiteni. E tekintetben az info-kommunikaciés technolégia (IKT) komoly
segitséget nyujthat és erre az elmult mastél évtized szamos példat is szolgaltatott (FOZO és
RIEDEL). Az informaciés tarsadalomban ma mér szamos olyan tartalom, adat, tanitasi és
tanulasi lehet6ség érhet6 el, ami korabban nem volt lehetséges, illetve ma sem az, ha kizarjuk a
korszerd technologiat az iskolabol.

A pedagdgiai kutatok nagy része egyetért abban, hogy a digitalis irastudast magaba foglalo
digitalis kompetencia meglehetésen komplex, szoros kapcsolatban és Gsszefiiggésben all a tobbi
kulcskompetenciaval, nagyban fiigg a szocio-kulturalis hattért6l és nehezen mérhet6 egyetlen
teszt segitségével. ANTONIO CALVANI ¢és tarsai egy 2008-as tanulmanyukban a digitalis
kompetenciat hdrom dimenzi6 egyiitteseként definidljak (CALVANI és tsai*™) (7. dbra):

e technolégiai dimenzié, amelyben a problémamegoldas képessége és a valtozé technoldgiai
kornyezethez vald rugalmas alkalmazkodas kap elsGsorban szerepet,

244 F6z6 A. L., Riedel M. (szetk.) (2003): Informatikai eszk6zok a kémia oktatasaban. Sorozatszerkeszt6: Karpati A.,.
Nemzeti Tankényvkiad6, Budapest

245 Calvani, A., Cartelli, A., Fini, A., Ranieri, M. (2008): Models and Instruments for Assessing Digital Competence at
School, Journal of e-Learning and Knowledge Society - Vol. 4, n. 3, September 2008, 183 - 193
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e kognitiv dimenzi6, melynek lényege az informacidk ,olvasisa”, szelekcidja, értelmezése,
értékelése és bemutatasa,

e crkolesi dimenzid, masokkal valé kapcsolat és kommunikacié a technoldgia felelGsségteljes
alkalmazasaval.

Természetesen e harom dimenzié egyittesen és egymast kiegészitve jarul hozza a tudas

teléptiléséhez és annak megosztasahoz.

Az 0j technologidk ismerete
és hasznalata

technoldgiai

Informacick —
hozzaférés, valogatas,
kritikus értékelés
Integralt
Felelgsségteljes interakciok
és IKT-hasznalat

etikai kognitiv

A haldzati technoldgiak alkalmazdsa a
kollaborativ tudasépitésben

1. dbra. A digitalis kompetencia dimenzioi (CALVANI és tsai.)

A tanulok digitalis kompetenciajanak fejlesztése Magyarorszagon mar nem csupan az
informatika tantargy keretein beliil torténik, hiszen a kerettantervek™® a tobbi tantargynal is,
mintegy horizontalis célként jelolik meg ezt. Elegends, ha az informacids tarsadalom olyan
vonatkozasaira és kovetkezményeire gondolunk, amelyek a biztonsigos médiahasznalattal, a
szerz6i jogok problematikajaval, az adatok, hirek, kézlemények értelmezésével kapcsolatosak. A
kémia szempontjabél kilonésen fontosak az anyagok, készitmények, élelmiszerek stb.
Osszetételére vonatkozo, az elektronikus médiabdl 6z6nlé informaciok, a fenntarthaté fejlédéssel
kapcsolatos kérdések, illetve a mikrovilag vizualizacidjat érinté informatikai eszk6zok.

Attol figeben, hogy mely tantargyrdl van a szo, a digitdlis kompetencia mas-mas
dimenzi6ja kaphat nagyobb hangsulyt a tanitis/tanulis sorin. Az IKT eszkozrendszerét
alkalmazo, diakcentrikus modszerek részeként szereplé feladattipusok a kévetkezé kategoriakba
sorolhatok:

e Technolégiai feladatok: az info-kommunikaciés technoldgia elemeinek kezelése, tudatos
hasznalata, amely jelenleg els6sorban az informatika tantargy hataskoérébe tartozik, de minden
valészintiség szerint megjelenhet a kémiatanitasban is a tablazatkezeld (pl. titralas eredménye),
a prezentaciokészité vagy mas szoftver hasznalata.

e Szimulaciés feladatok: adatok, informaciok kezelése és értelmezése, valds helyzetek
modellezése, amellyel a tanorakon elsésorban a problémaalapu tanitas soran talalkozhatunk.
Ez a moédszer a kémiaoktatasban nagyon sok témanal megjelenhet (pl. egy patak vizének
kémiai elemzésénél).

e Kutatasi feladatok: informaciok gytjtése, rendszerezése és kritikus valogatasa, amelyeknek
egyik gyakorlati megvaldsulasa a projektalapu tanitis/tanulds lehet. A projektmoddszer egyik

240 A kerettantervek kiadasanak és jévahagyasanak rendjérdl sz6l6 51/2012. (XII. 21.) szama EMMI rendelet
mellékletei letlthetSk a kévetkezs oldalrdl: http://kerettanterv.ofi.hu/ (utolsé letdltés: 2015. 04. 19.)
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nagy elénye, hogy egyik f6 ismérve a kapcsolat a vilaggal, azaz a tanulas valos kontextusba
helyezése. A projektmodszer egyre elterjedtebb a kémia tanitasaban is, azonban szamos,
egyuttmtkodésben zajlé didkmunka nem teljesiti a projekt kritériumait™’. Az IKT
eszkozrendszerének hasznalatara a projektalapt tanulasban egy eurdpai program, az
eTwinning248 rendkiviil sok érdekes és kovetendd példat nyuit.

e Tartalomfejlesztés: tartalom létrehozasa egymassal egyiittmtkoédésben, amelynek technoldgiai
hatterét az egylittmikodést tamogatd online irodai szoftverek (pl. Google Drive, Office 365),
illetve a wiki tipusu rendszerek biztositjak (pl. PBWOIkSZ49, MediaWiki® O, Wikispace5251 stb.).

A pedagogiai gyakorlatban szamos esetben talalkozhatunk azzal a helyzettel, hogy az
informatika eszkGzeit, modszereit a tanarok csupan a tanitas folyamataban hasznaljak, mig a
szamonkérés a klasszikus moédon torténik. Az értékelés és visszajelzés még klasszikus eszkézokkel
sem mindig van jelen, az IKT eszkozeivel pedig elvétve fordul el6 (IKARPATI és DORNER,
2008>%). A technoldgiai fejlédés olyan Gj kommunikaciés kultirat teremtett, amelyben
lehet6ségiink van eddig nem alkalmazott értékelési, szamonkérési moédokra is. Ezek koztl
sorolunk fel néhany példat (7. tablizar):

1. tiblizat. Brtékelés, szamonkérés az IKT eszkozeivel

értékelés kémiaoktatasi példak

tudasteszt szamitogépes kornyezetben szamitasos feladatok, molekulamodellek

(online vagy offline médon) rajzolasa

kommunikaci6 és vita elektronikus felileten | kornyezetvédelmi téma megvitatasa

szerepjaték online férumon, chat-en lakossagi forum, kémiai elemek
megszemélyesitése

az informaciok gytjtése, értékelése, élelmiszerek Gsszetétele és

szelekcidja a keresés soran Osszehasonlitisa

valos helyzetek kezelése, szimulacidja viz-, talajminta elemzése, asvanyvizzé
nyilvanitas

tartalom készitése és el6adasa anyagok, jelenségek, folyamatok
bemutatisa

tartalmak kritikus elemzése és modositasa kémiai kislexikon létrehozasa

wiki rendszerben

2. A kémiaoktatas helyzete a digitalis irasbeliség tiikkrében

Az IKT eszkozrendszere a tarsadalomban bekovetkezett valtozasok utin megjelent az
oktatds kilonb6z6 tertletein is. Megvaltozott a tanar-diak kommunikacié, az informaciok
kezelése és az azokhoz fiz6d6 viszony, valamint végérvényesen megszint a papir alapa tartalmak
monopoliuma. Az info-kommunikaciés technologia eszkéztara nagymértékben jelen van a tanari
felkésztilésben, azonban a tanérakon még sok kiaknazatlan lehetéség van. A kémiaoktatasban az
IKT eszkbzei tamogatast nydjtanak a természettudomanyos kompetencia fejlesztésé¢hez,
mik6zben mind a tanuldk, mind pedig a tanarok digitalis kompetenciaja fejlédhet. Természetesen

247 Nem minden projekt projekt https://komposzt.wordpress.com/2011/02/19/nem-minden-projekt-projekt/
248 ¢Twinning — http://www.etwinning.net és http://www.etwinning.hu (utolso letoltés: 2015. 04. 19.)

249 PBworks — http://www.pbworks.com (utolsé letSltés: 2015. 04. 19.)

250 MediaWiki szabad szoftverd wiki csomag — http://www.mediawiki.org (utolsé letoltés: 2015. 04. 19.)

251 Wikispaces wiki felilet — http://www.wikispaces.com (utolsé letoltés: 2015. 04. 19.)

252 Karpati A., Dorner H. (2008): Mentoralt innovacié virtualis tanulasi kérnyezetben. Magyar Pedagogia. 108 (3)
225-246
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az IKT kémiaoktatasi alkalmazasai is megfelel6 szakértelmet igényelnek, ahogyan mas médiumok

esetében is igy van ez. Néhany igéretes alkalmazasi tertilet:

e Folyamatok, tulajdonsagok modellezése, melynek soran a jelenségek térbeli és id6beli korlatai
megvaltoznak és athidalhaté méretek kozotti hatalmas szakadék. Példak: atomok, molekulak
szerkezete, kotések kialakulasa, reakciémechanizmusok stb.

e Laboratériumi eszk6zok, kémiai reakcidk, vegyszerek ,kezelése” virtualis kérnyezetben, nem
veszélyes, tiszta, kornyezetkimélé modon. Példak: laboratoriumi eszkozok helyes hasznalata,
muveletek végrehajtasa, berendezések kezelése stb.

o Kisérletek tervezése, kisérleti szituaciok tesztelése, megjelenitése a szabadon wvarialhato
korilmények kozott. Példak: titralds tetszélegesen valaszthatd savakkal és lugokkal, illetve
indikatorokkal stb.

e A nem hozzaférhet6 jelenségek megjelenitése, bemutatisa és elemzése, a mikrovilag
szimulaciokon keresztil valé megismerése. Példak: a radioaktivitds, atomenergia, kémiai
egyensuly értelmezése stb.

e A hagyomanyos médiumokkal szemben a szamitégépes grafikai abrazolasok és az adatelemzés
gyors, szemléletes. Példak: kémiai reakcid kinetikdjanak tanulmanyozasa, molekulamodellek
abrazolasa stb.

e A digitalis taneszk6zok hasznalataval az interaktivitas nagymértékben néveli a tanuld egyéni
részvételét sajat tudasanak felépitésében, készségei, képességei fejlesztésében. Ezt timogatja a
kérdésekre gyorsan érkezé valasz, az azonnali visszajelzés lehetésége (pl. az angolul ,,#7al and
error’-nak nevezett, azaz a ,,proba-szerencse” modszer alkalmazasa esetén).

e Az IKT lehet6séget biztosit a kémia tanulasaban is a csoportos egyiittmtkodésre, az épitd
egymasra utaltsigra a kompetencia fejlédése érdekében (részletesebben lasd Il Oktatisi
modszerek).

e A tudomanyos adattarak, informaciés bankok, vegytlet-adatbazisok kénnyen hozzaférhet6k az
informatika technoldgiai eszkozeivel. Példak: molekulak adatai és modelljei, fizikai és kémiai
tulajdonsagok tablazatai stb.

e A prezentaciokészité eszkozok széles spektruma révén mind a tanar, mind pedig a diak
lehetGségei is latvanyosan bévillnek, igy az ismeretek reprezenticidja lényegesen kénnyebb,
adekvatabb.

o Az IKT eszkozei szinte minden pedagogiai modszert teljes korden kiszolgalnak és megfelel6
technoldgiai alapot szolgaltatnak.

e Szamitogéppel segitett kémiai kisérletezés hidat ver a valdsag és a virtualis valosag kozé, a
kozvetlen és kvantitativ ismeretszerzést szolgalva. A mobileszk6zok (pl. szenzoros
méréeszkozok, okostelefonok, GPS-vevék stb.) révén a tanulas és az iskola szinterei egyre
kevésbé esnek egybe.

e Az Internet révén a tanuld és a tanar is egy kapcsolati hald részévé valik, amely 4j dimenziot ad
a tanulds/tanitds folyamatinak. Ebben a megkozelitésben a tanuldk, tanarok és az
informaciéforrasok kozotti kapesolatok épp oly fontosak és szévevényesek, mint a
vegyuleteknél megtalalhat6 kémiai és fizikai kotések.

Az IKT adta lehet6ségek mellett fontos megemliteni a korlatokat is, illetve azokat a
helyzeteket, amelyekben az informatika jelenléte nem segiti a kémia tantargyi céljainak teljestilését.
e Gyakori probléma a valédi kisérletezés helyettesitése virtualis megoldasokkal olyankor is,

amikor a jelenségek bemutathatok, a biztonsagi kritériumok, a laboratérium felszereltsége vagy
az eszk6z0k hozzaférhet6sége megengedné azt.

e A szamitégépes grafikai vagy animdaciés megoldasok egyes esetekben inkabb esztétikai
szempontok, mintsem tudomanyos kritériumok alapjan készilnek. Emiatt a modellek bar
latvanyosak, szemléletesek, hamis informaciét kozolhetnek (pl. nem megfelel§ szinek,
szerkezetek).
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A vilaghalon  elérhet6 hatalmas informaciés dzsungelben sok ellendrizetlen adat (pl.
élelmiszerekkel kapcsolatban), tudomanyosan nem megalapozott elméletek (pl. homeopatia,
pi-viz) és tudomanyosnak latszo, megtéveszté tartalom érheté el (részletesebben lasd LX.
Altudoményok_és_ismeretterjesztés). Hasonlé probléma a tdlsagosan nagy mennyiségli adat és
informacié. Mindezek 0j pedagogiai célok kittizését teszik szitkségessé a kémiatanar szamara is.

A tanuldi feladatok (pl. dolgozatok, kisel6adasok, didkmunkak) teljesitése soran megjelenik a
tartalmak oll6zasa, meggondolatlan és a megértést mell6z6 hasznalata, az un. cgpy-paste tudas.
Ez a szamonkérés és az értékelés rendszerének valtozasat és egyben megujulasat vonja maga
utan annak érdekében, hogy a feladatok soran valoban készségfejlesztés torténjen, és egyben
etikusan hasznaljuk fel a tartalmakat.

World Wide Web alapt (webes) modszerek és eszk6zok a kémiaoktatasban

Az informatikai eszkozok kémiaoktatisban torténé hasznalatit, azon belil a webes

tartalmak és alkalmazasok beillesztését, a kémiatanitas néhany specialitasanak figyelembe vételével
lehet megérteni és alatamasztani.

Az iskolak rendszerint szkos anyag- és eszkozellatottsaiga mellett kiemelendé a jo
hozzaférhet6ség (nincs vegyszerigény és kevés eszkoz sziikséges) a mar meglevé informatikai
infrastruktarara épitve (amennyiben ez erre a célra hasznalhaté és megfelel).

A webalapti multimédias tartalom hasznalata a folyamatok modellezése soran szamos elénnyel
jar. A hosszadalmas eljarasok rovidithet6k, a jelenségek térbeli és id6beli korlatjai
lecsokkennek.

Eszkozok, reakcidk, vegyszerek ,,mikodtetése” nem veszélyes (mint példaul egy mérgez6
gazok keletkezésével jard kisérleté, egy vegyi Uzemé vagy egy atomreaktoré), ismételhetd,
hasznalata pedig tiszta, kérnyezetkiméls.

Lehet6ség van a kisérletek megtervezésére a korilmények varialhaté megvalasztasaval. A
tervezéssel kivalaszthatjuk a megfelel6 méréeszkozoket, sziikséges vegyszereket példaul egy
terepmunkara késztlve. A virtualis kisérlet befejeztével lehetéség van az Gjrainditasra.

Fontos alkalmazasi méd a valédi kisérleti  eszkézokkel nem  hozzaférhetS jelenségek
megjelenitése (mint példaul az atomi méretek és mozgasok szimulacidja, molekularis szintd
jelenségek, reakciémechanizmusok).

A hagyomanyos tablai rajzzal szemben a grafikai abrazolasok szamitégéppel igen gyorsak,
szemléletesek, konnyen valtoztathaték, valamint a gyors adatfeldolgozas lehet6sége is elényos
lehet.

Az interaktivitas élményszertivé teszi az informatikai eszk6zok hasznalatat, az egyéni adatok és
kérdések személyes jelleget adnak a tanulas folyamatanak. A kérdésekre adott valaszok
kiértékelhetSk, a valaszok és a személyre sz0l6 eredmények kinyomtathatok, és igy a kés6bbi
tanulas soran ujra felidézhetok.

Mivel nemcsak egy tanulé munkédjat, hanem egy csoportot, esetleg egy egész osztalyt is
értékelni lehet, a vilaghalé lehet6ségei gyors pedagogiai eredménymérésre is alkalmasak
lehetnek. Az értékelés és a szamonkérés tertletén az internet kozosségi lehetségeinek
hasznalata tovabbi lehet6ségeket biztosit.

A nagy memoriakapacitas sok adat bevitelét és Orzését teszi lehet6vé, ezek barmikor
el6hivhatok, és igy a szamitogép a sajat, testre szabott adatbank szerepét is bet6ltheti.

A multimédias és prezentaciokészité szoftverek lehetéséget adnak a tanarnak arra, hogy
elkészitse sajat, a nyomtatott konyvektdl, foliasorozatoktdl figgetlen prezentacidjat. Mindezt
latvanyosan és a vilaghalé segitségével naprakészen. A vilaghalé naprakészségének elénye a
papir alapu tartalmakkal szemben vitathatatlan. (A sokszor emlitett hitelesség kérdése immar a
nyomtatott koényvekkel szemben is felmeril, nem csupan az elektronikus médiaval
kapcsolatban, mivel a nyomtatas technologidjanak elterjedésével egyre tobb ellenérizetlen
tartalmu kiadvany sztletik.)
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A céltudatos bongészés, az adatfeldolgozas, prezentacidkészités, a munkaszervezés eszkozel
lehet6vé teszik, hogy a diakok projektmunkakat is készitsenek, illetve az egyéni tanulasban is
tobb lehet6séggel éljenek (részletesebben lasd 111 Oktatdsi midszerek).

e A szamitogéppel kiegészitett kémiai kisérletezés feloldja a valdsag és a virtualis valosag
konfliktusat, a kézvetlen és kvantitativ ismeretszerzést szolgalja (pl. 2. dbra. Virtualis kisérlet a
PhET oldalan.

e Az Internet segitségével a tanar és a diak hatalmas adatbazisbol merithet.

e A tele-kollaboraci6 oktatasi hasznalatara is lehet6ség van: némi szervezéssel megvalosithatd a
kétoldala vagy tébboldali kommunikacié tavoli iskolakkal, sét kutatohelyekkel.
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3. Kémiai kisérletek és mérések IKT eszkozokkel

Az informatikai eszk6z6k alkalmazasanak egyik jellegzetessége, hogy csatolni tudja a
természettudomanyos megismerés két modjat, a kozvetlen és a modelleken keresztiil valo
informacioszerzést.

A kisérletek egy része kvalitativ jellegl tanari (vagy tanuldi) bemutaté, masik része
kvantitativ jellegli, azaz mérés. Az informatikai eszkoézok segitségével olyan méréseket,
szamitasokat vagy éppen grafikus megjelenitést is meg tudunk valdsitani, amelyeket az iskolai
kémiaszertar hagyomanyos eszkozeivel nem lehetne megtenni. Ez esetben is érdemes feltenni a
kérdést, hogy miért elényos az IKT eszkozeit alkalmazni. A szamitogépes kémiai kisérleteket
olyan tertileteken érdemes alkalmazni, ahol az a jelenlegi demonstraciéos modszerekhez képest j
lehet6ségeket nyitnak meg, illetve lényegesen csokkentik a mérés idejét vagy a méréshez
kapcsolodé szamitasi idé6t.

253 https://phet.colorado.edu/en/simulation/acid-base-solutions (utolsé letéltés: 2015. 04. 19.)

25 http://phet.colorado.edu/hu/simulations/category/chemistry (utolso letoltés: 2015. 04. 19.)
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L

3. dbra. Elektromos vezetés mérése kézi miszerrel

Ime néhany lehetSség
Kvalitativ demonstraciok kvantitativva tétele. Példaul: elektromos vezetés mérése, pontos
hémérsékletmérés, titralas a pH egyideju kijelzésével stb. (3. dbra)
Nagyon gyors és nagyon lassu folyamatok kovetése és kiértékelése. Példaul reakciokinetikai
vizsgalatok, alkoholos erjedés, diffazio.
Tobb vizsgalandé paraméter egyideji észlelése. Példaul a hémérséklet és a nyomas, vagy a
reakciokinetikdban a koncentracié, a hémérséklet, az id6 mérése; az egyensulyok vizsgalatanal
tobb anyag koncentracidjanak egyideji észlelése; a titralasoknal a térfogat fliggvényében a pH
vagy a vezetés mérése stb.
Megfelel6 érzékelokkel olyan folyamatokrol is kaphatunk mennyiségi informaciot, amelyek
nem latszanak. Példaul: folyamatos pH-mérés, nyomasmérés, koncentracié valtozasanak
kovetése, levegbszennyezettség vizsgalata stb.
A szamitégép gyorsitja és egyszerdsiti egy-egy mérés kiértékelését és bonyolultabb
szamitasokra is lehet6ségek ad (pl. atlagszamitas, gorbeillesztés, adatok szorasa stb.)
Vannak olyan, az iskolai gyakorlatban is hasznalhaté kismdszerek, amelyek szamitogéphez
csatolva lehet6vé teszik a tavolrdl valé mérést. Az internetes kommunikacio segitségével akar
arra is mod nyilik, hogy egy mérést tavoli diaktarsak, kollégak is figyelemmel kisérhessenek.
Hasonlo alkalmazasi tertilet a meteorolégiai megfigyeléseknél mikédé webkamera halozat.
A hagyomanyos kisérleteknél nehézséget okozhat a mdiszerek altal mutatott adatok
nagyméretl, az egész teremben jol lathaté megjelenitése (pl. egy hémér6 leolvasasa). Egy
dokumentumkamera és/vagy kivetité megoldast jelenthet az ilyen esetekben.

Virtualis kisérletek

A szamitogépes szemléltetés és szimulacid eszkoztarahoz kiilonosen akkor érdemes
fordulni, ha olyan témakort vagy jelenségeket mutatunk be, amelyek veszélyesek, esetleg
kilénleges biztonsagi intézkedéseket, felszerelést igényelnek, amelyek az iskolaban nem adottak;
az iskolai laboratériumban nem reprodukalhaté természeti vagy egyéb jelenségek; a mikrovilag

szerepl6i.

A kémiai szimuliciok egyre nagyobb szimban érheték el elsésorban a Flash®™, a HTMLS5, a
Shockwave™, Java®™' vagy a Silverlight™ technolégia révén a weben vagy adathordozoén. Sajnos

255> Adobe Flash, korabban Macromedia Flash multimedia-fejleszt6 alkalmazas - http://www.adobe.com/ (utolsé
letoltés: 2015. 04. 19.)

256 Adobe Shockwave, korabban Macromedia Shockwave multimédia lejatszo - http://www.adobe.com/ (utolsé
letSltés: 2015. 04. 19.)

257 Java, programozasi kornyezet — http://www.java.com (utolsé letSltés: 2015. 04. 19.)

258 Microsoft Silverlight, interaktiv multimédids web-alkalmazas - http://www.silverlight.net/ (letdltés: 2015. 04. 19.)
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sokszor el6fordul, hogy a pedagdgusok a kisérletezés rovasara vagy éppen az €16 kisérletezés
helyett hasznalnak latvanyos szimulaciokat. A kémia tanitisa akkor lehet igazdn hatékony, ha a
kisérletezés, a didkok  személyes  élményer és  a  szamitigépes  middserek  dltal  alkotort virtwdlis”
kémialaboratorium egyiittesen van jelen.

A szamitogépes szimulaciok feladata, hogy egy bonyolult kémiai folyamatot egyszerten,
érzékletes latvannyal, de wugyanakkor valésaghGien mutassanak be. A szimulacidk egyik
legfontosabb fokmérdje az interaktivitas, amely mogott a valds folyamatok matematikailag helyes
modelljei mikodnek.

A szimulacidknak tartott digitalis tartalmak jelentSs része egy rajzfilmhez hasonlatos
animacio, ahol a tanul6 passziv szemlél6je a latvanynak. Ezek (az interaktivitas hidnya miatt)
ugyan nem nevezhet6k szimuldciénak, de alkalmazasuk jol kiegészitheti a tanari magyarazatot
vagy a szakmai anyag illusztracidjat. Ilyenek nagy szamban talalhatéak az egyszertibb
programozhatdsag, az alacsonyabb készitési koltségek miatt is. Magyar nyelv(i animaciok és
szimulaciok érhetSk el a Sulinet Tudasbazisban vagy a Realika foglalkozasgyGjteményben.

Az elektronikus tanulidsban és tanitisban sikeresebben alkalmazhatok azok a szimulicidk,
melyek interakciot, beavatkozast kivannak a tanuloktol. Az interaktiv szimulaciok sok esetben a
tanul6 altal valtoztathaté paramétereket tartalmaznak, igy az iranyitas a tanulé kezében van. A
tanuld aktiv részvétele a tanulas folyamatdban tarsul azzal a lehetSséggel, amit a szamitoégépes
technolodgia az ismétlések, a gyakori prébalgatasok és az egyéni dtvonalak hasznalataban nyujt.

A természettudomanyos elektronikus tananyagok egyik jellemz&je, hogy animaciok és
szimulaciok is segitik a nehezen értelmezhetd, kisérletileg nem bemutathaté fogalmakat. Az
interaktivitas mértéke a vizualizacié fokaval egyttt jelentésen befolyasolja a megértést, az uj
fogalmak beépiilését.

A nem interaktiy animaciok jol hasznalhatok illusztracidként vagy egy tanari magyarazat
részeként, azonban a legcsekélyebb interaktivitast sem tartalmazzak, és gyakran nem talalunk
olyan rovid magyarazatokat, amelyek segithetnék a tanulokat a megértésben. Hasznosithatok
azonban példaul a gyakorlas és szamonkérés folyaman, amikor egy animaciét kell a tanuléknak
narraciéval ellatni.

Az interaktiv animdciok egy része egyben valés folyamatok szimuladcidja. Ezek a
tananyagelemek nem csupan kezelésiiket tekintve jellemezhetSk interaktivitassal, hanem abban is,
hogy a felhasznalé befolyasolhatja a bemutatott kémiai tartalmat. Ekkor a latvany és a mogotte
levé természettudomanyos vagy matematikai torvények egyarant fontosak és egymassal
Osszhangban muikoédnek. Az interaktiv elemeknél a latvanynak nem sziikséges okvetlentl
felvonultatnia a technika minden vivmanyat, de elegendéen részletesnek kell lennie ahhoz, hogy a
jelenséget pontosan bemutassa.

Az interaktivitas lehet6vé teszi, hogy a tanul6 egyéni tanulasi stratégiakat alkalmazzon, és
aktiv szerepl6je legyen a tanulasnak. (4. dbra)
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4. dbra. A radioaktfv bomlas szimulaci6ja®™ (Sulinet Tudasbazis)

A szimulaciok sok esetben egy komplett elektronikus tananyagegység részei. Egy ilyen
tananyagegység nemcsak egy kémiai jelenség bemutatasat, a tanulast célozza, hanem egyuttal az
ellen6rz6 modult és a szamonkérést is tartalmazhatja (5. a’bm)%o.
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karbonatjaval, amelyek j6l oldddnak.

Kémia - Kézépiskola @ YDP/Eduweb

5. dbra. Képerny6kép: Az s-mez6 elemeinek kémiai tulajdonsagai*' (Realika)

Térképen a kémiaoktatas
P

Az . él0 kémiai kisérle?” fogalmat el6sz6r RIEDEL MIKLOS hasznalta az 1980-as években az
616 3ene” (live music) mintajara®” és bizony ma is aktualis, ha a kémiaoktatisra vonatkoztatjuk. A

1z1l<a(magﬁz1ka atomﬁzﬂ{a (utolso letoltés: 2015. 04. 19.)

260]lyen tananyagegységekre lathatunk példat Realika — Kémia tananyagban -
http: reahka educano hu/ctrl.php/unregistered/preview/coursecs?c=41&pbka=0&pbk=/ctrl.php/unregistered/c

261
http:/ /realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered /preview/previewruserid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funre

istered%2Fcourses&c=41&node=a67&pbka=0&savebtn=1 (utolso letdltés: 2015. 04. 19.)
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digitalis irastudas allandéan béviil6 vilagaban ugyanis az €16, igazi tapasztalat mellett jelen vannak
a kémiai szimuldciok, az ismeretterjesztS filmek, a videdmegosztok filmjei és az Internet tovabbi
tartalmai.

Az elmult évtizedben tobb olyan internetes alkalmazas is napvilagot latott, mely a mdholdas
megfigyeléseket, a térinformatikat és a térképészetet Uj, a felhasznalok szamara érdekes médon
kapcsolta 6ssze. Ezek kozé tartozik a NASA World Wind*®, a Google Fold™* és a Bing Maps265
is. A legnépszertbb, a Google Fold nem csupan egy részletes, interaktiv foldgémb. Az
internetez6k témeges részvétele és virtualis kapcsolatokbol épulé hatalmas haldzata szamtalan
fotd, informacié és specialis alkalmazas formajaban gazdagitja a szoftver képességeit.

A vilagtérkép a kémia irant érdekl6d6k szamara is tartogat érdekességeket, igy a Google
Fold program hasznalata nem csupan a foldrajzérikon indokolt. Erdekes kémiatorténeti vagy
tematikus barangolasokat szervezhetiink a Google Fold eszkozeivel, hiszen minden kivalasztott
foldrajzi helyet rogzithetiink, majd automatikus ,,berepiiléssel” vagy kézi iranyitassal bejarhatjuk
ezeket. A tankonyvekhez vagy a tandrakon hasznalt ,klasszikus” elektronikus tartalomhoz uj
dimenziot nyit a virtualis barangolas a Foldon. Erdekes ,,séta” lehet bejarni a radioaktivitas
torténetének fontosabb helyszineit, példaul a chicagoi atommaglya helyszinét, ahol a mdholdrdl is
lathaté6 Henry Moore hires szobra vagy éppen a csernobili 4-es szamu reaktor, a Google Fold
programmal is megnézhet$ szarkofagjat™ (6. dbra).

A Google Fold segitségével a tanarok és a diakok is készithetnek vilagkoruli ,,sétakat”,
melyek minden pontja ellathaté sajat megjegyzésekkel, tovabbi informacidkkal, valamint
mappakba csoportosithatok. A program az ilyen koordinatacsomagokat .kmz kiterjesztésti
allomanyokba menti, melyeket szabadon terjeszthetiink egymasnak. A témak és a foldrajzi helyek
tarhaza tekintélyes, igy kitiné kiindulépontot adnak hazi dolgozatokhoz, projektmunkakhoz, a
diakok altal végzett kutatbmunkahoz.

¥ Helvek
= (1@ adoskiootis

[0 Mussun cutons dhistore catrete
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6. dbra. Az egykori Csernobili Atomerému 4-es reaktoranak szarkofagja

262 Hobinka 1., Riedel M., Vamos 1. (1987): El6 kémiai kisérletek iskolaszamitogéppel, a kémiai kisérletek és a
szamitogép. in "Jatékos atomok", szetk. T6th E. és Sukésd Cs. OOK, Veszprém, 115-122

263 NASA World Wind - http://worldwind.arc.nasa.gov/java/ (utolsé letsltés: 2015. 04. 19.)

204 Google Féld - http://earth.google.com/ (utolsé letSltés: 2015. 04. 19.)

205 Bing Maps - http://www.bing.com/maps/ (utolsé letoltés: 2015. 04. 19.)

266 Radioaktivitds a Fold koril - http://hirmagazin.sulinet.hu/hu/pedagogia/radioaktivitas-a-fold-korul (utolsd
letoltés: 2015. 04. 19.)
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A foldrajzi helyeken til a Google Fold programhoz elérhetSk a felhasznalok altal készitett,
kisebb-nagyobb tematikus térképek, melyek valéjaban a foldgombre kerilé rétegek. A
kémiadrakon is szoba kerilé szennyezések, levegémindségi adatok, kornyezeti katasztrofak
kapcsan szamos ilyen térképet taldlunk és ezek kindlata az internet jellegéb6l adoéddan
folyamatosan valtozik, leginkabb bévil. Ebben az esetben a vilaghalé egyik izgalmas
paradigmajaval, a Web 2.0-val talalkozunk, amely abban nyilvanul meg, hogy a felhasznalok
tomegesen és hasznosan vesznek részt 4j anyagok készitésében, jraértelmezésében (an. ,,remix’”),
valamint a meglev6kb6l merében 1j tartalmak létrehozasiban (Gn. ,,mashup”™"").

GPS és a kémiai vizsgalatok

Az Egyesiilt Allamok mar az 1970-es években elkezdte a kisérleteket egy katonai céli
helymeghatarozé rendszer kialakitasara. A 1étrejott és ma mar kozismert Global Positioning System
(GPS) azonban egészen a 2000. év majusaig hasznalhatatlan volt komolyabb polgari célokra a
pontatlansaga miatt. A GPS-vevék forradalmasitottak a navigaciot a kozlekedés minden
valfajaban és megjelentek az élet mas tertiletein is.

A terepgyakorlatok, erdei iskolak vagy kisebb, szabadtéri projektek alkalmaval a kémiadrak
keretén belil is végeznek a tanuldk méréseket, kornyezeti vizsgalatokat. Ennek kitiné hazai
hagyomanyai vannak példaul a savas es6, vagy a természetes vizek kémiai mindségével
kapcsolatos vizsgalatok, nemzetkdzi didkprojektek teriiletén (HOBINKA, RIEDEL*®).

A GPS-vev6k hasznalata lehet6vé teszi, hogy a mérési helyszineket méter pontossaggal,
foldrajzi koordinata formajaban is rogzitsik (a mérési adatokon, fényképeken, videdkon,
megfigyeléseken stb. tul). A GPS-vevok az utpontok rogzitését alapszolgaltatasként nyujtjak, de a
legtébb modell mar a bejart utvonalat is tarolni tudja, illetve képes megjeleniteni a GPS-vevébe
toltott térképen. A kémiai vizsgalatokat végz6 didkok a Google Fold programban régzithetik a
meglatogatott mérési helyszineket.

e ——
(3

-ty

ot

.0 ) oo,
”

7. dbra. Mérési adatgy(jté szenzorral

267 Egy érdekes mashup a hires tudésok mondataibol zenével 6sszedllitott video:
https://www.youtube.com/watch?v=G41hvVkH]0w (utolsé letdltés: 2015. 04. 19.)

268 Hobinka, I.; Riedel, M. (1991): Computer assisted chemistry teaching: simulated and live experiments, 11t Int.
Conf. on Chemical Education, York
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A természettudomanyos oktatasban egyre inkabb terjed6 mérési adatgydjték (7. dbra)
(angolul: data logger) tovabbi lehetéségeket kinalnak, amennyiben az ezekhez kapcsolt szenzorok
mért adatait a szamitogépre toltve egyszeribben és latvanyosabban kapcsolhatjuk a GPS-
koordinatakhoz. Ezek a mobil eszk6z0k nagyszerd lehet&ségeket kinalnak a kémiatanarok
szamara a terepen. A kornyezeti vizsgalatok soran alkalmas szenzorokkal mérhet6 a levegd
mindsége (pl. szén-monoxid, szén-dioxid, kén-dioxid, nitrogén-oxidok), a hdémérséklet, a
kémbhatas, a természetes vizek oldottoxigén-tartalma, vezetGképessége és szamos mas adat. A
mérési adatgydjtok elénye, hogy ezeket a méréseket gyorsan, pontosan végezhetik el a diakok ugy,
hogy az eszk6z rogziti az eredményeket, akar elére programozott idékozonként elvégezve a
méréseket.

A mérési adatgydjtk piacan mar olyan modellek is 1éteznek, melyek beépitett GPS-vevével
rendelkeznek és szoftverik segitségével feltdltheték a Google Fold programba mérési
eredmények, a hozzijuk tartozé koordinatakkal és a fényképekkel egyiitt’”. Ebben az esetben a
koordinatakhoz tartozé informaciok és képek mellett egy olyan réteg is készithet6, mely a Google
Fold programban egy 3-dimenzids grafikon formajaban (8. dbra) abrazolja a mérési eredményeket
a bejart terepen.

| < Google fart - [5[x]
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8. dbra. 3D graﬁkonaerési adatokbodl Google Féldben

4. Szamitogépes molekulamodellek a kémiaoktatasban

Annak ellenére, hogy ma mar a pasztazé alagatmikroszképok segitségével méretaranyos,
kiszinezett képeket ¢és filmeket készithetink a valédi atomokrdl és molekulakrol, a modellek
alkalmazasa rendkivil fontos a kémiaoktatisban. A kémiai modellezésben altalaban a Chime
kiegészitével”’ megjelenitheté modellek, a Java alapd Jmol”™ és a VRML” a legnépszeribbek.

A Chime a 21. szazad elsé évtizedének legnépszertibb megjelenitéje volt. Ennek oka az
univerzalitisban és az egyszert kezelésben keresendd. Az ingyenesen hasznalhaté Chime rengeteg

269 Egy ilyen alkalmazasra lathat6 példa a kévetkezd kisfilmen: F6z6 A. L. (2009): Mobiltechnolégia az oktatdsban
(video), eTwinning PDW, Portugalia, http://www.youtube.com/watch?v=05wtw0Mes3E (utolsé letdltés: 2015. 04.
19.)

270 http:/ /www.umass.edu/microbio/chime/getchime.htm (utolsé letSltés: 2015. 04. 19.)

271 http://hirmagazin.sulinet.hu/hu/pedagogia/jmol-a-molekulamodellezes-java (utolso letoltés: 2015. 04. 19.)

272 Virtual Reality Markup Language
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kémiai fajlformatumot ismer, és képes azokat a weboldalakon megjeleniteni. A kémiai weboldalak
elengedhetetlen szerepl6i a haromdimenziés modellek (9. dbra), igy a Chime telepitése még ma is
elengedhetetlen a kémia irant érdekl6dok, tanarok, tanulok szamara.

A cukor

Elsédleges édesitonk a szacharéz vagy masnéven répacukor (C),H)»O, ). Ez az a vegyiilet, amelyet egyszeriien csak cukornak szoktunk nevezni. Cukkorépabél
allitjak el a vilag cukormennyiségének kézel 40 %-at.

A szachardz egy jellegzetes diszacharid, mely a 6 szénatomos szélécukeor (ghikéz) és gyimslescukor (fruktéz) ssszekapcsolédasaval jon létre. Mind a glikéz, mind
a fruktéz ! dlatos kiilén is édesitészerként az élelmiszeriparban

OH

File >
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2D Rendering HO.
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Mouse >
About...

9. dbra. Molekulamodell Chime lejatszéval

A Jmol egy Java-alapu eszkéz haromdimenzids kémiai szerkezetek (molekulak, racsok,
atom- és molekulapalyak) megjelenitésére. A kémiai szerkeszté programok altal generalt sokféle
fajlformatumot nagy aranyban felismeri, és a megfelel6 médon meg is jeleniti (70. dbra). Nyilt
forraskédja miatt az internetes kozOsség folyamatosan fejleszti és egyre tobb kapcsolodo
tartalom, k6zosség jelenik meg hozza. A Jmol elényei kézé tartozik, hogy kihasznalja a modell
informacioétartalmat, ezért a helyli ment annal részletesebb, minél tébb informaciét hordoz a
szerkezeti fajl.

The 20 Amino Acids
(Imol version)
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10. dbra. Kotésszog mérése egy Jmol modellen

A VRML segitségével haromdimenzids, interaktiv szerkezeteket, un. vilagokat lehet épiteni.
A technikat a kémiaban elsésorban molekulak megjelenitésére hasznaljak, de késziltek
miiszereket, berendezéseket bemutaté modellek is. A régebbi készitésti Molekulageometria 2.0°”
is VRML formatumu modelleket tartalmaz (77. dbra). Tovabbi lehet&ség a teljes, haromdimenzids

273 http://kation.elte.hu/vegybank/molekula/ (utolsé letSltés: 2015. 04. 15.)
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kornyezetek, példaul kémiai laboratériumok felépitése. Ez a megoldas igen koltséges és csak
néhany orszagban talalhatunk ra példakat, elsésorban a tavoktatas tertiletén.

0~ —@
11. dbra. VRML formatumi molekulamodell

5. Kémiai alkalmazasok mobileszk6zokon

A mobileszkézokkel segitett tanulas (,,m-learning”) jelenleg az egyik legdinamikusabban
fejl6dé 4ga a technoldgiaval segitett tanitis/tanulasnak. A mobileszkézok (okostelefonok,
tablagépek, netbookok, okosérik stb.) egyre elterjedtebbek és hasznalatuk mindennapossa valt. A
mobileszk6zokkel segitett tanulds definialasat tobben megkisérelték, azonban az egyik
legegyszertibb és legszabatosabb NOLEEN TURNERt6] szarmazik™ | Tanuldsi tartalmak és
¢lmények eljuttatasa a tanulok szamara amikor és ahol sziikségtk van ra.”
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12. abra. Az UNESCO ajanlott témai sz6felhdben

274 Turner, N. (2012): What is m-learning. URL: http://www.slideshare.net/autrionlearning/what-is-mlearning
(utolsé letoltés: 2015. 04. 19.)
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Az m-learning nagy elénye, hogy a tudas ott és akkor érhet6 el, amikor sziikség van ra, azaz
a motivacié a leger6sebb, raadasul a kisméretl eszkozok nem szabjak at a tanulasi szinteret,
ahogyan egy szamitégépterem esetében torténik. Az UNESCO 2013-ban szakmapolitikai
ajanlasokat”™ adott ki a mobiltechnoldgidval segitett tanulasrél, amelyben 6sszefoglalja
mindazokat a pedagogiai lehet6ségeket, amelyeket az m-learning kinal a pedagogusok és a tanuldk
szamara. Az ajanlas altal felsorolt pedagdgiai lehet6ségek kozott talaljuk a személykézponta
tanulas erdsitését, az azonnali tudasszerzés és visszajelzés lehet6ségét, a kommunikacié javitasat, a
formalis és informalis tanulas moédszereinek bovitését, a tanuldi kozosségek erdsitését vagy a
tamogatast a tanulasi nehézségekkel kiizd6 tanuldknak (72. dbra).

A kémiaoktatas szamara is elérhet6k alkalmazasok (applikaciok) a kulénb6z6 operacids
rendszerd okostelefonokra és tablagépekre. Az elterjedtebb operaciés rendszerek kozil a
Windows Phone-ra kevesebb applikaciét talalunk, mint az Androidos vagy az iOS-es
késziilékekre, azonban a legfontosabb tevékenységekhez mind taldlunk alkalmazasokat. Az
alabbiakban néhany, a kémia tanitasdban és tanulasaban jol hasznalhat6 alkalmazast emeliink ki.
Fontos tudni, hogy az applikiaciok fejlesztése folyamatos, szinte naponta jelennek meg a
szoftveraruhazakban 4j tartalmak és egyes alkalmazasok eltinhetnek a kinalatbol. Android
rendszeren a szamitogépeken mar ismert Jmol molekulamodellezési lehetéség is elérheté (73.
dbra), valamint tobb olyan applikdcié is, amelyeken tobbféle modelltipus is megtekinthetd.
Ezekhez altalaban a weben szerezhetSk be modellek (leggyakrabban .pdb formatumban).

Molecule Viewer

Jmol Android

13. dbra. Molekulamodellezés Android rendszeren

Periddusos rendszerek sokféle valtozatban elérhet6k minden tipusu késziilékre, de ajanlott
ezeket elézetesen kiprobalni, miel6tt a didkjainknak ajanljuk, mivel a minéség szempontjabol
jelentSs kilonbségek lehetnek. (74. dbra)

275 UNESCO Guidelines for Mobile Learning http://unesdoc.unesco.org/images/0021/002196/219641E.pdf
(utolsé letdltés: 2015. 04. 19.)
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Periodusos rendszer applikacié Windows Phone-on

14. dbra. Periddusos rendszer applikacié nézetei

Mobileszkézokre nem csupan modellez6k, hanem modellszerkeszték is elérhetSk, igy a
tanulok passziv szemlél6bdl aktiv tartalomkészitékként is dolgozhatnak a tanéran (75. dbra).
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15. dbra. Szerkesztési lehetéségek mobiltelefonon

QR-kddok alkalmazasa

A hagyomanyos, papiralapi tankényvek, munkafiizetek erésen korlatozottak a multimédias
informaciok atadasa tekintetében. A QR-kédok olyan kétdimenzidés vonalkédok, amelyek
lehet6séget adnak arra, hogy egyszerd moédon, tobblet tartalommal egészitsiink ki egy tankényvi
szoveget; olyannal, amely az adott kornyezetben nem jelenitheté meg. Igy példaul egy kémia
tankonyvben talalhatéd reakcidegyenlethez kapcsolhatjuk a folyamatot bemutat6 vided internetes
linkjét, egy laboratériumi eszkéz mikodését bemutatd animacié linkjét vagy akar révid széveges
magyarazatot. A digitalis tartalomra mutaté QR-kédokat be kell ragasztani, illeszteni a
hagyomanyos informaciok mellé, igy kameraval és megfelel6 szoftverrel azok megtekintheték (76.
dbra).
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16. dbra. Kémiai reakci6 vizualis rnegjelern’fése QR-kod segitségével egy kémia tankényvben

A tanulék QR-kédok segitségével kiegészithetik sajat, flizetbeli jegyzeteiket is, illetve 4j
tartalmi réteggel lathatjdk el bemutatéikat, hazi dolgozataikat vagy éppen iskolai plakatokat,
posztereket. A digitalis tartalmak készitése egyuttal tobb olyan készséget is fejleszt, amelyeket a
hagyomanyos, papiralapid médium hasznalatakor elmulasztanank. Az iskolai laboratériumokban,
szertarakban szamos olyan berendezés vagy modell van, amelyek elnevezése, felépitése,
mukdodése vagy hasznalati utmutatoja a rahelyezett QR-kod segitségével kényelmesen kiegésziti a
valésagos targyakat. ElsGsegéllyel vagy vészhelyzet elharitasaval kapcsolatos informacidkra
mutaté QR-kodok is segithetnek olyan helyeken, ahol nincs méd részletesebben bemutatni a
teenddket.

A tanarok a QR-kodok segitségével kompakt médon bévithetik a kiadott, nyomtatott
segédleteket, feladatlapokat. Ez kiléndsen hasznos lehet akkor, ha a kétdimenzids abrazolas
nehézkes vagy az irott tartalomhoz az interneten videé vagy hanganyag is tartozik. Az elébbiekre
j6 példa az olyan ,,periddusos rendszer”, ahol az elemek helyén QR-kédok vannak, amelyek az
adott elemrdl készilt filmet tartalmazé weboldalra mutatnak.””® A QR-kédok hasznalatival
néhany olyan funkciét is kivalthatunk, amelyeket az igen koltséges tanuldi valaszadd rendszerek
(szavazorendszerek) kinalnak. A kivetitett vagy kinyomtatott kérdések valaszlehetéségeithez QR-
kédokat rendelve, a didkok akar mobileszkoziik segftségével valaszolhatnak™”.

6. Web 2.0 alkalmazasok az oktatasban

A Web 2.0 elnevezés TIM O'REILLYtS] szarmazik®™, aki 2004-ben ezzel szedte csokorba a
weben megjelent 4j generacids szolgaltatasokat. Ezek a szolgaltatasok ma mar részei életiinknek, a
tanarok és a diakok is talalkoznak veliik. Oktatasi alkalmazasuk azonban alig jelent meg még a
hazai tanitasi-tanulasi gyakorlatban. Az 1990-es évek legelején elterjed6 World Wide Web
legfontosabb vivmanya az informaciok kozzététele és Osszekapcsolasa volt az Internet
felhasznaldi szamara. Rengeteg adat valt elérhet6vé és a honlapok szama rohamosan névekedett.
Cégek, intézmények, személyek szolgaltatnak ma is érdekes és kevésbé érdekes informaciokat
weblapjaikon. Néhany évvel ezel6tt azonban megjelentek olyan szolgaltatasok is, melyek ezt a

276 Elérhetd a http://www.flickr.com/photos/petiodicvideos /5912075438 /sizes/1/in/photostream/ cimen
nyomtathaté formaban is (utolsé letoltés: 2015. 04. 19.)

27T F6z6 A., L. (2012): Kiterjesztett valésag QR-kédokkal, MédszerLesen - Kompetenciafejleszté modszerek
tanaroknak, Raabe Tankonyvkiadd

278 http:/ /www.oreilly.com/pub/a/web2/archive /what-is-web-20.html (utolsé let6ltés: 2015. 04. 19.)
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megkozelitést gyokeresen megvaltoztattak. A webkettes (Web 2.0) szolgaltatasokban a hangsuly a
tartalom kozzétételérdl attevédott a tartalom készitésére. Az internetes kozosségek egytitt épitik a
webes tartalmat, kommunikalnak és killonb6z6 projektek révén korabban nem latott hozzaadott
értéket képviselnek a World Wide Weben. A koz6sség ma mar nemcsak szerkeszti és késziti a
tartalmat, hanem rendszerezi is (7. dbra).

el ® Kilepes | Profil szerkesztése
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ELZGIM [INF
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17. dbra. Cimkefelh6 az LRE portalon

Az oktatasban ezzel parhuzamosan megjelentek azok az internetes alkalmazasok, amelyek a
csoportok egylittmikodését, a tudasbazisok és -halok kialakitasat és a hatékony kollaborativ
tanulast tamogattak. A Web 2.0 cimkét magukon visel$ internetes alkalmazasok olyanok, melyek
akkor igazan értékesek, sikeresek, ha minél tobben hasznaljak Sket. A kémiaoktatasban a Web 2.0
tipusi eszk6zOok sokasiga eredményesen hasznalhatd, igy a kozosségi tartalomfejlesztés, a
tartalommegosztas és a blogok.

Blogok a természettudomanyos oktatasban

Korabban az internetez6k nagy része arra torekedett, hogy legyen honlapja. Ma mar a blog
a kozlés f6 eszkoze. A rendszeresen frissilé internetes naplokat szakkorok, diakcsoportok,
osztalyok is fenntarthatjak. A hozzaszolasok révén kapcsolatteremtésre és eszmecserére, valamint
tartalombévitésre is mod van. A minket érdeklé blogok bejegyzéseirdl, a web szamunkra érdekes
tartalmair6l ma mar hirkildé és hirbegyljté szolgaltatasok segitségével sajat hirportalt is
fenntarthatunk magunknak (pl. Protopage™”).

A blog elnevezés a web log (webes bejegyzés) szavak 6sszevonasabol keletkezett. A blogok
jelenttk ma az internetes kozOsség megmutatkozasanak egyik legfontosabb szinterét. A
bloggereknek ma mar elegendé a tartalomra koncentralni, mivel szamos, ingyenes blogkezelé
oldal van, ahol felhasznalébarat médon lehet elkésziteni és feltolteni a bejegyzéseket.

279 http:/ /www.protopage.com/ (utolsé letoltés: 2015. 04. 19.)
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18. dbra. Blogbejegyzés a nanotechnolégiarol

A blogok vilaga, a blogoszféra hatalmas és egyre nagyobb ttemben béviil. Ma mar szamos
olyan blog létezik a magyar weben is, amelyek az oktatashoz kapcsolédnak vagy hasznos
kiegészitést jelentenek a tanitishoz/tanuldshoz. Néhany érdekes, a kémiatanarok és a kémia irant
érdekl6d6k szamara hasznos magyar nyelv, szakmai blog:

e Szertar - http://szertar.com
e H,SO, - http://h2so4.blog.hu/ (18. dbra)
o Kodpiszkalé - http://kodpiszkalo.blog.hu/
(az utols6 latogatas idépontja mindegyik esetben 2015. 04. 19.)

A kozosségl alkalmazasok hasznalata megvaltoztatta a felhasznaldi szokasokat is. A
mappakba rendezett tartalom helyett egyre tObbszoér hasznalunk cimkével ellatott, rugalmasabb
kezelést is lehetévé tevs alkalmazasokat. Ilyen az elektronikus levelek kezelése a Gmail-ben™
vagy a linkek tiroldsa a delicio.us rendszerben®™. Az on-line tartalomfejlesztés és
tartalommegosztas a szerz6i jogrol alkotott elképzeléseket is alapvetéen megbolygatta. A szerzi
jog kiegészitéseként megjelent egy forradalmian Gj megkozelités, a Creative Commons™, mely
lehetéséget ad az internetes tartalom szabadabb és egyszeribb kezelésére szerzéi jogi
szempontbol.

A koz6sségi médidban magyarul és idegen nyelven is elérhet6k csoportok, oldalak,
amelyekhez érdemes csatlakozni és mas tanarokkal kapcsolatot teremtve juthatunk érdekes, dj
informaciékhoz, tapasztalatokhoz. Ilyen oldal a Facebookon a Reaktor — kémiatanarok csoportja
(19. dbra) vagy a Science teachers in Europe. Ezeket az oldalakat kénnyen megtalalhatjuk a
kozosségi oldal keres6jével.

280 Gmail — http://www.gmail.com (utolsé letoltés: 2015. 04. 19.)

281 https://delicious.com/ (utolsé letoltés: 2015. 04. 19.)

282 Creative Commons — http://www.creativecommons.org (utolso letéltés: 2015. 04. 19.)
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19. dbra. A Reaktor nevli Facebook csoport boritoképe

7. A webes tartalmak hitelessége

A World Wide Weben elérheté tananyagok és kémiai szimulaciok nem minden esetben
ellenérzottek szakmai szempontbél. Az interneten fellelhet6 anyagok forrasa sajnos nem minden
esetben ellendrizhetd, és sok esetben kérdéses az is, hogy atestek-e egyaltalan szakmai
lektoralason. Indokolt tehat a kell6 6vatossag. Azonban az elektronikus média mas képviselSivel
szemben (mint példaul a televizié vagy a radio), a web sajatossaga, hogy sokkal inkabb reagalhat a
koz6sség a hibas tartalmakra, téves, akar dltudomanyos informaciokra. (Nincs ez igy a nyomtatott
konyvek esetében, ahol a konyvesboltban azt sem lehet elérni, hogy az altudomanyos kényvek ne
keriiljenek a tudomanyos konyvek polcaira. Az altudomanyok veszélyeivel e helyen kiilén nem
foglalkozunk, részletesebben lasd IX. Altudomdnyok és ismeretterjes3tés).

. Electrochemical Cells Pro [Unregistered] (=] B3
Eie Edit Show Eguations Options Toolbars Hi

nenléamlue v+ a|¢|0|ﬂ_ﬁa\lluﬁfl

G

2¢H2.-—->Cuom’

ox Red | oveat || (5% €
~Available Half E' (V)
‘H'mz)h. 000

Hzo2 IH20 177

20. dbra. A jonak latszo szoftver is lehet hibas

A hitelesség, valamint az ellen6rzés fontossagat egy jellemzS példan lathatjuk. Az
Electrochemical Cells Pro nev(i program, amely t6bb mint egy évtizede letoltheté barki szamara™. A
program latszolag professzionalis fejlesztést szoftver (20. dbra). Informatikai értelemben nem is
mertl fel vele szemben kifogas. Kémiai, szakmai problémak azonban annal inkabb észrevehet6k a

283 http://users.iconz.co.nz/trout/ecellpro.htm (letéltés: 2015. 04. 19.)

228


http://users.iconz.co.nz/trout/ecellpro.htm

VIIL. INFOKOMMUNIKACIOS TECHNOLOGIAK ALKALMAZASA A KEMIAOKTATASBAN TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

szakért6 szem szamara. A didkok és sajnos szamos tanar sem veszi észre ezeket. A program nem
tartja tiszteletben a kémiai helyesiras szabalyait, amely szerint a mennyiségek jelét délt bettkkel
kell irni. A galvancellak jelSlésekor nem jar el helyesen, mert nem a IUPAC ajanlasainak™
megfeleléen tinteti fel a pozitiv és a negativ elektrodot. Tovabbi hianyossag a grafikaban
mutatkozé pontatlansag, ami a megértés szempontjabdl egyaltalin nem aprosag: a soéhidat
jelképezd tivegeso a rajzon ugyanis tres.

8. Kémiai tartalmak megszerkesztése

Kémiai képletek

A szévegszerkeszt6k ma mar lehet6séget biztositanak arra, hogy a kémiai szimbolumokat,
egyenleteket ugy abrazoljuk, ahogyan a tudomanyos helyesiras szabalyai azt el6irjak. Fokozottan
kell figyelni az alsé és fels6 indexekre, a reakcidegyenletek szimbolumaira. Technikailag ezek mar
nem bonyolultan megoldhaté feladatok, azonban az odafigyelés elengedhetetlen. A helytelentil, a
tudomanyos helyesirashoz nem illeszked6 formatumok nem elfogadhaték. Erre mutat példat a
21. dbra.

—Na+1/2Ccl2=2Nacl—
Na + % Cl; = 2 NaCl
— Nz +3Hzr €<=—=>2NHs—

Ny +3Hr o 2NH——
N> +3 H,=2 NHs

21. dbra. Kémiai egyenletek helyes és helytelen formaban

Az izotdpok helyesirasa a szévegszerkesztk alapkészletével nem megoldhatd, ha a rendszam
és a tomegszam is szerepel a szimbolum mellett. Ehhez egyenletszerkeszt6t kell hasznalni, amely
minden elterjedtebb szovegszerkeszt6 esetében rendelkezésre all (22. dbra). Sajnos az
egyenletszerkeszté délt bettvel irja a vegyjeleket, ezért azok irdsakor az ,,Egyenleteszk6zok”
,» Lervezés” mentjében a ,,Normal sz6veg”-et kell valasztani.

B H®S O- Egyenletszerkeszto - Word
KEZDOLAP  BESZURAS  TERVEZES  LAPELRENDEZES  HIVATKOZAS  LEVELEZES  VELEMENYEZES  NEZET  EasyDocument Creator Z
€4 Professzionilis | 7|3 > [o Teol[A 3l[z]lellal[<][t]] X X Nﬁ X f 2 o 10
T @ BonEHnLEREERnE | 5 IE Lo &2 O wme g Jm A [}

€4 Linedris v
Egyenlet [=1E][=]] + =|[a|[E ‘ sll=llellel[a][u][=][2 ][ ][ Hinyadosok [nderek G)nmk Integralok Nagyoperitorok Zirtjel Fuggvények Nyiak és Hatrérték Operdtorok Mok
. abcNormil szoveg ! L - vonasok *
Eszkoz0k 5 Szimbélumok Also és fels indexek
20 F R TR YO Y S50 X 5 T

Gyakori alsé s felsd indexek
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Szerkezeti képletek, kotések szerkesztése, abrazolasa

A kémiaban alkalomadtan bonyolultabb szerkezeteket, esetleg kotéseket is meg kell
szerkeszteniink segédanyagok, dolgozatok, tesztek szamara. A szévegszerkesztOk rajzolasi
funkcidit vagy mas rajzoléprogramok eszkoztarat hasznalhatjuk ilyenkor. Azonban léteznek
kifejezett a kémia szamara készitett célszoftverek is. Az ACD/ChemSketch akadémiai és
magancélra ingyenesen hasznalhat6, miutin regisztraltunk a szoftver oldalan.”

ACD/ChemSiatch (reeware) - onamed1 st2] - omm

P WA B meihe e e $la
P es@erhin,

23. dbra. Kémiai szerkezeti képletek szerkesztése ACD/Chemsketch programmal

Az ACD/ChemSketch (23. dbra) nagyon sokoldald szoftver. A komplex szerkezetek
abrazolasa mellett sok laboratérium eszkoz képe is be van épitve, amit a programban Ossze is
lehet szerkeszteni, majd at lehet tenni egy szovegszerkesztSbe.

Irodalom
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IX. ALTUDOMANYOK ES ISMERETTERJESZTES
Riedel Miklos

Tartalom
1. Bevezetés
1.1. Tudomany és altudomany
1.2. Az altudomany felismerése
1.3. Kiizdelem az altudomanyok ellen
2. Altudomanyos esettanulmanyok kémikus szemmel
2.1. Oxigénnel dusitott viz
2.2. Vizzel hajtott autd
2.3. A szervezet savasoddsa és a lagos viz
2.4. Méregtelenité labfirdé
2.5. Homeopatia
2.6. Magnesesen ¢s elektrosztatikusan kezelt folyadékok
Irodalom

1. Bevezetés

1.1. Tudomany és altudomany

Altudoméanynak (pseudoscience) az olyan elméleteket és eljarisokat nevezzik, amelyeket
muvel6ik tudomanyként hataroznak meg, de nem felelnek meg a tudomany fogalmanak. A
tudomany igazsagtartalmara nézve ellenérizhet6 (igazolhaté vagy cafolhato) ismeretek rendszere,
az altudomany éppen ezt a kritériumot nem vallalja fel. Gyakran nehéz egyértelmten eldonteni,
hogy egy terilet altudomany-e vagy sem. Amennyiben nyilvanval6, hogy az elgondolias nem
torekszik allitdsainak igazolasara, hanem példaul kinyilatkoztatasokbol, jelentSs személyiségek
allitasaibol, hallomasbdl szarmazé torténetekbdl vezeti le a megallapitasait, akkor egyértelmtien
altudomanyrol van sz6. Egyes terilletek a maguk koraban tudomanyosnak, nyitott kérdésnek
szamitottak (alkimia, asztrologia, flogisztonelmélet, homeopatia, perpetuum mobile), ezért a mai
tudasunk birtokdban kialakitott negativ megitélésiik nem korrekt. Ezzel szemben a mar elvetett,
tudomanyosan megalapozatlannak tartott elméletek (pl. asztrologia, a termodinamika fétételeinek
ellentmondé eljarasok, az alternativ gyogyaszat egyes tertiletei) makacs kovetéi egyértelmien
altudomannyal foglalkoznak, még akkor is, ha valéban értékes multbeli gyokerekre, valodi
tudomanyos el6zményekre hivatkoznak. Fontos, hogy az altudomany fogalomkérébe ne vonjuk
bele a kultura azon teriileteit, amelyek ugyan nem tartoznak a szlkebb értelemben felfogott
tudomanyfogalom korébe, de muvel6ik elfogadjak a tudomanyos modszertant és megfeleld
szakképzettség birtokaban vannak. Ilyenek tipikusan a vallasos és nem valldsos vilagnézetek,
valamint egyes segédtudoményok, hobbi szakteriiletek (pl. filatélia)™***".

Nem sorolhatok viszont az altudomanyokhoz a tudomanyosan hibasnak mutatkozott
felfedezések, amelyeket talan a talzott kutatéi ambiciotol hajtva a kutatok el6bb publikaltak, mint
azt kelléen ellenérizték volna, ill. nem a megfelel6 tudomanyos férumon, hanem pl
sajtotajékozaton kozolték (hideg fazid). A kell6en igazolt, és publikaciora el6készitett felfedezés
sajtotajékoztaton vald bejelentése viszont mar elfogadott médszer (pl. Higgs-bozon). A kutatok
tudatos csalasai természetesen az altudomany kategoridjaba esnek, de ezeknek a tarsadalmi hatasa
altalaban csekély, a szakmai korokon tal nincs jelentés visszhangja (piltdowni lelet, Pictet-Vogel-

Az idézeteket, példakat sziirke kiemeléssel jeldltik.
286 http:/ /hu.wikipedia.org/wiki/%C3%811tudom%C3%Alny (utolsé letsltés: 2015. 06. 01.)
287 http:/ /wiki.szkeptikus.hu /wiki/%C3%811tudom%C3%Alny (utolsé letdltés: 2015. 06. 01.)
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féle nadcukorszintézis™). Olykor tudomanyos kéntdsben jelennek meg parédidk is, amelyek
éppen az altudomany veszélyeire hivhatjak fel a figyelmet (példaul a dihidrogén-monoxid nevi
vegyiilet, a DHMO veszélyes voltarél sz616 kézlés™)

Az altudomanyok tertlete hihetetlentl kiterjedt, atfedve a valédi tudomanyok szinte egész
teriletét  (fizika, = matematika,  kémia,  csillagaszat,  élettudomanyok, — gyogyaszat,
tarsadalomtudomanyok, torténelem), és feltletesen nézve — és veszélyesen — annak latszatat
keltve. Egyes témakorok (asztrologia, alternativ gydgyaszat, energetika, életmdd) azonban mas
terileteknél jobban vonzzak a kalandorokat, igy gyakrabban nyujtanak tapot az altudomanyos
Otletek, s6t altudomanyokra alapozott kereskedelmi termékek megjelenéséhez. Sajnos a
gyogyszer- és vegyipar szitkségességének és a kémia negativ megitélésének ambivalenciaja kiillonos
lehetSséget is ad erre™. A tovabbiakban déntéen a kémiaval kapcsolatos dltudomanyi kérdésekkel
foglalkozunk.

Az altudomanyok forrasa sokrétd. Oka a terjesztéje (az ,,altudos”, ,,alfeltalalé”), de oka a
nézetek, termékek fogyasztoja is. A két hatas pedig egymast gerjeszti. Az ,,altudos” felel6ssége
nem harithaté at masokra, 6 legtobbszor rendelkezik a tudomany alapvetS (esetleg magasabb
szintl) ismeretével. Az ok eredhet a kutaté személyiségébdl, a kutatas mddszertani hibaibdl, az
analogias gondolkodas talhajtasabol, talzott szakmai ambiciobdl (piltdowni lelet, poliviz,
hidegfuzi6). Ezek hibasak, de még nincs benniik az okozott tudastorzulason tuli erkdlcsileg
elmarasztalhaté vonas. Hasonlé a helyzet a j6 szandéku, de tudomanyosan kelléen ald nem
tamasztott szerek (deutériumban szegényitett viz) esetén is. Amennyiben azonban felbukkan az
tzlet (pi-viz, vizkételenité berendezés) vagy a szandékos megtévesztés (vizzel hajtott autod,
méregtelenitd) is, akkor a megitélés sokkal szigorubb kell, hogy legyen.

A ,fogyasztd” maga csak részben felelGs, annyiban ugyanis, hogy tanulmanyai soran nem
szedett Ossze kell6 muveltséget és itél6képességet. A fogyasztd oldalardl nézve az altudomany
tudomanypotlék azoknak, akikben él a vagy a vilag barmilyen felszines megismerésére, de nem
szereztek kell6 ismeretet ahhoz, hogy megkiilénbéztessék a tudoményt az altudomanytol™.
Hihetetlen tempodban, szinte virusként terjednek tévhitek (részletesebben lasd 11l Oktatdsi
midszerek). A lakossag altalanos ilyen attitidjének gyors megvaltoztatisa mar csak azért sem
lehetséges, mert annak gyokerei mélyre nyilnak™*”. Oka a természettudomanyos muveltség
alacsony szintje. Az atlagember sokszor nem emlékszik arra az elemi ismeretre sem, amit a
kémidban, fizikdban, biolégidban, csillagiszatban tanult. A tudds hianyanak sdlyosabb
kovetkezményei is vannak: az ismerethiany tudomanyellenes attitGdot alakit ki. Fogékonnya tesz
mindarra, ami a modern tudomany ellenében definialja magat, legyen az elmélet, médszer vagy
termék. Kilonosen nagy a gyanakvas a modern vegyiparral és gyogyszeriparral kapcsolatban.
Persze nem népszert az embereket tudomanyos tények alapjan kiabranditani, az emberek gyakran
hinni szeretnének egy-egy csodaszerben. Csodak sajnos nincsenek. Ennek megoldasiaban van
fontos szerepe a tanarnak, az oktatasnak.

1.2. Az altudomany felismerése
Fontos, hogy legyen timpontunk az altudomanyok felismerésére. Ime néhany a jellemz6
ismertetc’ijelekb61294’295. Ovatosnak kell lenniink, ha a feltalalé azt allitja, hogy

288 Beck M. (1977): Tudomany-altudomany, Akadémiai Kiad6, Budapest

289 http://en.wikipedia.org/wiki/Dihydrogen monoxide hoax (utolsé letéltés: 2015. 06. 01.)

20 Food Babe: http://index.hu/tudomany/altudomany/2015/05/04/vegyulet mereg halal/ (utolsé letéltés: 2015.
06. 01.)

21 Beck M. (1977): Tudomany-altudomany, Akadémiai Kiad6, Budapest

292 Csupor D. (2015): Magyar Kémikusok Lapja, LXX, 165.

293 http://kodpiszkalo.blog.hu/ (utolsé letéltés: 2015. 06. 01.)

2% Park, R. L. (2000), Voodoo Science: The road from foolishness to fraud, Oxford, U.K. & New York: Oxford
University Press, ISBN 0-19-860443-2,

29 http://en.wikipedia.org/wiki/Voodoo Science (utolso letsltés: 2015. 06. 01.)
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e a felfedezés eddig nem ismert természeti torvények létét feltételezi, és ellentmond a
meglévé torvényeknek,

e az cffektus a kimutathat6sag hataran van,

e hinni kell a tételben, mert az évszazados tudas alapjan all.

Gyants, ha a felfedez6

e clszigetelten, a tudomanyos k6zosségtdl tigeetlenil dolgozott,

e felfedezést nem a tudomanyos folyoiratokban, hanem kézvetlentl a médian keresztiil adja
kozre,

e nem torekszik arra, hogy a mas tudomanyok eredményeivel, fejlédésével, fogalmi
rendszerével kapcsolatot talaljon,

e magat ¢és szakteriletét a kereskedelemben és szolgaltatisokban megszokott moédon
reklamozza,

e azt allitja, hogy komoly gazdasagi er6k probaljak megakadalyozni a munkajat, a

tudomanyok muvel6i "tldozik", vagy rosszhiszemien elnyomjak.

Bizonyosan hibas egy allitas, ha

a bizonyitékok anekdotiakon (elbeszéléseken) alapulnak, azaz ha egy médszer vagy termék
eredményességét ¢és hatékonysagat sikeres alkalmazasokrol szolé egyedi események
felsorakoztatasaval igyekeznek bizonyitani a tudomanyos hattér érdemi feltarasa helyett.

Legytink 6vatosak, ha

a kozolt szovegben, magyarazatban zavaros, nem definialt fogalmak, vagy mas
tudomanybol atvett, de mas értelemben hasznalt fogalmak szerepelnek,

egy kérdéskér adott modszerekkel vald tanulmanyozasa nem igényel komolyabb
el6képzettséget,

egy kérdéskor tanulmanyozasahoz nincs szitkség mas tudomanyagak eredményeire,

egy kérdéskor tanulmanyozasa kapcsan levont megallapitasokat nem torekszenek a
tudomany altal is elismert eljarasokkal, koriltekintéen ellendrizni, tesztelni,

valamilyen kérdéskor "kutatisa" rovidtava lzleti (esetleg politikai) elényokkel jar,
népszeriséget eredményez,

egy kérdéskor tanulmanyozoi anyagi tamogatas vagy egyéb haszonszerzés érdekében
leend6 (de még nem publikalt) eredményeik azonnali alkalmazhatdésagat, gyors és
forradalmi "tudomanyos 4attorést” igérnek,

azonosithatd, hogy a kutatasokat a pozitiv eredményben pénzigyileg vagy erkolcsileg
¢rdekeltek anyagilag tamogatjak.

Forditva viszont meg kell fontolnunk, hogy nem feltétleniil altudomanyrdél van sz6, ha fennallnak

a kovetkezs esete

k296,297

A szaktertlet miavelSi ugyan alapjaiban kérddjeleznek meg addig elismert paradigmakat,
modszereket, de ezt a tudomany széles korben elfogadott szabalyainak megfelel6 médon
fejtik ki, és lektoralt tudomanyos folyoiratban publikaljak.

A kérdéses szaktertilet mas szaktudomanyban felfedezett 4j modszerek alkalmazasa révén
megy at olyan valtozason, amely esetleg éppen ezért all nemzetkozi tudomanyos vitak
kereszttizében ("tudomanyos forradalom").

A szakterilet reprezentans képvisel6i tudomanyos képzettséggel és elismert szakmai
multtal (referalt publikicids tevékenységgel) rendelkeztek mar az altudomanyossaggal
vadolt tevékenységitk megkezdése el6tt is.

296 http:

hu.wikipedia.org/wiki/%C3%811tudom%C3%Alny (utolsé letdltés: 2015. 06. 01.)

27 http:

wiki.szkeptikus.hu/wiki/%C3%811tudom%C3%Alny (utolsé letdltés: 2015. 06. 01.)
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Altudomanyos eredmények kozlésénél gyakoriak a szandékosan vagy csak egyszerd
tudatlansagbdl elkovetett érvelési hibak™. BEzek felismerése is segithet a tisztanlatasban. Olyan
hibakrdl van sz6, melyek magukban az érvelések logikai és kovetkeztetési lancolataban rejlenck.
Az érvelési hibakat az emberek leggyakrabban atgondolatlansag miatt ejtik. Ugyanakkor sokan (pl.
az altudomanyok terjesztéi) szandékosan helyezik el 6ket mondanivaléjukban, hogy segitségiikkel
az igazsagot és a valdsagot elfedjék, attol eltéré benyomast, képzetet keltsenek masokban, és igy
probaljak meg 6ket meggy6zni a nekik kedvez6 allaspontokrol. Néhany ezen a tertileten is gyakori
érvelési, igazolasi hiba:

e Anckdotikus érvelés. Elszigetelt — esetleg csak hallomasbol, sokadkézbdl ismert —
beszamolon keresztiil probal meg igazolni egy altalanos érvénylnek szant allitast. Nem
veszi figyelembe, hogy a tapasztalat csak a megfelel$ statisztikaval (hibaszamitassal) egytitt
ad megbizhat6 informaciot (,,hallottam, hogy hasznalt neki az XX gydgyszer”).

e Hamis okozat. Két latszolag egyiitt jard vagy egyiitt valtozo dolog kozil az egyik okozza,
a masikat, vagy legalabbis az egyik hatassal van a masikra, mikézben nincs bizonyitva a
kapcsolat. Az, hogy két dolog valtozasai vagy el6fordulasai egybeesnek, nem jelenti
feltétlenil azt, hogy azok kozil egyik a masikat okozza vagy akar csak elGsegiti azt
(ybevettem a szert és meggydgyultan?’ nem azonos ,,a bevettem a sgert és eért meggyogynltam’”
kovetkeztetéssel).

e Tekintélyre hivatkozis. Egy éllitds igaz/hamis, mert egy vagy tobb elismert vagy magas
rangu személy vagy tarsasag ezt mondta. Egy elismert tekintély véleménye 6nmagaban
nem bizonyiték egy allitds helyessége vagy helytelensége mellett. Ezzel kapcsolatban
megfontolandé néhany szempont.

e Iétezik-e egyaltalan az adott tudds vagy intézmény? Ezt célszert ellendrizni.

e Ha létezik, sajnos & is tévedhet, vagy eshet abba a hibaba, hogy a szamara kedvezé
eredményeket valogatja ki. Ez kilondsen gyakori akkor, ha a kutaté nem figgetlen, vagyis
olyasmit kutat, amit a kenyéraddja vagy & maga forgalmaz is, és senki nem ellenérzi az
eredményeit.

Bzzel kapcsolatos az un. ,,Nobel-betegség” is™". Az egyik esetben a tekintélyes kutatd
vitathaté vagy egyértelmien altudomanyos elméleteket tesz magaéva, és sokszor ezek harcos
sz6szolojava valik (példaul PAULING). Hirnevének alapjan feljogositva érzi magat arra, hogy olyan
teriletrdl is véleményt nyilvanitson, amelyben nem mélyedt el igazan. A masik csoportba azok a
Nobel-dijasok tartoznak, akik — bar az elismerést még jelentés felfedezésekért kaptak — késébbi
kutatasaik folyaman nem tudtik megismételni korabbi sikereiket, és gyenge labakon allo
eredményeiket korabbi tekintélylikre alapozva probaljak megvédeni. A Nobel-betegség
"aldozatainak" listajan szamos kutaté neve szerepel, igy LUC MONTAGNIER a 2008-as orvosi és
¢lettani Nobel-dij kitiintetettje "az AIDS-et okozé HIV felfedezéséért". A kutat6 a dij atvételét
kovets években erés tamadasok kereszttiizébe kertilt, amikor is bejelentette kutatasi eredményét,
miszerint a DNS-molekula alacsony frekvenciaji elektromagneses hulliamokat bocsat ki, és képes
e hullamok segitségével kapcsolatot tartani az olddszerrel, a vizzel. Szerinte a viz akkor is
megtartja ezeket a tulajdonsagokat, ha a kiindulé oldatot oly mértékben felhigitjak, hogy az
eredeti DNS gyakorlatilag eltGnik belSle. Az eljarast azdta sem sikerilt hiteles moédon
reprodukalni, és a tudods a székhelyét Kinaba tette at.

Az ilyen eset féként az érintett tudds hirnevét rombolja, de van sokkal sulyosabb
kovetkezménye is. Egyrészt megkérddjelezi a kutatok és a kutatasok hitelét a laikus emberek
szemében, masrészt az emberek sokszor fenntartasok nélkil elhiszik azt, amit egy tekintélyes,

298 http://a.te.ervelesihibad.hu/ (utolsé letoltés: 2015. 06. 01.)

29 http://www.otigo.hu/tudomany/20110126-a-nobelbetegseg-aldozataul-esett-tudosok.html (utolsé letSltés: 2015.
06. 01.)

300 http:/ /kodpiszkalo.blog.hu/2014/09/28/nobel-dijasok a homeopatia mellett (utolsé letdltés: 2015. 06. 01.)
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Nobel-dijas kutaté mond. Ezt a hiszékenységet sajnos alaposan kihasznaljak az altudomanyokat
népszerisité emberek és intézmények, és megnehezitik az altudomanyok elleni harcot.

1.3. Kiizdelem az altudomanyok ellen

Az altudomany terjedése és az az ellen valé kiizdelem tdlmegy a szorosan vett (érintett)
tudomany korén. Mindennapos tapasztalat, hogy egyes érdekcsoportok tarsadalmi vitakat
kezdeményeznek olyan kérdésekben, amikr6l 6k maguk és a tarsadalom tilnyomo tobbsége sem
feltétlenil rendelkezik kell6 ismeretanyaggal. Tudomasul kell vennink, hogy a jov6ben
mindennapos gyakorlattd fog valni az, hogy a szavazoképes allampolgaroknak allast kell
foglalniuk az ilyen természetl polémiakban (akar kozvetlentl, pl. egy er6mi épitése, vagy
élettartamanak meghosszabbitasa tigyében kiirt népszavazason, akar kézvetve, a parlamenti vagy
onkormanyzati valasztasok alkalmaval, részletesebben lasd III. Oktatdsi mddszerek). Teszi ezt a
tarsadalom gyakran a legalapvetébb fogalmak, ismeretek és informaciéfeldolgozasi,
dontéshozatali képességének szinte teljes hianyaban. A tudomanyban a demokracia vulgaris
értelmezése sajnos téves. Tudjuk, hogy a természeti alaptorvények érvényességénél nincs értelme
a kozvitanak, a ,hallgassuk meg a masik oldalt is, és szavazzunk a kérdéstél” érvelésnek — amint
az az altudomanyok mellett érvel6knél vagy az azzal szemben 6vatos allaspontot képvisel6knél
nem egyszer elhangzik. A tudomanyos vita a tudomanyos férumokon zajlik szakmai publikaciok,
konferenciak formajaban, és végul az elfogadott tételek (pl. energiamegmaradas torvénye, atomos
szerkezet) azutan a tudomany alapjait képezik. Tudomanytalan lenne, ha szavazastol, esetleg a
kozlemények szamatdl tennénk fuggévé a tudomanyos igazsagot (pl. az altudomanyosnak
bizonyult polivizrél nagyon sok kézlemény jelent meg).

A kérdés tovabbi aspektusa az, hogy tudomanyos kérdésekben nem egyszer nem a
szakma, a tudésok kore, hanem a jog (birdsag, hatdsag) dont. Példaként emlitsik meg két neves
magyar tudos hitelrontasi perét. Elsé fokon elmarasztaltak Oket csak azért, mert szakmai
véleményt formaltak egy altudoményos kérdésrSl (amelynek persze anyagi vonzata is volt)™'. Egy
masik esetben a homeopatiarél egy olasz birdsag alkotott jogerds {téletet (és nem az orvos- vagy
gyogyszerész-tarsadalom)™. Tébbszor el6fordul, hogy a gazdasagi versenyhivatalok szabnak ki
jelentés birsagot a nem egyenl6é versenyfeltételek (nem pedig a szakmai szempontok) okan
bizonyos altudomanyos vagy nem igazolt hatasi termékek (O-vitamin, deutériumban szegényitett
viz) gyartéira. Bz valdszindleg sziikséges egyes esetekben, de nem megnyugtaté a tudomany
szilard alapjairél a nagykozonséget és az ifjusagot meggydzni igyekvé tanarnak. Ebbdl a
mindennapok emberének az a kovetkeztetése tamadhat, hogy a birésagok kiterjesztették
hataskoriiket szakkérdésekre, és tudomanyos kérdéseket esetleg sztartigyvédek dontenek el. Ha az
altudomanyos tanok terjesztéi tarsadalomra veszélyes tevékenységének betiltasa miatt van szitkség
egy jogi eljarasra, akkor az egyetlen elfogadhaté megkézelités az, ha a birdsag olyan szakértket
kér f6l a szakvélemény elkészitésére, akiknek tudomanyos szakmai hattere megkérdéjelezhetetlen.

Az informacidszerzés és véleményalkotds mindenesetre nehéz. Az informacidszerzésben
az internet veszélyes, el van arasztva ellendrizetlen anyagokkal is (részletesebben lasd I/IIL
Infokommunikdcios technoldgiak alkalmazdsa a kémiaoktatisban), az irott és elektronikus napi sajto
szamara az érdekesség sokszor el6bbre valé a hitelességnél. A pozitiv példak természetesen
éréommel idvozolendsk™. Tudomanyos publikiciok alapjan a kéznép nem tud itéletet alkotni,
mert nem jut hozza és nem is a feladata. Nagyon sajnalatos, hogy a hivatalos tudomany nem
fordit energiat az altudomanyok szakmai cafolatara, nem alkot munkabizottsagokat, nincsenek

ilyen kutatasi projektek, nem publikal cafolatot, ritka, hogy az Akadémia allast foglaljon ' a

301 Kerti J. (1997): Magyar Kémikusok Lapja, 52, 533

302 Természet Vilaga, 2004 december, http://konyv.uw.hu/homeopatia.htm (utolsé letSltés: 2015. 06. 01.)
303 http://index.hu/tudomany/altudomany/ (utolsé letdltés: 2015. 06. 01.)

304 Magyar Tudomany, 1997/8
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kérdésben. Sokat segitenck a szkeptikus weboldalak és a rendszeres konferenciak, valamint a
sz6rvanyosan el6forduld ilyen targyd egyetemi eléadasok™ . A kis szamu ilyen tirgyd konyv
olykor a kényvaruhazak ezoterikus és nem a tudomanyos polcain talalhaté meg.

2. Altudomanyos esettanulmanyok kémikus szemmel

A tanar, a kémiatanar is nap mint nap talalkozhat a didksag 4ltal felvetett dltudomanyos
kérdésekkel. Sajnos megalapozatlan, s6t altudomanyos tartalmak — ha ritkdn is — de
tankonyvekben is felbukkannak. Indokolt, hogy ebben a kémiai szakmoddszertani tankényvben
kémiai szempontbdl is részletesebben foglalkozzunk konkrét altudomanyos jelenségekkel,
te6riakkal, termékekkel, ezzel is segitve a tanarjeloltek és a tanarkollégak mindennapi munkajat az
altudomanyok leleplezésében. Javasoljuk kisérletek Gsszeallitasat és didkprojektek szervezését az
altudomanyok cafolatara, ilyenecket szérvanyosan mar publikaltak is**. Javasoljuk tovabba egy
szogyljtemény Osszeallitasat is a didkok kozremikodésével, amelyben a tudomanyban definialt
fogalmak mas, nem definialt értelemben szerepelnek, és ezzel a tudomanyossag latszatat keltik:
bioenergia, elektronban gazdag anyag, energetizalds, energia, erd, ionizacid, rezonancia,
vizszerkezet stb.

A kovetkez6kben bemutatott példak a kémiai altudomanyok kiilonb6zé esetei. Ezeket —
bar lehetne mas szempontbdl is — csak kémiai aspektusbol vizsgaljuk. Példaink szembesitést
jelentenek a tudomannyal szévegelemzés és tartalmi elemzés moédszerével. A bemutatott
altudomanyos tanok, termékek és eszk6zok kilonb6z6 tipusaira is példat adnak, tovabba arra is,
hogy az elemzés hogyan vilagithatja meg a helyzetet. Persze csak azok szamara, akik ezt meg is
akarjak érteni. Az altudomanyok ,,hivéinek” természetesen nem alkalmas ez a targyalasmod. Ok
hinni akarnak.

Példaink kilénb6z6 tertletekrol, kilonb6zé tipusokbdl valdk, természetesen még sok mas
példat is hozhatnank. Vizsgalunk

o Iétezd, de értelmetlen terméket (oxigénes viz Gsszevetve a Henry-torvénnyel),

e az alapvetd tudomanyos torvényeknek ellentmondé eszkozt (vizautdé Osszevetve a
termodinamika f6tételeivel),

e nyilvanvalé szemfényvesztést, ill. csalast (lagos viz, méregtelenité labviz Osszevetve az
elektrokémiaval és a Henderson—Hasselbalch-egyenlettel)

e orvosilag ald nem tamasztott gyogymodot (homeopatia OGsszevetve az anyag atomos
szerkezetével, a vegyszertisztasaggal, kornyezetszennyezéssel)

e ala nem tamasztott tulajdonsagy, de a tudasunknak ellentmondé technikai eszkozt és italt
(magneses vizkezelés és pi-viz Gsszevetve a perpetuum mobile lehetéségével és az anyag
magneses kolcsonhatasaval).

2.1. Oxigénnel dusitott viz

Az oxigénnel dusitott viz tobb formaban, asvanyvizes palackban kiszerelve kaphat6. Egy
cég oxigénnel toltott szifonpatronokat és késziiléket ajanl oxigénes viz otthoni elkészitéséhez.
Kaphat6k kis flakonban ,,folyékony oxigén cseppek” is.

A termékeket hirdet6 weboldalakon, szérdlapokon temérdek tudomanyosnak tiné
szoveget és az egészséggel kapcsolatos fgéretet olvashatunk. Frdemes ezeket a szovegeket az
elemi kémiai ismeretek alapjan elemezni, hogy a tudomanyos tarthatatlansag kideriljon, esetleg a
potencialis vasarlé szamara is. Csak azzal foglalkozzunk, amit a kémikus-fizikus megprobalhat
értelmezni belSlik. Az alabbi szovegrészek a kémidban is hasznalatos, sét ellenérizhetd

305 lasd az 6sszefoglalé irodalomjegyzékben
306 Riedel, M., F62z6, A. L., Betnad, Cs., Hegyes, E. (1998): The pi-water - polluted soutce on internet, 13t European
Conf. in Chemical Education (ECCE), Budapest, Hungary
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fogalmakat tartalmaznak, ezeket dilt sgedésse/ kiemeltik. Az alabbi idézetek (esetleg roviditve,
Osszevonva) a termékek reklamszovegeibdl és a palackok cimkéirdl szarmaznak, az eredeti
szovegek egyebek mellett az interneten is megtalalhatok. Az idézett hosszabb szévegrészeket
vasrag vonallal megjeloltik.

WAz oxigén és a vizg az élet alapjai, a termék et a kettdt otwogy, nem mas, mint oxigénben dus folyadék,
képes felszivodni az; emésztdrendszeren és a boron keresztll is. A viz elektrokémiai folyamatok eredmeénye, a
keletkez6 kiilonféle megielenésit, formaji oxigénatomok és -molekulik egyedi viz-oxigén szerkezetet hognak
létre. A termék egyedi technolégia utjan stabil formdban tartalmazza az oxigént. Felmelegitve,
hokezelve azonnal elveszti oldott oxigéntartalmat, ezért ne f6zziink bel6le pl. teat. A tiszta Jevegd oxigén
tartalma 21%, a tisgta vizé 40%, az oxigénes vizé pedig ennek tobbszordse!”

WA tidin keresztiil torténd légzéssel ag oxigénadissag nem sziintethetd meg. A megivott oxigéndils vizbil a
moleknldris oxigén a gyomor- és bélnydlkahdrtydan keresztiil felszividva a vérdramon keresgtiil jut a s3ovetekbe.
Az oxigénnel dusitott ivoviz hétszer tibb oxigént tartalmaz a virosi vizeknél. Az ivovizet kombinaljuk
az oxigénnel, két létfontossagu elemet vegyitve Ossze. A természetes vizet molekuldris oxigénnel disitiufk.
Az eljaras soran donfizikai kités alakul ki a vig és ag oxigénmolekulik kizott. Az oxigénnel dusitott
1voviz tartalmazza a maximalis oxigénmennyiséget, amit a vig fizikailag képes elnyelni.”

WA szifonnal 9,5 bar tilnyomdssal 70 mg/ ! oxigén tartalmii vizet dllithatunk eld.”

WMivel a myomds és a koncentricid koZott s3oros figikai Oss3efiigeés van, a vér oxigén parcialis
nyomasanak névekedése azt jelenti, hogy n6é a vérben az oxigén mennyisége. Optimalis és
egyértelmlien kimutathaté egészségugyl hatdst minimum 35-40 mg/L oxigén tartalmi vizzel
érhettink el.”

»Az oxigénes viz prof. Dr. Otto Warthurg Nobel-dfjas talalmanya. A fizikokémiai folyamatok
eredményeképpen rendezetté valik az oxigénes szerkezet.”

A allitasok egy része kétségtelentl igaz (,,mzolekuldris oxigénnel disitjuk, nyomas és a koncentrdcio
ko0t 530105 figikai O5s3efiigges van, hokezelve agonnal elveszti oldott oxigén-tartalmat”). Azt gyanithatnank,
hogy az oxigén elektrolizissel készil (,,az oxigenes viz elektrokémiai folyamatok eredménye”), ez azonban
nemigen hihetd, mert az oxigéngazt iparilag a levegé cseppfolyodsitasaval allitjak el6. Az oxigén
molekularisan oldott allapotban (,,stabil formdban tartalmazza az oxigént”) van. Természetesen lehet
valamilyen inhibitor a vizben, ami id6legesen gatolja az oxigén eltavozasat, de bizonyara nincs
ilyen adalék a vizben, mert a forgalmazasat az OETI engedélyezte.

Néhany szovegrészlet ismert kémiai fogalmakat hasznal, de zavaros értelemben (,,/evegd
oxigén tartalma 21%, a tisgta vizé 40%, rendezetté vilik ag oxigénes viz sgerkezete”). A szovegekben
szamos tudomanyosnak tiing, de értelmetlen kifejezés is szerepel (,,ionfizikai kotés alakul ki a viz és
azg oxigénmoleknlik, kiilonféle megelenésd, formdyi oxigénatomok és -molekuldk egyedi vig-oxigénszerkezetet
hoznak létre.”). Nem tudjuk, mi az ionfizikai kotés, ionos kotés van, de az oxigén és a viz kozott
masodrendd (van der Waals) kotések alakulnak ki. A szovegek szerint ,,&iilinféle megjelenési, formaysi
oxigén atomok és moleknldk egyed: viz-oxigénserkezetet hognak létre”. Nemigen érthetd, hogy mit értenek
5,3 atomok és moleknlik megjelenési formdjan”, de tudjuk, hogy a vizben molekularisan oldott oxigén
van. Molekuldja apolaris, ezért a vizben rosszul, oldédik. Az atomos oxigén egyébként igen
reakcioképes, az egészségre karos anyag lenne.

A helyesiras valoszindsiti, hogy a szovegek szerz6i jaratlanok a természettudomanyos
irodalomban. Kirivé tudatlansagot mutat a ,,.Ag oxigénes viz a Nobel-djjas Warthurg (sicl) taldlmanya™
szovegrész. OTTO HEINRICH WARBURG (1883 — 1970) német biokémikus a sejtlégzés terén elért
kiemelked6 munkajaért 1931-ben megkapta a fiziolégiai és orvostudomanyi Nobel-dijat.
WARBURG figyelte meg els6ként, hogy a rosszindulati sejtek szaporodasiahoz joval kevesebb
oxigénre van szikség, mint az egészséges sejtekéhez. A neves tudds oxigénnel dusitott vizzel nem
foglalkozott. (A szakmai félrevezetésen tdl a széveg helyesirasabol tgy tinhet, hogy az irasocska
szerzOjének talan Wartburg autéja volt annak idején. Ironikusan megjegyezve: j6, hogy nem
bizonyos Trabant nev Nobel-dijasra hivatkozik.)
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A helyes és a helytelen részek ilyen keveréke a kémiai alapfogalmakban nem teljesen
jaratos olvasot a tudomanyossag latszatat keltve megtévesztheti. Ezaltal a nem igazolt (s6t nem is
igazolhato) élettani, gyogyaszati allitasok is igaznak tlinhetnek. Nézziik azonban a leglényegesebb
két kérdést, az oldhatésagot és a szervezet oxigénfelvételét.

Az oxigén oldhatésiaga a Henry-torvényt koveti. Ezért kilonbséget kell tenni a tiszta
oxigén és a leveg6bdl szarmazé oxigén oldhatésaga kozott. Igy pl. 20 °C hémérsékleten és 1 bar
nyomés mellett a tiszta oxigén oldhatésiaga 44 mg/dm’, mig a leveg6bdl szarmazé oxigéné a
leveg6ben 1évé parcidlis nyomasa (azaz 21% térfogatarinya) miatt csak 9,2 mg/ dm’. Ezek az
értékek a gaznyomassal névelhetSk. 2 bar tiszta oxigénnel valéban el lehet érni a 70-80 mg/ dm’
koncentraciot. Az oxigénkoncentraciéval kapcsolatos allitasok zéme minimum félrevezeto. ,,.A4
tiszta levegd oxigén tartalma 21%, a tiszta vizé 40%, az oxigénes vizé pedig enneke tibbszirise! A viz egyed:
technoldgia ritjan stabilis formdban tartalmazza az oxigént oldott dllapotban” — irja az ismertet. A levegd
valoban 21 térfogatszazaléknyi oxigént tartalmaz. A viz azonban szobahémérsékleten és normal
légkori nyomason a levegébdl csupan 8-10 milligramm oxigént képes feloldani literenként. A
vizben a térfogatszazalékban vald kifejezés eleve értelmetlen, az oldott molekularis oxigén
mennyiségét itt tomegszazalékban lehet megadni. A vizre vonatkoztatva ez 8 — 10 x10°, azaz
0,0008% — 0,001 tomeg%. A jelentésen dusitott viz esetén ez 0,005% — 0,007 témeg% lehet.
Vagyis nem tudni, hogy a megadott 40 milyen %-ot takar. A nagy szam mindenesetre
meggy6zheti és megtévesztheti a vasarlot, ha nem szamol mindennek utana.

BEgyébként a kisérleteink szerint’”™”® a kereskedelemben kaphaté oxigénben dusitott
vizekben nyitott palackban a kezdeti oxigénkoncentracié nagyon hamar lecsokken a 1égkori
oxigénnyomasnak megfelel6 koncentraciora (7. dbra). A széveg allitasa szerint ,,hikezelve azonnal
elveszti oldott oxigéntartalmdr”. Bz a kijelentés a kozonséges molekularis oldodast tamasztja ala,
hiszen az oxigén (molekularis!) oldhatésaga drasztikusan csékken a hémérséklet emelkedésével. A
40 mg/dm’ egyensulyi koncentricié 100 °C kériil kb. 10 mg/dm’-re csdkken. Ha ehhez még a
levegével val6 egyensilyt is hozzavessziik, akkor a vizben valéban talin csak 2 mg/dm’ oxigén
marad oldva.
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1. dbra. Két, kereskedelmi oxigénnel dusitott viz oxigéntartalmanak csékkenése nyitott edényben

Az oxigénnel dusitott viz felszivodasa a gyomorbdl és a bélrendszerbdl kifejezetten
értelmetlen allitas: ,,moleknliris oxigén a gyomor- és bélnyalkabdrtyin keres3tiil felszividva a vérdramon
kerestill jut a szovetekbe”. Az oxigén atomosan van kotve a hemoglobinban, és érdektelen, hogy az
oxigéncsere tid6ben vagy a gyomron keresztil torténik. Az oxigénfelvételre optimalizalt szerv, a
tiid6 feliilete 150 m?, ezzel szemben a gyomor j6, ha 0,05 m* felilleti. Az oxigénfelvétel sebessége
csak e két adatbdl becstilve 3000-szer nagyobb a tidén keresztil. A halak sem a gyomrukkal

307 Riedel M. (2012): ,,Pi-viz és mds csodaszerek a kémia szemsz6gébdl”, Harmadik Kor Egyeteme, ELTE
https://www.youtube.com/watch?v=lkcXp-5yMdw (utolsé letdltés: 2015. 06. 01.)

308 Riedel M.: http://index.hu/tudomany/2011/01/12/atveres az oxigenes viz/ (utolsé letltés: 2015. 06. 01.)

238


https://www.youtube.com/watch?v=lkcXp-5yMdw
http://index.hu/tudomany/2011/01/12/atveres_az_oxigenes_viz/

IX. ALTUDOMANYOK ES ISMERETTERJESZTES TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

lélegzenek, hanem a kopoltytaval. Tegytik fel mégis, hogy a gyomorban hatékonyan felszivodik az
oxigén. Lenne-e értelme az oxigénes viz ivasanak? Nyugalomban a szervezet oxigénfelvétele
250 cm’/perc, azaz kb. 320 mg/perc, 1 liter (1 dm’) specialis oxigénes vizben 50-70 mg/dm’
oxigén van, ha a légzéssel felvett oxigént a vizzel akarnank poétolni percenként 4-6 liter vizet
kellene meginnunk. A forgalmazok altal javasolt napi egy-két liter viz altal tartalmazott
oxigénmennyiség egy-két perc alatt szervezetinkbe jut rendes lélegzéssel. Amennyiben
kimutathat6é barmiféle oxigénkoncentraci6-névekedés a vérben egy palack ilyen viz elfogyasztasa
utan, akkor ez a hatds nem tarthat néhany percnél tovabb, hiszen a szervezet folyamatosan
fogyasztja az oxigént. A 20%-kal t6bb oxigént tartalmazé asvanyviz haromszor driagabb a
kozonségesnél, amivel azonban tébbet nydjthatna, ha az oxigén fel tudna szivédni a gyomorbdl,
az konnyen helyettesitheté harom erételjes leveg6vétellel.

Nagyon sajnalatos, hogy néhany orvos neve is kapcsolatba kertilt az oxigénnel dusitott
vizzel, és az érintettek nem tiltakoztak az orvosilag nem megalapozott, ill. mas tertletre
vonatkoz6 allitasaik idézése ellen™''!. Nem érdektelen megemliteni, hogy az Egyesiilt
Allamokban 1999 marciusaban a washingtoni Fogyasztévédelmi Feliigyelet beperelt két céget,
mivel azok olyan tudomanyosan nem alatimasztott egészségugyi allitasokkal reklamoztak az O-
vitaminnak nevezett (nem pontosan tisztazhaté Osszetételll) termékiket, mint ,7ik, s3/- és
tiddproblématk gydgyitasa a vér oxigénszintiének novelése dltal”, letve, hogy ,,a VVitamin O lehetdvé teszi ag
oxigénnek ag eméstorendszeren keresgtiili felszivodasdat”. A cégek Osszesen 375 000 dollar bintetést
fizettel’'>*". Sajnos itt is azt latjuk, hogy egy altudomanyos kérdésben nem a jézan ész vagy a
tudomany, hanem a hatdsag, a birdsag, vagyis a jog dontott. A tudomanyos tények igazat —
mondjuk a Newton-torvények érvényességét és hatalyossagat — azonban mégsem valamely talaros
testtiletnek kellene kimondania.

2.2. Vizzel hajtott auto

2001-2006 kozott a sajtoban is nagy visszhangja volt egy ,talalmanynak”, amely
megmozgatta szamos jo szandéku, de természettudomanyosan nemigen képzett ember
nevez6 SPANYOL ZOLTAN nevd feltalalé a viz tzemanyagu auté oOtletével allt el jelentSs
médiamegjelenés kiséretében. Az utolsé ilyen vita 6ta csendesedett a helyzet. Talan azért is, mert
id6kozben mar mindenki legalabb egy akarmilyen kezdetleges prototipust szeretett volna latni.

A feltalalé magyarorszagi eléadasai’’, a Vizenergia Alapitvany’” és a hiradasok’® szerint a

vizzel hajtott auté mikoédése a kévetkez6 (az alabbi 6sszevont széveg a lényeget tartalmazza, de
nem szoszerinti idézet).

,»Ha a megfelel6 motorral felszerelt autoba tzemanyagként vizet toltink, a viz elég, és
végtermékként ismét vizet kapunk, mikoézben az aut6é halad. A viz nuklearis energiaja hatalmas
er6- és energiaforras, és egyaltalan nem szennyezi a kornyezetet. Egy kis szerkezetet helyeziink a
motor mellé, ami a vizet plazmasitja. A viz valik energiahordozéva, ami sohasem fogy ki, mert
barmit is csindlunk vele, Gjra visszaalakul, a viz mennyisége nem csokken a Foldon. A viz vegyi
képletébdl (H,O) lathatd, hogy hidrogénbdl és oxigénbdl tevodik Gssze. Akarcsak a benzin
esetében, itt is a hidrogén az elégethetd elem, azzal a killonbséggel, hogy az el6bbinél, 1évén az

309 http:/ /szkeptikus.blog.hu/2007/09/03 /ovitamin (utolsé letsltés: 2015. 06. 01.)

310 Toth J.: Az oxigenizacio hatisa a daganatok biologiai viselkedésére, Orvosi Hetilap 148. 30. sz.
311 Mohl, P. (2005): Oxigénterapidk, Az energiaval valé felt6lt6dés egészséges mbdja, Z-Press Kiado

health (utolsé letdltés: 2015. 06. 01.)

313 http://en.wikipedia.org/wiki/Vitamin O (utolsé let6ltés: 2015. 06. 01.)

314 https:/ /www.youtube.com/watch?v=yXAled8tFe0 (utolsé letoltés: 2015. 06. 01.)

315 A Vizenergia Alapitvany honlapja, ma mdr nem talalhat6é meg, ill. mas tartalom jelenik meg a lapon
316 Magyar Nemzet, 2004. 09. 03
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szénhidrogén, szénnel egyiitt keriil elégetésre a hidrogén, a viz esetében pedig oxigénnel. A
benzin rosszabb hatasfokkal ég a robbanémotorok hengereiben, mint a plazmasitott viz, miutan a
robbanas gyors égésfolyamataban a benzin széntartalmanak legfoljebb 40 %-a ég el, a tobbi
mérgez6 kipufogbgazok formajaban tavozik a levegébe. A viz, vagyis a hidrogén esetében viszont
az égés tokéletes. A kipufogon keresztil minddssze vizgdz tavozik, és az tizemanyagként
felhasznalt viz nem vész el, el6bb-utébb ujra vizzé valtozik. A projekt alapja a viz nuklearis (1)
energidjanak hasznositdsa a robbanémotorok, kazanok, sugarhajtomuvek, aramtermel6
aggregatorok, szinkrongeneratorok stb. tzemeltetésében. A jovében a kilonbo6zé jarmivek a
vizet tankoljak fel és egy auté 100 km-en korilbelil 1 liter vizet hasznal fel.”

A feltalal6 szamos el6adast tartott talalmanyarol nagyobbrészt j6szandéku kivilalloknak. Az
el6adasokon’” az altala elképzelt berendezést ugyan nem tudta bemutatni, de mondandéja
illusztralasaként bemutatott egy eszkozt, amellyel bizonyitotta, hogy a viz ég: ,,Beintim a vizet,
plazmdsitom, elégetem, és megint vig lesz, beldle. Mindenki lithatia, hogy a viz ég)” Bz az eszk6z nem egyéb,
mint az ismert plazmavagé. Ebben, amelynek miikodési elve a kévetkez6: Egy nagyfesziiltségt
szikra elektromos ivet gyudjt az erre kiképzett elektrodak kozott. Ez az odacsorgd vizet folforralja,
az {v nagy hémérsékletén a vizgéz atomokra, illetve ionokra bomlik, igy létrejon a plazma. Ez a
folyamat energiat igényel. A keletkez6 g6z az ivet kiftjja a favokan. Az igy kiaramlé plazma révid
tavu energiahordozoként mikodik. Ezt az energiat rekombinacié soran (viz keletkezése kozben)
leadja, ez a vagandé fémlemeznél megy végbe, igy az megolvad. Azaz a viz csak annyi szerepet
tolt be, hogy energiat visz at a hegesztopisztoly fejébdl a munkadarabra. Az ionok rekombinaci6ja
soran felszabadul a plazma gerjesztése soran befektetett energia (pl. az egyik kereskedelmi
plazmavagé specifikacidja szerint ez 2,8 kW).

Tények valéjaban, a szabadalom

SPANYOL ZOLTAN egy Németorszagban megadott szabadalomra hivatkozott a hazai
el6adasaiban és a médiaban, anélkil, hogy annak lényegét ismertette volna. Valoban létezik egy
szabadalma hidrogén (Wasserstoff) meghajtist belséégésti motorra®™"”. Az ezt megel6zéen a
szabadalmi hivatalhoz beadott anyaga meglehetésen zavaros anyag volt, egy bizonyos
»nukleomeghajtasrol” szolt (Der Nukleoantrieb durch Wasser). Ebben az (is) allt, hogy hidrogén
elégetésekor keletkez6 hoét vizbontasra hasznalja, és a kilonbség hajtja az autét. Azaz vilagos
perpetuum mobile volt az Stlet ellentmondva a termodinamika I. f6tételének. Nem is fogadtak el
tovabbi targyalasi alapnak. Az évekkel késébb beadott és szabadalmat kapott valtozat mar
egészen masrol szol. Eszerint a bels6égést motorban az égéskor keletkez6 hét (a kipufogogazok
héjét)  egy  hdécserélében  részben  hasznositjak ~ (Mit ~ Wasserstoff  betriebener
Verbrennungsmotor™). A felhevitett vizet (vizgdzt) elektrolizissel hidrogénre és oxigénre bontjdk
(ionizaljak?), és ezt (a benzin mellett ezt is) elégetik a dugattyus hengerben. A motor tehat
hidrogénnel (is) muakédik. Ez annyit jelent, hogy a vizbontas hatasfokat a hulladékhével
megjavitjak. A vizbontas 800 °C koértl torténik, tehat nem is elektrolizis, hanem inkabb hidrogén-
oxigén plazma elGallitasa torténik. Ez adta a késébbi magyarorszagi bemutatok szakmai hatterét.
Az elektrolizalé energiat akkumulatorbol nyerik, ez képezi a befektetett energiat. A viz csak az
energiaatvitel eszkéze (mondjuk, mint az ékszf))**. Az Otto-motorok hatasfoka kb. 30%. Ha a
héként elveszett (és a httében, kipufogdban leadott) energia egy részét fel tudjuk hasznalni, az
tiszta haszon. Tudjuk persze, hogy az igy feljavitott gép hatasfoka a termodinamika II. f6tétele
szerint (figyelembe véve a technikai adottsdgokat) béven 100% alatt van (maximum 40—45%-ra

317 https://www.youtube.com/watchPv=yXAled8tFe0 (utolso letoltés: 2015. 06. 01.)

318 http:/ /szkeptikus.bme.hu/spanyol/de3630345 c2.pdf (utolsé letdltés: 2015. 06. 01.)
319 http://www.google.com/patents/DE3630345C22cl=de (utolso letsltés: 2015. 06. 01.)
320 http:/ /szkeptikus.bme.hu/spanyol/de3630345 c2.pdf (utolso letdltés: 2015. 06. 01.)

321 http://index.hu/tudomany/vizenergia/ (utolsé letdltés: 2015. 06. 01.)
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becstilhetjiik). Természetesen a vizbontashoz szikséges energia ugyanakkora, mint a durranégaz
elégetésekor felszabadul6 hé.
2H,0 = 2H, + 0O, AH, o)
2H, + O, = 2H,0 AH, )
Az (1) folyamatban befektetett energia egyenl6 a (2) folyamatban nyerhet6 energiaval:
AH +AH,=0
A technikai nyereség annyi, hogy 800 °C-ra elémelegitett vizet (vizgdzt, innen a plazmara vald
utalas) kell bontani, azaz az (1) folyamat két részbdl all: felhevités és elektrolizis. Ebbdl csak ez
utobbi igényel kilon forrasbol energiabefektetést. A folyamat nincs ellentmondasban a Hess-
tétellel. Nem tgy, mint a magyarorszagi ismertetésekbdl kévetkez6 energiamérleg
AH +AH,<0
ami ellentmond az energiamegmaradas torvényének. Megjegyzendd, hogy a fiistgazok energiajat
mas megoldasokban is hasznaljak teljesitményfokozasra (pl. a turboéfeltoltés).

Koé6zgondolkodas, marketing, a sajto felelssége

Sajnos a magyar nyomtatott és elektronikus média komolyabb kontroll nélkil atvette a
,»feltalalo” allitasait, hangzatos megfogalmazasokban, interjakban kozolte a csodat, miszerint a viz
ég, vizet tankolva autézhatunk a jovében. Nem igy mondtik, de azt sugalltik, hogy egy magyar
»tudos” megdontotte az energia-megmaradas torvényét. BEgy példa a kozlésekbdl: ,,Magyar
Jelfedexés a viziizemanyag. Egy liter vigzel szaz kilométert antézhatunk’™>. Az eredeti otlet tehat a
hidrogén (Wasserstoff) tizemagyagrol szol, és ez nem mond ellent a természeti torvényeknek (a
kipufogégaz héjének felhasznalasa és vizbontds akkumulatorral). Ami a szemfényvesztés a
magyar kozlésekben az a ,vizenergia” kifejezés tudatos hasznalata a betaplalandé elektromos
energia ¢és a hulladékhé szerepének elhallgatisaval. A Vizenergia Alapitvany honlapja™, az
eléadasok™ és az e témaval foglalkozé Wjsigcikkek is teljesen viligosan nem hidrogén
(Wasserstoff) hanem viz (Wasser) tizemanyagrol széltak. A |, feltalalé” Németorszagban is €lt, és
villamosmérnok létére ezt pontosan tudja, részérél tehat nem allhat fenn a feliletes forditas
mentsége. Az azonban mar a sajté munkatarsainak a felel6ssége, hogy az tjsagirok nem tettek
kilonbséget a Wasserstoff és a Wasser kozott, vagy nem forditottak energiat az eredeti forrasok
megtekintésére, vagy a sajat természettudomanyos képzettségitk még a kételkedéshez sem volt
elegendd. Sajnos nem csak a sajtd, de szakmai szervezetek, féiskolak is helyszint adtak a
bemutatoknak, ezzel azt a benyomast keltve, hogy az adott intézmény egyetért az allitasokkal.
Holott legtébbszor csak az intézmény bérbe vett eléadétermében, de nem a meghivasara és
felel6sségvallalasaval zajlott a rendezvény. Az Gjsagolvasénak ez a kilonbség valoszindleg fel sem
tinik. Két nagyhiri egyetemiink élesen el is hatarolédott attdl, hogy — negativ, ill. nem erre
vonatkozé — szakmai véleménytiket a feltalalé tamogatasnak tuntesse fel megtévesztvén ezzel a
laikus kézonséget. A hivatkozasok még ma is nyomon kévethetSk az interneten™.

Milyen el6képek okozhattak azt a félresiklast, hogy oly sokan ,bedéltek” az intenziv
kampanynak? Minden jézan ember tudja, hogy a viz nem égheté. De gyakran hallhatjuk: ,,a
modern tudomany annyi, a mindennapi jozan ésszel fel nem foghaté eredményt hozott, hogy
miért ne lehetne ez is.” A technikdban felszinesen jartas ember hallhatott arrdl, hogy a
robbanémotoroknal  ismert és nc¢ha  alkalmazott eljaras a  teljesitményndvelés
vizbefecskendezéssel. A befecskendezett és g6zz¢é hevil6 viz is részt vesz a dugattyu 16késében,
igy a normalis esetben a kipufogédn at tavozé héenergia egy hanyadat hasznos munkava alakitja,
n6 a motor hatasfoka. Az 6tletet mar BANKI DONAT is alkalmazta 1894-ben, a II. Vilaghabora
nagyteljesitményl vadaszgépeinek és bombazoinak a dugattyus, feltdltés motorjait esetenként

322 Magyar Nemzet, 2004. 09. 03
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felszerelték viz-metanol befecskendezési rendszerrel is. Ez nagyon rovid () id6ére 20-30
szazalékos teljesitményndvelést is okozhatott. A megoldast egyes modern autéknal is hasznaljak.
Ezek azonban termodinamikailag korrekt, mikodé eljarasok, nincs kozik a ,,vizaut6”-hoz. A
vizbdl valé energianyerés Gtlete mar idestova 50 éve benne van a kéztudatban. A hidrogénbomba
mindenki szamara ismerds és a fuzids reaktor megvalodsitasardl is olvashatunk olykor-olykor.
Ezekben a nuklearis energiatermel6 eljarasokban hidrogén az ,izemanyag”, a hidrogént (a
megfelel$ izotopot) vizbol nyerik. Mindenesetre gyanithatjuk, hogy a nagyk6zonség szamara nem
teltétlenil vilagos, hogy mi a kiilonbség a kémiai energia és a magenergia kézott. Ezek a ,,vizaut6”
reklamszovegeiben is keverten szerepeltek, valdszintleg a tudatos megtévesztés szandékaval.
Talan a hidegfuzi6 j6 két évtizeddel ezel6tti tudomanyos ,,lufija” is felidézhette ezt a képzetet, bar
kétséges, hogy ennek szele egyaltalan megérintette-e a nagykozonséget.

Talan az a legfontosabb, ami miatt az emberek érdeklédése egy vizzel hajtott autd felé
fordul a — nevezzik {gy — stltgalamb-effektus. Milyen j6 is lenne ingyen tankolni, azaz 400
forintért nem 1 liter, hanem egy kébméter tizemanyagot venni! Az emberek varjak, st elvarjak az
ingyen juttatasokat (gazartamogatas, killonféle segélyek stb.). Természetes, hogy csabos az olyan
energiahordozé, amiért nem kell fizetni, még akkor is, ha ez ellentmond a kézismert természeti
torvényeknek. Persze az ingyenélés ellentmond a gazdasag térvényeinek is. A feltalald és a média
koz6s feleléssége, hogy csodakat (azaz a természeti torvényekkel ellentétes eredményeket) igér,
holott csupan egy hasznossag tekintetében nem bizonyitott, de nem is lehetetlen otlet rejlik
mogotte. Es mivel nincs csoda, nincs ingyen energia, a sult galamb csak a mesében repil a
szankba, maradnak a munkas hétkéznapok. Ha tetszik, ha nem. A Vizenergia Alapitvany kérte az
adofizeté polgarokat adojuk 1%-anak felajanlasara. Talan ebben a ,,gazdasiagi muveletben”
érthetjik meg a sajtéhadjarat és az orszagos, s6t hataron tuli el6adé utak 1ényegét.

Ennek az altudomanyos kalandnak talan vége, de mas hasonlé altudomanyos hirek tjra és
ujra felbukkanhatnak a sajtéban is, ugyanilyen médon (esetenként a bintény hatarat sarolo)
téveszmét okozva.

2.3. A szervezet savasodasa és a lugos viz

Egy manapsag elterjedt egészségmegdrzének titulalt modszer a lugositas (lagositd diéta,
lagosit6 vizek). Az eredetileg Amerikibdl indulé elméletnek™ szamos magyar kovetsje is van.
ToObb tucatnyi termékbdl valaszthatnak a gyogyulni vagyok, a forrasok sajnos orvosokra is
hivatkoznak™**, Az elmélet alapja az a feltételezés, hogy az emberi szervezet minden betegségtsl
védve van, ha benne optimalis a sav-bazis egyensuly, és ezért kinosan tgyelni kell az elfogyasztott
taplalékra, mert ez hatarozza meg a szervezet pH-viszonyait. A szévegekben keverednek a
szakmailag korrekt és altudomanyos részek, ezért szikkséges a téma részletesebb vizsgalata.

Az emberi szervezet pH-viszonyai

A szervezet nyilt rendszer, folyamatos kolcsonhatasban van a kornyezettel, allandé az
anyagfelvétel és -leadas™ . Ennek értelmében nem a zart rendszerekre jellemzéen
megval6suld egyensulyi allapotban van, hanem ugynevezett stacionarius allapotban (angolul
steady-state). Benniik csak annyi a kézos, hogy mindkét allapotban allandé az anyagok
koncentracidja az idében. Egyensuly esetében nincs anyagatadas a kornyezet és a rendszer kozott
(zart rendszer), mig a stacionarius allapotban az allandé koncentracié ugy valésul meg, hogy az
anyagfelvétel és -leadas azonos mértékben torténik (nyilt rendszer). Ha a felvétel sebessége valami

326 http://en.wikipedia.org/wiki/Robert O. Young (utolsé letdltés: 2015. 06. 01.)

327 https://drtihanyi.hu/cikk /lugositas-lugos-ph-rak (utolsé letéltés: 2015. 06. 01.)

328 http://www.furediion.hu/termekeink.php.html (utolsé letdltés: 2015. 06. 01.)

329 Hargitai Zs. (2012): Altudomanyos allitasok és modszerek kémiai és biologiai elemzése, szakdolgozat, témavezetd
Riedel M., ELTE

30 Fonyd A. (2003): Az otvosi élettan tankényve, Medicina Kiadd, Budapest

31 Bélint P. (1972): Orvosi élettan, Medicina Kiad6, Budapest
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okbdl megnovekszik, akkor a leadas sebessége is fokozodik (és forditva). Az ilyen allapotot, ami
nemcsak a koncentraciok, hanem mas paraméterek, dontéen a hémérséklet allandosagat is jelenti,
homeosztazisnak nevezik. Erdemes megjegyezni, hogy a szakkényvek szohasznalata gyakran
hibas, sok esetben a zart rendszerekre jellemz6 egyensuly (esetinkben ,,sav-bazis egyensuly”)
kifejezést hasznaljak a nyilt rendszerekre is.

A homeosztazis fenntartasaban fontos szerepet jatszik a testnedvek pH-értékének
szabalyozasa, mert ez alapvetéen sziikséges az enzimek midkodése és a fehérje-fehérje
egyuttmikodések szempontjabol. A szervezetben a taplalék lebontasa soran illékony és nem
illékony savak, valamint bazisok keletkeznek. A kilonb6zé tapanyagok (cukrok, zsirok, fehérjék)
lebontasa soran legnagyobb mennyiségben szén-dioxid keletkezik. Ez illékony, mert a szén-dioxid
legnagyobb része a tidén keresztil eltavozik. Az artérias vér pH-janak allandésagat a gyakran
valtozé  sebességli  anyagfelvétel és  -leadas hatdsanak kiegyenlitését, a szervezet
pufferrendszerekkel biztositja. A hidrogén-karbonat/szénsav puffer mikodésére vonatkoz6 a

Henderson—Hasselbalch-egyenletet

[HCO;]
H = pK lg——=
p pK + 19 [CO,]
gyakran a
pH = 6,1 + Iy L1CO:]

2,25x107 x peo,

alakban adjak meg, ahol a 6,1 a szénsav savi disszociacios allandéjat és a szén-dioxidra és vizre

valé6 bomlasanak egyensulyi allanddjat foglalja magaba. Az egyenletben a CO,-koncentracié
mmol

dm3
szerepel. A pH allandésaga a CO, illékonysaga mellett a pufferhatds miatt all fenn. Az emberi
szervezetbe bevitt, valamint az életfolyamatok soran keletkezett savtébblet hatasara a hidrogén-
karbonatbol viz és szén-dioxid lesz, és a keletkezett szén-dioxid szabadon elhagyhatja a
szervezetet, a parcialis nyomasa allandé. Fiziologias koriilmények kozott a vérplazma hidrogén-

helyett a CO, parcidlis nyomisa (Pco,) szerepel Pa-ban, a [HCO;] pedig egységben

karbonat-tartalma [HCO,] = 24 mmol/dm” és a szén-dioxid parcidlis nyomasa Peo, = 5300 Pa.

Ezekkel az értékekkel adodik az artérias vér pH-ja:

24
H=61+Ilg— =74
p 912

:
A vér egyébként tobbkomponensd puffer, a hidrogén-karbonit/szénsav-rendszer mellett,
fosztatpuffer, plazmafehérje-pufferek és a hemoglobin is szerepet jatszanak. A illékony savak
kivalasztasanak szerve a tido, az egészséges szervezetben, normalis, vegyes taplalkozas mellett
naponta kb. 13 mol CO, keletkezik. Fokozott izommikodés esetében a szervezetben megné az
O,-fogyasztas és a CO,-termelés sebessége, de a pH allandé marad.

Nem illékony savak (kénsav, foszforsav) keletkezhetnek a fehérjék, nukleinsavak
anyagcseréje soran, illetve oxigénhianyos kortlmények kozott szerves savak is. Ennek tipikus
példaja a tejsavképzédés erdltetett izommunka esetében. Sok esetben az altudomanyos
szovegekben ¢és sportkozvetitésekben ez utdbbi (itmeneti) allapot okozta kellemetlenségre
utalnak. Az anyagcsere soran bazisok is keletkeznek, ezek vizes kozegben testhémérsékleten
szamottevé mértékben nem illékonyak. Bazisokat szolgaltat a fehérjék lebontasa (pl.:
ammoénia/ammoniumion), illetve a felvett szerves savak alkili s6ibol is bazisok keletkeznek
(hidrogén-karbonat-sok). A nem illékony savak és bazisok szervezetbdl vald eltavolitasanak
szerve a vese, itt ezek az anyagok oldat (vizelet) formdjaban urtlnek. A vizelet kémhatasa
altalaban savas, pH-értéke széles tartomanyban valtozhat (pH = 4,5-8). A vese a szervezet pH-
allandésaganak fenntartisahoz hidrogén-karbonat-ion, illetve hidrogénion kivalasztasaval jarul
hozza: hidrogénion kivalasztasaval sav, hidrogén-karbonat-ion kivalasztasaval bazis tiavozik a
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szervezetbol. Naponta atlagosan 80 mmol-nyi nem illékony savtobblet keletkezik és urtl, a vese
azonban ennél sokkal tobbet, akar 500 mmol savat is képes kivalasztani naponta. A vizelet pH-
értéke nem ardnyos a szervezetbdl vizelet formajaban tivozé H'-ionok mennyiségével. A H'-
ionok ugyanis részben a vizelet puffereihez, valamint ammoéniahoz vannak kétve, a vizeletben is
nagy jelentésége van a foszfatpuffer-rendszernek. Az altudomanyos forrasok gyakran beszélnek a
szervezet elsavasodasardl. Ez a fogalom azonban mar 6nmagiban is pontatlan, hiszen a
szervezetben 1évé folyadékok kémhatisa igen kilonb6z6. Néhany igen sziik hatarok kozott
alland6 (pl. artérias vér), masok tdg hatarok kozott valtozhatnak (pl. vizelet) (7. fdblizad). A
kilonboz6 folyadékterek (pl. vér és gyomornedv) egymastdl el vannak valasztva, a koztik zajlo
anyagtranszport szabalyozott folyamat, és sok esetben nem befolyasoljak kozvetleniil egymas
Osszetételét. Az artérias vér pH-tartomanya nagyon sziik pH = 7,35-7,45. Ha a vér pH-ja tdllépi
ezt a tartomanyt acidozisrol (pH < 7,35), illetve alkalézisrol (pH > 7,45) van sz6. Ezek komoly
betegségek, a pH 7,0 alatti és a 7,7 feletti értékek az élettel Gsszeegyeztethetetlenek, mert a
kémhatds  megvaltozasaval a  fehérjék  térszerkezete  megvaltozik  (denaturalédnak),
mikodésképtelenné valnak. Ezt is figyelembe kell venni az ,elsavasodik a szervezet”
altudomanyos allitas értékelésénél.

1. tablazat. A szervezetben talalhaté folyadékok fiziologias pH-értéke

Szerv pH
Artérias vér 7,35 - 7,45
Vizelet 45-8
Gyomornedv 0,9-1,5
Nyal 6-8
Széklet 7-75

A lugosito diéta és a lugos viz a kémikus szemszogébol

A lagosité diéta alapjat az a feltételezés képzi, hogy a szervezetben lévé, finoman
szabalyozott sav-bazis homeosztazis felborulasa all minden betegség hatterében, és az egyensulyt
megfelel$ étrenddel és taplalék-kiegészitékkel timogatni sziikséges. A taplalékok savasité-lagositd
hatasarél sok konyv és még tobb magazincikk, valamint weboldal sziletett. A lagosité diéta
terjesztél a szervezet sav-bazis egyensulyat egy egységes fogalomként kezelik. Nem emelik ki a
tényt, hogy a szervezet stacionarius allapotot tart fenn, egészséges emberben a kivalasztas, nagyon
tag hatarok kozott képes fenntartani a belsé allanddsagot. Fontos azonban megjegyezni, hogy itt
nem az acidézisrdl van sz6, hanem a definialatlan, diagnosztikai paraméterekkel nem jellemzett
ntulsavasodasrol”, sehol sem talalhaté olyan leirds, amely pontosan ismertetné, hogy mi a
,ntulsavasodas” szamszerGsithetd jellemzbje (pl. pH-értékek).

Magyarorszagon a lugosité diéta kb. 5-10 éve terjedt el, napjainkban szamos terjeszt6je
akad™. Nalunk is kaphatéak ROBERT O. YOUNG, amerikai orvos (?)*> termékei, elméletét
azonban egyetlen tudomanyos publikicié sem tamasztja ala. A termékek a szervezet — az el6bbiek
értelmében nem igazan érthetéen kibillent — sav-bazis egyensulyanak ,helyre allitasat” célozzak,
itt sejtheté az altudomany mogott lapuld tzlet. A lagositas elgondolasanak sarkalatos pontja az
étrend, amely szerint a szetvezetben az egészség fenntartasihoz a diétaban a sav/bazisképzé
ételek aranyanak 20/80-nak kell lennie™. Erre nincs megbizhaté informacio, arrél sem tallhaté
adat, hogy ez az arany tomegre, ckvivalens mennyiségl savra, energiara vagy akarmilyen mas

értékre vonatkozik-e. Savasité és ltgosité élelmiszerek felsorolisa sok helyen megtaldlhaté™.

332 https://drtihanyi.hu/cikk/lugositas-lugos-ph-rak (utolsé letsltés: 2015. 06. 01.)
333 http://en.wikipedia.org/wiki/Robert O. Young (utolsé letéltés: 2015. 06. 01.)
334 http:/ /www.phmiracleliving.com/t-approach.aspx (utolsé letoltés: 2015. 06. 01.)
335 http:/ /www.alkalive.hu/?id=receptek (utolsé letsltés: 2015. 06. 01.)
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Egyes forrasok a savas, illetve lagos tulajdonsagot bizonyos ételek elégetése utan visszamarado
anyagok kémbhatasa alapjan hatarozzak meg. A lugosité étrend targyalasanal felbukkan egy, az
el6z6eknél egzaktabb adat a PRAL (Potential Renal Acidic Load)™*”*. Ez a mennyiség
azonban masrdl szol. Azt adja meg, hogy egy adott taplalék milyen hatassal van a vizelet pH-
értékére. A PRAL-t egy napra (d) vonatkozoan az alabbi képlettel lehet kiszamitani:

PRAL (mmol H'/d) = 0,4888 x protein (g/d) + 0,0366 x P (mg/d) — 0,0205 x K (mg/d) —
—0,0125 x Ca (mg/d) — 0,0263 x Mg (mg/d)

ahol a /d az egy napra juté mennyiséget jeloli. Ennek a tudomanyosan ugyan nem teljesen igazolt
Osszefiggésnek azonban a lugosité diétahoz nincsen koze, ez utdbbi ugyanis nem a vizeletrél
sz0l, s6t igazaban nem is tudjuk, hogy mir6l.

Bar lenne béven vizsgalhatd szemelvény, itt nem adunk szovegelemzést, csak egy
jellegzetes példat mutatunk be. A magyar kézlések hiteltelenségére utalnak az angolbdl vald
gyakran hibds forditasok. Példaul a "power of hydrogen" (pH), amely szerepel a "a hidrogén ereje"-
ként is”™. Az eredeti szovegek alapjan megallapithaté, hogy a legtobb esetben mar az
alapinformacié is hibas, a forditas ezt csak tetézi értelmetlen magyarazatokkal kiegészitve.

A szervezet lugositasanak egy erésen reklamozott modja a lagos viz javasolt fogyasztasa.
Szamos termék van forgalomban, ezek egyikének340 pH-ja 9,3, de lehet koncentratumot is kapni
12-es pH-val. Bz mar az egészségre kozvetlentil veszélyes, 0,01 mol/dm’-es NaOH-nak felel meg.
Ebbdl higitassal mindenki maga készitheti el a megfelel italat. A fogyasztoi — éppen azért, mert
ilyen modszerben hisznek és az italt megvasaroljak — feltételezhetéen keveset értenek a kémiahoz,
és a meglehet6sen tomény lugoldattal jard veszélyt fel sem tudjak mérni (amennyiben ez a ,,viz”
valéban létezik a kereskedelemben). Tovabb rontja a helyzetet a termékkel kapcsolatban kozolt
sok szakmai badarsag, ilyen esetben mar t6bbrdl van sz6, mint al-,,tudomanyrél”. Egyébként az
enyhén bazikus asvanyvizek fogyasztasa gyomorsavbantalmak esetén ismert terapia. A bazikus viz
lugtartalma a gyomorsavat koézombositi. A lugositas esetében azonban forditva kell
fogalmazzunk: a gyomorsav a draga pénzen megvasarolt ligos vizet azonnal k6z6mbdositi, semmi
sem kerill belle mas testnedvekbe. Egy apré szamolas errdl a hozza nem értét is meggySzheti. A
lugos vizeket jellemzéen 9-es pH-val aruljak, egy deciliter ilyen ligos viz semlegesitéséhez tehat
1 milliliter gyomorsavra van szikség, mikézben a gyomorsav térfogata 20 — 100 cm’, de hianya
esetén gyorsan termelSdik (részletesebben lasd 171 A kémiai szamitisok tanitisa). Természetesen,
ha nagy a ligos viz pufferkapacitasa, akkor tobb gyomorsavat kot meg, de a 12-es pH-ju oldat
higitasi receptje alapjan kis pufferkapacitasra gyanakodhatunk. A lagos viz normalis mikodésa
gyomor esetén inkabb artalmas (hiszen a szervezetnek az elhasznalt gyomorsavat djabb
gyomorsav elGallitasaval potolnia kell), a fiktiv savasodas kompenzalasahoz pedig semmi koze.

Erdemes végil idézni két ismertetd szoveget (szamos hasonl6t talalhatunk):
“elektron-gazdag ligos viz nélkil képtelen vagy eliminalni a biol6giai hulladék anyagokat, amik
percroél-percre képzédnek. Tehat nagyon fontos, hogy megtorténjen az elektron-gazdag lagos vizre
torténd csere, mert ha nem, akkor tapasztalni fogod a belsé szennyez6dés névekedését és a latens
szoveti acidozis kezdetét mely minden megbetegedéshez és kérhoz vezet."
"A savas hulladék anyag raktirozé folyamainak 6sszeomldsat mas széval "6regedésnek” lehet
nevezni. Hogy lassuljon és megforduljon a folyamat el kell kezdeni a vér és szovetek

336 http://www.saeure-basen-forum.de/pdf/IPEV-Nahrungsmitteltabelle.pdf (utOlS(') letoltés: 2015. 06. 01.)
337 Remer, T., Manz, F. (1994): Am. ]. Clin. Nutr. 59, 1356

338 Remer, T., Dimitriou, T., Manz, F. (2003): Am. J. Clin. Nutr. 77, 1255
: ikkei/ph fogalma/ (utolsé letdltés: 2015. 06. 01.)

340 http://www.furediion.hu/ (utolsé letoltés: 2015. 06. 01.)
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tulsavasodasanak eltavolitasat azzal, hogy elegendé mennyiségli lugos vizet veszink bele a
diétankba. A lagos viz pH-ja 9 és 10 kozott van, és semlegesiti a kdros raktdrozott savat és eltavolitia a
szdvetekbil."

Itt ismét értelmezhetetlen, definialatlan fogalmakkal lehet talalkozni. Az elektron-gazdag jelz6
nem érthetd, hiszen egy ligos oldatban sincs tobb elektron, mint egy savasban, a toltésegyensuly
minden esetben fennall. Az allitas, hogy a szervezet folyamatosan raktarozza a savat, ellentmond a
steady-state allapotnak. Nincs adat arra, hogy az Oregedési folyamatokat az acidozis gyorsitja, bar
a kor elérehaladtaval felléphetnek olyan betegségek, melyeknek az acidézis az egyik
kovetkezménye, de ez kévetkezmény, és nem ok. A vizelet pH-ja altalaban savas kémbhatasu, igy
esetleg az emberekkel el lehet hiteti, hogy egészségiigyi problémajuk van, akkor is, ha szervezetiik
egészségesen mukodik.

2.4. Méregtelenitd labfiird

A méregtelenité labfiird6 azon a feltevésen alapul, hogy a labvizbe helyezett elektrédok
kozotti elektrolizis valamilyen médon jotékony hatast gyakorol az emberi szervezetre, elGsegiti a
méregtelenitést. Az altudomanyos magyarazat szerint ,,a szervezetbSl a méreganyagok a talp
bérén keresztil tavoznak, illetve ugyanitt ionok juthatnak a szervezetbe. A méregtelenitd
labfiird6t szamos kozérzeti betegség esetén (stressz, alvaszavarok, migrénes fejfajas), sét sulyos
betegségeknél (cukorbetegség, asztma, vérnyomaspanaszok)” is ajanljak. A legtébb helyen azt is
kijelentik, hogy a kezelés utan a labfiird6 szine, a benne 1évé anyagok halmazallapota informaciét
hordoz a mérgekrdl, illetve a méregtelenitett testrészekrol.

Egy anyagnak a szervezetre kifejtett mérgez6 hatisa a mennyiségétSl fugg. A
toxikologiaban hasznalt LD50 (lethal dose 50%, halilos adag 50%) azt mutatja meg, hogy
bizonyos méreg mekkora mennyisége okozza adott id6 alatt a kisérleti populacié felének
pusztulasat. Az LID50-et gramm hatdanyag per testsulykilogramm egységben szoktak megadni. A
méreganyagok részben a kilvilagbdl jutathatnak a szervezetbe a tapcsatornan, a b6rén vagy a
tidén keresztil, részben a szervezet (normalis) lebonté folyamatai soran keletkeznek. A
szervezetbe jutd vagy a szervezetben keletkezett méreganyagok eltavolitasanak folyamata két
egymast kovetd 1épésbol all: a méregtelenitésbdl és a kivalasztasbol. A méregtelenitést, ami a
mérgez6 anyag megfelel6 kémiai atalakitasat jelenti, f6ként a maj végzi. A szervezet szamara fel
nem hasznalhaté (vagy éppen karos) vizoldékony vegytletek sok esetben valtozatlan formaban a
vizelettel uriilnek ki. A nem vizoldhaté anyagok azonban nem, vagy csak nagyon nehezen tudnak
eltavozni, tehat az ilyen anyagot el6szor vizoldékonnya kell tenni. A kivalasztas f6 szerve a vese,
de jelentés kivalasztas torténik a széklettel is. Kisebb mértékben mas szervek (tiid6, bor) is
rendelkeznek ilyen funkciéval. A bér kivalaszté mikodése a verejtékképzéssel kapcesolatos,
aminek soran ugyan tavoznak anyagok a szervezetbdl (pl.: natrium- és kloridionok), de a mérgek
kivalasztasaban a bor szerepe elenyész6. A bér a vastag szaruréteg és a zsir miatt viztaszito, tehat
elég nehéz lenne a méreganyagoknak a talp bérén at kijutni. Hasonléan megvalaszolatlan a
kérdés, hogy hogyan és miért jutnak el a méreganyagok a talphoz. Raadasul a labfej borfelilete
csak igen kis része a test teljes borfeliiletének.

A méregtelenits labfiird6 kémikus szemmel

A kémia szemsz6gébdl a kérdést kétféleképpen is vizsgalhatjuk: az ismerteté szévegek
(irodalom”) szovegelemzésével és az eljaras kisérleti vizsgalataval®'. A méregtelenité labfiirdével
foglalkoz6 {rasos forrasok legtobbszor gyartmanyismerteték, esetenként életmdédmagazinokban
megjelent cikkek. Tudomanyos publikacié a témdban nincs, de nem is lehetne a nyilvanvalé
altudomanyossag miatt. Az alabbiakban megvizsgalunk két szovegrészt kémiai tartalmi
szempontb6l. Ddlt betiivel szedve jelezzik azokat a részeket, amelyek a tudomanyos értelemben

341 Hargitai Zs. (2012): Altudomanyos allitisok és médszerek kémiai és biologiai elemzése, szakdolgozat, témavezetd
Riedel M., ELTE
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abszurditasok, ill. azokat a kifejezéseket, melyeket a szovegek mas értelemben hasznalnak, mint a
tudomany. Az egyik részlet egy méregtelenité késziilékeket forgalmazé magyar cég honlapjan

talalhato*

"A hasznalata soran a labfurdet§ vizben sok H- ion szabadul fel, melyek atdiffundilva a bér
rétegein, a kapillarisain at bejutnak a véraramba. A H-ionok elektronjai feltiltik a sejteket,
amelyekrdl ez altal leoldédnak a toxinok. A sejteknek ugyanis elektronhianyuk van, ezért kotédnek
hozzajuk a méreganyagok. A negativ H ionok pedig, mint egy hatizsakot, elszallitjak, és kivezetik a
labvizbe a méreganyagokat. A vorosvértestekkel kapcsolatba 1épé negativ ionok képesek a wér
Savassdagat az egyensily, a lugos iranyba valtoztatni. Az elektronnal felfoltitt sejtek regenerdlidnak, igy a
szervezet a méregtelenités mellett energetizdlddik. A méregtelenitd egyenls mennyiségii pozitiv és negativ
H- iont termel, de a pozitivak nagy része a keletkezd OH-val vizzé egyesiil. Igy a méregtelenit készilék
egy negativ H- zonban gazdag, azaz elektronban gazdag, antioxidans tulajdonsagu folyadékot hoz létre.,,

Az idézett szoveg tobb kémiai abszurditast is tartalmaz. Negativ hidrogénionok nem
keletkeznek elektrolizis soran, és igy értelmetlen azt allitani, hogy ezek barmiben is befolyasolnak
a szervezet méregtelenitd folyamatait, vagy befolyasolndk a vér kémhatasat. Hasonlbéan
értelmetlen az allitas, hogy a hidrogénion elektronban gazdag. A sejtek elektronhianyossaga nem
értelmezhetd, tévedés azt hinni, hogy a sejtek az energiat elektronok felvételével nyerik, és az igy
teltoltott sejtek jotékony hatassal lennének a szervezetre, vagy egyaltalan 1éteznének. Egy masik
honlapon™ a kévetkezéket allitjak a méregtelenits labfiird6rél:

"A labfirdé sés vize pozitiv toltést hidrogén ionokkal dasul. Ezek az aktiv ionok a talp bérén, a
szovetekbe behatolnak és az ér kapillarisain at a vérkeringésbe jutnak. A gerjesztett ionok a testen
athaladva toxikus anyagok sokasagahoz kapcsolodnak, ezaltal elveszitik sajat toltésiiket. Ebben az
atalakitott, oldhaté allapotban mar képes szervezetiink a nyirok- és érrendszeren keresztil
eltavolitani a méreg- és salakanyagokat."

"Az lonos Tisztité kezelés ozmdzissal mGkodik. Az donizald, melyet a labfurdSbe helyeznek,
ionokat bocsajt a vizen keresztill a testbe. A sejtjeidet energizdljik az ionok, és igy végre képesek
elengedni a szennyezédéseket, olajat, zsirokat, nehézfémeket, sejttormeléket és szemetet melyet
életed soran halmozott fel."

Az idézet tébb fogalmat is értelmezhetetlen, hibas médon hasznal. Nem érthets, hogy mi
az aktiv ion, a gerjesztett ion. A leirds szerint a méreganyagok toltésiiket elveszitve, kevésbé
vizoldhat6 formaban lennének képesek elhagyni a szervezetet, a valésagban azonban ennek
éppen ellenkezbje igaz, a méregtelenité folyamatok egyik célja, hogy a mérgeket vizoldhatova
tegye, hogy igy azok a vizelettel irilhessenek. A szoveg rosszul hasznalja az ozmozis fogalmat.
Ozmozis soran az oldoszer mozog, és nem az oldott anyag a koncentracié kiegyenlitésére
torekedve. A sz6vegbdl kiérezheté az elektroforézisre és az iontoforézisre valé utalas, ezek
azonban egészen mads, az orvosi gyakorlatban hasznalt eljarasok. A szovegben szerepel az
altudomanyos szovegekben gyakori, kodos ,,energizalas” kifejezés, valamint az "ionizald", amelyet
feltehet6en az elektrolizald cellara ért az iras szerzdje.

A méregtelenité labfurdé készilék mutkodése egyszeri kémiai modszerekkel meg is
vizsgalhatd. Az eszkoz részei a kovetkezSk: burkolt, feltekert, feltehetéen vas elektrédpar, tartaly,
1d6zitd és egy 16 V egyenfesziiltségti aramforras. A késziilékhez ajanlott sokeverék a tengervizhez
kozeli 6sszetételd (Na™:  16,6%, K= 20,89%, Mg™": 3,47%, Cl: 44,53%, SO,* 13,58%), de

"y e 1 v . .. P . 3
ennek a mikodés szempontjabol semmi jelentSsége sincs™.

342 http://spa-meregtelenitok.hupont.hu/ (utolso letéltés: 2015. 06. 01.)

3 http://www2.produktinfo.conrad.com/datenblaetter/850000-874999 /860076-an-01-de-

HYDAS HYDRASANA FUSSWANNE.pdf (utolsé letdltés: 2015. 06. 01.)

344 http:/ /www.bioenergiser.com/BioEnergiser-CLASSIC-D-Tox-Spa-System-p-235.html (utolsé letoltés: 2015. 06.
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A méregtelenits labfird6vel valo ,kezelés” soran a hasznalonak fél 6rat kell a labat langyos,
so6s vizbe logatnia bekapcsolt elektrolizal6 rendszer mellett. Mivel az elektrédok burkolva vannak,
azok csak az oldattal érintkeznek, a labbal nem. A 30 perc végén a tartalyban 1évé oldat szine
megvaltozik, el6bb zoldes, majd barnas csapadék valik le, és enyhén szurds szag érezhetd.
Egyszert analitikai eljarassal (pl. o-o dipiridillel, kalium-rodaniddal, vasion gyorsteszttel)
kimutathat6, hogy a labfirdében keletkez6 elszinez6dést és csapadékot a vaselektréd anddos
oldédasabol szarmazé vasvegyiletek okozzak. A készilék mikodtetése soran a séoldat
elektrolizise jatszodik le. A katédon hidrogén fejlédik az olddszer, a viz redukcidjaval:

2H,0+2e¢ =H,+ 20H
Az anédon tobb folyamat is lejatszodik a meglehetésen nagy fesziiltség kovetkeztében (16 V).
Dontéen a vas anddos oldodasa (oxidacio) torténik:

Fe = Fe*' + 2¢
de mellette még oxigén- és klorgaz is fejlédik:

2H,O = O, + 4H" + 4e

2CI =Cl, +2e
Ez utébbit a jellegzetes klorszag is jelzi. A vas(Il)-ionokbdl a katédon képz6dé hidroxidionokkal
reagalva vas(II)-hidroxid keletkezik, ami a levegében 1év6, ill. a vizben oldott oxigén, valamint a
keletkez6 klor hatasara tovabb oxidalodik vas(III)-hidroxidda. A csapadék szine valtozatos lehet.
A vas(II)-hidroxid-csapadék vilagoszold szind, a vas(II)-hidroxid barna, attél fiigeben, hogy
mennyi vas(Il)-ion oxidalédott vas(Ill)-ionnd, raadasul a folyamat kozben soétét vOrdsbarna,
fekete szind Fe,O, és Fe,O, is keletkezhet. Hosszabb hasznalat soran a vaselektréd latvanyosan

fogy.

Természetesen ugyanezt az eredményt kapjuk, ha a miveletet a lab behelyezése nélkul
végezzik el, esetleg egy f6z6poharban (2. dbra). EbbSl mar tudni lehet, hogy ami a labvizben a
szinvaltozast okozza, annak semmi koze a szervezetben a méreganyagokhoz, holott az ismerteték
allijak, hogy a labviz hasznalat utani szine és allaga Osszefiigg a testiinkbdl tavozo
méreganyagokkal, és a szervezet egészségi allapotaval®® (2. tablizah). A jelenség csupan a
vaselektrodokkal t6rténd elektrolizis egy meglehetésen témény elektrolitoldatban. Mindezek talan
a kémiai tudas nélkili nagykozonségnek is meggy6z6 lehet, megmutatva, hogy itt nem csupan
jambor altudomany, hanem tudatos becsapas all fenn (lasd IL A Akémiai fogalmak tanitisinak
lebetdségei és problémai).

2. tablazat. A fogyasztot megtévesztd, tudomanytalan allitasok egy méregtelenitd késziilék
hasznalati utasftisa szerint™"

Az oldat szine és allaga Mérgek vagy méregtelenitett szerv

Fekete M3j tertilete

Fekete szemcsék Nehézfémek

Barna Maj méreganyaga, sejtek salakanyaga, dohanyzas

Sotétzold Epeholyagbdl tavozé méreganyagok

Narancs Tziiletek

Piros szemcsék Vérrégok

Fehér sajt-szerl Valészintleg gombas fert6zés

Fehér habos Nyirokrendszer méregtelenitése

Z6ldessarga Vese, hugyhodlyag, hugyuti szervek, négydgyaszati teriletek, prosztata

345 http://spa-meregtelenitok.hupont.hu/ (utolsé letsltés: 2015. 06. 01.)
346 http:/ /spa-meregtelenitok.hupont.hu/ (utolsé letsltés: 2015. 06. 01.)
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A 4
2. dbra. A méregtelenits labvizkészilék vizében bekovetkezett valtozas 30 perc elteltével,

labaztatassal és anélkiil, f6z6poharban

Elgondolkodtatd, hogy bar a méregtelenit6 labfiird6t szamos helyen (példaul) kritizaltak és
cafoltal™ "' m¢egis nagy népszeriségnek 6rvend, és a késziilékeket esetenként igen magas
aron forgalmazzak. A Gazdasagi Versenyhivatal 2007-ben az egyik forgalmazo6t 10 millié forintra
birsagolta, egyebek kozt a labfiirdével kapcsolatos nem megalapozott allitasokért. Azonban a
méregtelenits labfiird6k forgalmazasa és tizemeltetése azota is gyimoles6z6 befektetésnek tlnik:
szamos készulék megrendelheté az internetes aruhazakban, és sok hirdetésben talalkozhatunk
kezelést végz6 kozmetikai szalonokkal, wellnesskézpontokkal.

A vas-hidroxidok keletkezését nem csak a méregtelenité labviz esetében hasznaljak
szemfényvesztésre, hanem bizonyos viztisztité késziilékek demonstracidjanal is alkalmazzak. A
vasanoddal és aluminiumkatéddal 200 V (1) egyenfesziltséggel torténd elektrolizis soran — amirdl
a jambor haziasszonynak fogalma sincs, de nem is kotik az orrira — a kivalt csapadékkal
bemutatjak, hogy milyen ,,szennyezett” a csapviz, szemben a tisztitott (csékkentett iontartalmu)
vizzel, hogy igy tamasszak ala az egyébként sok esetben kivaléan (pl. forditott ozmozissal)
mik6dé termékek szitkségességét (3. dbra).

3. dbra. A viztisztitas eredményességének bemutatasa a méregtelenit labfiird6hoz
hasonlé eszk6zzel. Balra tisztitott viz, jobbra csapviz elektrolizise

347 Hargitai Zs. (2012): Altudomanyos allitisok és médszerek kémiai és biologiai elemzése, szakdolgozat, témavezet
Riedel M., ELTE

348 http://hve.hu/kkv/20071119 tudomanvos labfurdo (utolsé letsleés: 2015. 06. 01.)

349 Kovics L. és szerz6tarsai (2011): ,,Szaz kémiai mitosz”, Akadémiai Kiad, Budapest

30 http://kodpiszkalo.blog.hu/2013/12/03 /meregtelenites labfurdovel 389] (utolso letdltés: 2015. 06. 01.)
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2.5. Homeopatia

A homeopatia (vagy régies elnevezéssel hasonszenvi) gyégymod alapelveit SAMUEL
HAHNEMANN (1755-1843) német orvos, kémikus alkotta meg sajait magan végzett — részben
tévedésekbdl adodoé — kisérletekkel. Ennek lényege az, hogy a betegségek olyan szerekkel
kezelhet6k, melyek egy egészséges emberben a betegséghez hasonld tineteket valtanak ki, A
gyogyulas — ugymond — azaltal koévetkezik be, hogy a homeopatias szer egy mubetegséget
produkal a szervezetben. A szervezet e mubetegségre reagial. A homeopatids gyogyszer
elallitasanak 1ényege az eredeti hatéanyag sokszoros, egymast koveté6 — egyébként irrealis
mértékd — higitasa és erételjes Osszerazas (potencialas, mas néven energetizalas, dinamizalas).
Ennek soran az anyagoknak egészen 4j, addig ismeretlen gyogyité tulajdonsagai kertilnek
napvilagra. Igy (legalabbis az altudoményos allitas szerint) megsziintethetSk a szer toxikus hatisai,
mig a vivéanyag (tObbnyire viz, alkohol vagy tejcukor) atveszi az eredeti hatdanyag (vegytilet,
molekula) tulajdonsagait. Az igen nagy higitds miatt a gyogyszer csak a betegség informacidjat
szolgaltatja, és erre a szervezet valasza a gyogyulasi reakcio. Paradox médon minél kevesebb a
hatéanyag a szerben, annal erételjesebb a feltételezett gyogyitod hatas.

Sajatos, hogy HAHNEMANN kozel 200 éves munkaja egyes gyogyszerkonyveknek ma is
része, azaz a homeopatia 200 év alatt érdemben alig fejl6dott, pl. nem vette figyelembe az azéta
elért természettudomanyos, orvostudomanyi eredményeket (pl. az anyag atomos szerkezete, az
analitikai kémia fejlédése, bakteriologia, gyogyszervegyészet stb.). A 20. szazad elején a
homeopatia varazsa lényegesen csokkent, Magyarorszagon 1949-ben tévtannak mindsitették és
betiltottak, 1990 utan sok mas kétes értékd tarsaval feléledt, a gydgyszertarakban kaphatok a
homeopatias szerek.

A homeopétia nagyrészt a régi népi természetgyogyaszat anyagait hasznalja. Igy alapanyagai
kozott a névények (nadragulya, kamilla, vadrozmaring, parlagft stb.), allati anyagok (hazi méh
fullankja, viperaméreg, osztrigahéj stb.) és szervetlen anyagok, fémek, asvanyok (kén, foszfor,
arany, arzén stb.) szerepelnek. A leggyakoribb homeopatias szerforma a globulus (golyocska), de
léteznek oldatok, porok, kupok, ken6csok, sét injekciok is.

A potencialas a homeopatias szer eléallitasanak donté 1épése. A folyékony anyagok higit6ja
altalaban az alkohol, a szilard anyagoké a laktéz. Az eredeti kivonatot (6stinktarat) 10-szeresére
vagy 100-szorosara higitjak, és erdteljes mechanikai behatasnak vetik ala: Gtik, razzak. Ezt
ismételik meg sokszor egymas utan. Minden egyes higitas és razas eggyel noveli a szer un.
potenciaértékét. A higitds mértékének jelzése: D tizszeres, C szazszoros. Példaul: D6 milliészoros
higftast (10°) jelent, amit hatszor ismételt 1 : 10 higitassal érnek el. D9 millidrdszoros, D12 (= C6)
billiészoros, a gyakran el6fordulé C50 potencia a kémikus szamara értelmezhetetlen 100™ = 10"
higitasnak felel meg. Ezeket az értékeket a gydgyszerdobozon is feltiintetik.

Magyarazat, kutatasok a homeopatia igazolasara, az orvos kételyei’"”

A homeopatia alapelve tudomanyos szempontbdl legalabbis kétségesnek tekinthet6. Mivel
a terapiat mégis alkalmazzak, nemzetkozi orvosi koérokben nagy az igyekezet a gydgymod
hatdsossaganak igazolasara és elméleti alatamasztasra. A homeopatia tudomanyos elmélete nem
alakult ki, a tovabbfejlesztés feltételei nem wvalésultak meg. A magyarazat misztikus,
altudomanyos, mint példaul a kovetkezé mondatok.

,»A dinamizalas soran felszabadul az alapanyag gyogyit6 energiaja. Az emberi test finom energiak
erés és sird szévevénye, az energiamez6kben keletkezd zavar a betegség. Az életmikodéseket
szabalyoz6 dinamikus energidk csak mennyiségileg és minéségileg 6sszemérhetd szubsztanciakkal
befolyasolhatok. Erre a célra valok a dinamizalt, tehat energidban, jelértékben gazdag
homeopatias gyogyszerek. Az elv szerint nem is lehet az alkalmazott anyagok hatékonysagat

31 Rdk K. (2000): Természet Vildga, 1. kilénszam
352 Rk Kéalman (2003): Magyar Tudomadny, 7. sz.
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egyszerd moédon magyarazni, hanem arra talan a magasabb kvantummechanikai Osszefiiggések
fognak majd egyszer megoldast adni, de ezeket ma még nem ismeri a tudomany.”

Bar a homeopatia hatasossaganak bizonyitasara sok kisérlet tortént, egyetlen olyan
szakszera és reprodukalhaté klinikai vizsgalat sincs, mely a hatasossagat érdemben aldtamasztana.
Kevés a szinvonalas tanulmany, a kévetkeztetéseik nem hatarozottak, és a megismételhetéségiik —
ami a tudomanyos megalapozottsig egyik kulcstényez6je — a legjobb esetben is problematikus. Az
Osszefoglalé orvosi forumok (The Lancet, Cochrane Library) atfogd elemzése az Osszes klinikai
publikicié alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a homeopatia lényegileg placebo hatas™, ha
van is néha hatas, az ott jelentkezik, ahol a kezelés ellentmond a Hahnemann-féle elvnek (D1 —
D6 higitasok). A homeopatia kivonja magat az eurdpai természettudomany altal felallitott kutatasi
normék koziil, és igy valahol a hit és a tudds kozti sziirke mezSben mozog. Igy viszont nehéz
megejteni azokat a kettés vak és megismételhet6 kisérleteket, amelyek sziikségesek lennének a
modszer hatékonysaganak tudomanyos alapossagu igazolasahoz. Maradnak az un. anekdotikus
tapasztalatok és az érvelés. Tobb olyan kisérletet végeztek, amelyek tudomanyos bizonyossagot
probaltak nyerni a homeopatia hatékonysaga fel6l. Ezek kozil azonban egy sem jutott olyan
eredményre, amely cafolhatatlan tényként lenne elfogadhaté. Jellemzé példa — amelyet a kémikus
is értelmezni tud — a Natureben™ jelent meg 1988-ban egy bioldgiailag aktiv vegyiilet
homeopatikus higitas melletti sejtszintd hatasarél. Mar az eredeti kézlemény is ellentmondé: a
higitas fokozasaval vart novekvé hatas helyett meglehetésen szabalytalanul ugrald koncentracio-
(potencia-) flggést tapasztaltak. A probalkozas csinya fiaskoval végz6dott, amikor egy fiiggetlen
kutatécsoport a helyszinen alapos vizsgilat ald vette az eredményeket’™: csak hasonléan
értelmetlen (sz6r6) eredményeket tudtak bemutatni. A legijabb ilyen prébalkozasok LUC
MONTAGNIER 1észér6l (2008-as orvosi és élettani Nobel-dij) erésen az un. Nobel-dijas betegség
kategéridjaba esnek™*",

A kémikus kétségei
Az orvoslasi tapasztalatok érdemi megitélése nem e munka targya, a kovetkezSkben a
homeopatiat csak kémiai szempontbél vizsgaljuk, *%!

Koncentracio

A koznapi homeopatias készitmények gyakran oly mértékig vannak higitva (D10 — D400),
hogy az ezekkel a szerekkel végzett kezelés farmakologiai hatasa valdszinttlen, és alapvetd
tudomanyos elveket sért. A jelenlegi tudasunk szerint barmely anyag élettani hatasa egy
maximumgorbe szerint valtozik, legyen ez egyszerl natrium-klorid vagy akarmilyen gyogyszer
vagy méreg. Ezen belil a gybgyszertan alapvetd tézise, hogy az adag és a hatds egyenes (és nem
forditott) aranyu 6sszefiiggésben van. Az orvos példaul, ha egy tabletta nem hasznal, kettét (és
nem felet) ir el6. Az természetesen lehetséges, hogy a nagyobb adagok ujabb hatasokat is
okozzanak, de az nem, hogy a hatas a d6zis csokkenésével erés6djon.

353 Bardos Gy., Cziboly A. (2003): Magyar Tudomany, 7. sz.
34 Daveans, D. et al (1988): Nature 333 816
355 Maddox, J. et al, (1988): Nature 334 287
336 http://www.otigo.hu/tudomany/20110126-a-nobelbetegseg-aldozataul-esett-tudosok.html (utolsé letSltés: 2015.
06. 01.)
357 http://kodpiszkalo.blog.hu/2014/09/28 /nobel-dijasok _a homeopatia_mellett (utolsoé letdltés: 2015. 06. 01.)
358 Gorog S. (2002): A homeopatia tudomanyos kritikaja kémikus szemszogbodl, Szkeptikusok VIII Orszagos
Konferenciaja, Székesfehérvar
39 Riedel M. (2009): ,,Pi-viz és tarsai” ,,Alkimia ma” el6adassorozat, ELTE
www.chem.elte.hu/w/pr/alkimia 2008 2009/alkimia Riedel 09.pdf (utolsé letdltés: 2015. 06. 01.)
360 Singh, S., Edzard Ernst E. (2010): Triikk vagy terapia, Park Konyvkiadd, Budapest
361 Kovics L. és szerz6tarsai (2011): Szaz kémiai mitosz, Akadémiai Kiad6, Budapest
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Oldatok (homogén rendszerek) esetén a D23-nil (10%) nagyobb higitasban (elméletileg)
mar nincs egyetlen eredeti molekula sem, figyelembe véve az Avogadro-szamot (3. tdbliza).
Porok, tablettak (heterogén rendszerek) esetén (porok higitasa tejcukorral) a helyzet
nagysagrendekkel ,,rosszabb”, hiszen ilyenkor j6 esetben a kolloid méretekig (100 nm) lehet az
anyagot eloszlatni a vivészerben. A kémikus gyakorlatbol tudjuk, hogy poritassal kb. pm
szemcseméret érhet6 el, a hatar ilyenkor D12. A jelenlegi kémiai és fizikai ismereteink szerint a
homeopatias gyoégyszerek tobbsége (a beléjik vetett hiten tdl) semmiféle hatéanyagot nem
tartalmaz. D50 azaz 10* higitis (potencidlis) utan a Fold térfogatanak 1000-szeresében lenne
1 molekula. Ahhoz, hogy egy C200 higitasu szer egyetlen literjében legalabb egy darab hat6éanyag-
molekula maradjon, a kiindul6 oldatunknak literenként 10 darab molekulat kellene tartalmaznia.
Jelenlegi ismereteink szerint a viligegyetemben 10* atom taldlhaté. Barhogyan is nézziik,
természettudomanyos szempontbol a homeopatias szerek tobbsége egyszeri viz, alkohol vagy
tejcukor.

Vegyszertisztasag és analitika

A higftassal kapcsolatos a homeopatias szerek tisztasaganak és analitikajanak kérdése is. A
mai legérzékenyebb analitikai médszerek a ppb tartomanyban dolgoznak, azaz 10”7 — 107"
érzékenységre képesek, azaz legfeljebb D10-ig lennének képesek a homeopatids szer
Osszetételének és tisztasaganak ellendrzésére. A homeopatias elbirasok a D3-ig elvégezhetd
vizsgalatokrol szolnak, ez pedig igen szerény analitikai kévetelmény, 1ényegében csak a kiindulasi
anyag vizsgalatat jelenti, a D10 — D400 termék ellenérzési lehet6ség nélkil kertil forgalomba.

De nincs is értelme az érdemi tisztasag- és hatéanyag-tartalom vizsgalatnak, mert a higitd
szerek (alkohol, viz, tejcukor) maguk is tartalmaznak szennyezéseket, amelyek éppen az analitikai
eljarasok és a vegyszergyartasi technoldgia miatt korlatozottak. Nincs olyan vegyszergyar, amelyik
6-kilencesnél (10° = 1 ppm) tisztabb terméket forgalmazna. Példaul a gy6gyszer minéségi laktéz
5 ppm nehézfémet tartalmazhat. Vessiik ezt Ossze a homeopatias vas-, higany-, ezlist- arany- stb.
készitményekkel, azok pl. D12 — D20-as (10" — 10™) potencidjaval. Bz 20 kilences (107
tisztasagu higitdszerek hasznalatat kivanna meg, ami nonszensz. Azaz D6 muvelet utan mar
egyaltalan nem higitottak a homeopatias szert, barmi van is rairva, hanem inkabb talan
szennyezték. Vagyis patikiban megvasarolt terméket a szennyezések okan a dobozon megadott
mellett tovabbi szamos anyagra is D6-os homeopatias szernek kellene tekinteni (3. #ibliza?).

A hagyomanyos gyogyszerekkel 6sszehasonlitva a homeopatia kettés mércét alkalmaz. A
hagyomanyos gyogyszereknél az eléirasok rendkivil szigoruak. Szigora kovetelmények vannak a
hatéanyag-tartalomra, szennyezésprofilra, bioldgiai hasznosithatosagra stb. A homeopatia azt
allitja, hogy a termékei bizalmi arut jelentenek. A termékek nem vizsgalandok a szokasos analitikai
modszerekkel.

Koérnyezetszennyezés

1 liter C200-as szer elSallitasahoz 200 liter etanol kell (10 cm’ ésextraktumbél kiindulva), a
végeredmény 1 liter homeopatias gyogyszer. Koézben melléktermékként kidobnak 199 liter
higitashoz hasznalt ,hatéanyagot” is tartalmazé etanolt, ami a homeopatia logikdja szerint
homeopatias gyégyszer (D2 — D199 potenciaval), tehat ez 199 liter veszélyes hulladék keletkezik,
ezt ugy 1s kell kezelni. Kérdés, hogy mi térténik ennek a megsemmisitésével? Gondoltak-e erre a
kornyezetvéddk és a hatésagok?

Forditva viszont, minden kortlottink 1évé anyag homeopatias gyogyszernek tekinthets. A
Duna vizében példaul j6 sok anyag (koztik a homeopatidban is hasznalt vegytlet) talalhatd
er6sen felhigitva. A Duna vize tehat kivalé sokkomponensti homeopatias gyogyszer. Arrél ne is
beszéljink, hogy az emlékezetes tiszai cianidszennyezés (2000) utan a Tisza vize is kivald
homeopatikus gyoégyszer lehet, mert a cianid milliardszor millidrdszorosra (107% azaz D18)
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felhigult. Kalium-cianid ugyan nincs a homeopatias termékek listajan, de még lehet, példaul

vegyszermérgezések ellen.

3. tablizat. Homeopatias készitmények

otencialasa (higitasa) és a realitas

Potencia Higitas Hat6anyag-tartalom ** db molekula/g
*
DO
D1 1:10 100 mg/¢g 1020
D2 1:102 10 mg/g 1010
D3 1:103 1 mg/g 1000 ppm 1018
D4 1:104 100 ug/g 100 ppm 1017
D5 1:105 10 pg/g 10 ppm 1016
D6 1:100 1ug/g 1 ppm 1015
D7 1:107 100 ng/g 100 ppb 1014
D8 1:108 10 ng/g 10 ppb 1013 Higitoszerek tisztasaga
D9 1:10° 1ng/g 1 ppb 1012
D10 1:1010 100 pg/g 100 ppt 101 Analitika teljesit6képességének hatara
D11 1:101 10 pg/g 10 ppt 1010
D12 1:1012 1pg/g 1 ppt 109 Porok higitasinak becstlt hatira
D13 1:1013 108
D14 1:1014 1070
D15 1:10'5 100
D16 1:1016 105
D17 1:1017 104
D18 1:1018 1000
D19 1:10"° 100
D20 1:1020 10
D21 1:1021 1
D22 1:10%2 Oldatok higitasanak elvi hatara az
Avogadro-szam miatt

*600 g/mol molatis tdmeg alapjin szimolva
o = ml,

Informacid, az emlékezet elve

A higitas miatt egy C12-es potencidji (azaz 100" azaz 10** higitist)) szerben mar nagy
valészintséggel nem talalhaté az eredeti anyag egyetlen molekuldja sem. Ennek a nyilvanvalé
ellentmondasnak a kikiiszobolésére a homeopatia mas, szintén megerdsitetlen elméleteket
vezetetett be, igy példaul a viz (alkohol?, lakt6z?) emlékezetének elvét. A jelen nem 1évé szer
hatasat azzal probaljadk magyarazni, hogy az eredeti anyagra jellemz6 informacié kddolva
megmarad a higitészerben: a hatéanyag (tehat atomok, molekulak, ionok) informaciétartalma
atadodik a higitészernek. Szerintik ezek az informacios helyek, "ujjlenyomatok” megjelennek az
oldatban, és megsokszorozodnak az aktivalaskor, azaz amikor higitas utan az oldatot felrazzak.
Az elmélet szerint ezek a helyek a viz un. klaszterszerkezetében valami valtozast okoznak, s6t
ezek idében allandéak. A szerek masik részénél, ahol a higité anyag nem folyadék, hanem szilard
por (laktéz), persze ez a tedria nem alkalmazhato.

A magyarazatoknal a homeopatia elmélete belebonyolédott a kavitacié kérdésébe is. Az
ultrahanggal besugarzott tiszta vizben szabad oxigént és hidrogént, hidrogén-peroxidot stb. lehet
talalni (mechanokémia). Kétségtelen, hogy a dinamizalas soran a sok g-s gyorsulasnal kavitacios
lyukak képzédhetnek a vizben vagy az alkoholban, és lehetséges, hogy ezek a vegytiletek a viz
Utverazasaval is létrehozhatok. Ennek azonban semmi kéze a folyadékban korabban benne volt
Osextraktum molekulakhoz. A kavitaciés lyukak és az instabil gyokok viszont igen gyorsan
relaxalédnak. A vizcsapbdl a jelentés kavitacié utan kiengedett viz a poharban mar nem
»emlékszik a vizcsapra”. A gondolat santit, s6t a porokra alkalmazhatatlan.

Az informacié ugyan nem anyag, de az anyaghoz van kétve (gondoljunk példaul a zenemi
és a hangszer viszonyara, az informatikai adattarolasra vagy a genetikai kdédra a DNS-ben). Az
elemeknek, a szervetlen és szerves vegytleteknek kétségtelen van informacidtartalmuk (nevezzik
igy), ezt nevezzik kémiai tulajdonsagnak. Ez még valtozhat is a makroszkopikus szintt6l az atomi
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szintig tOrténdé apritas soran (gyenge savak disszociacidja, a kolloidok sajatos viselkedése stb.).
Ennek azonban a kémiaban leirt realis hatarai vannak, és az elegy mas komponensei (az oldoszer)
ezt a tulajdonsagot nem veszik at, és 6rzik meg a vizsgalt anyag (higitasos) eltiintetése utan.

Az informacidatviteli elgondolas tarthatatlan a vegyipar aspektusabol nézve is. Nincs
semmilyen kémiai tapasztalat arra, hogy az oldészer atvenné az oldott anyag kémiai
tulajdonsagait, és nincs is olyan ipari (vegyipari, nem gyogyaszati) eljaras a kémiai tulajdonsagok
ilyen hasznositasara (pl. valamely koltséges alapanyag helyett vizzel végzett kémiai reakci6 azaltal,
hogy a viz egyszer érintkezett a kérdéses anyaggal). Furcsa médon az informacidatvitel a kémiai
folyamatoknak csak erre a szlk korére lenne csak érvényes.

A homeopatias gyogyszerek lejarati id6

A dinamizalt allapottal kapcsolatos a homeopatikus gyogyszerek (a betegtajékoztatoban
kotelezben kozolt) lejarati ideje is. Ez egységesen 5 év, fiiggetlenil a benntk szereplé kémiai
anyagoktdl és a (6nmagaban is k6dos) informacidatviteltSl és — a tarolastdl. Mas gyogyszerek
lejarati idejét gondos kisérletekkel allapitjaAk meg a benne szereplé vegyliletek (hatéanyagok és
hordozok) esetleges szerkezetvaltozasat, lebomlast figyelembe véve. Ezen tdl a hatéanyag
hasznalhatatlanna valik. Sajatos fogyasztovédelmi megfontolas, hogy a homeopatias szereknél ezt
nem kell figyelembe venni. Ez képtelenség, de a hatésag dontése védhetd, hiszen itt tiszta vizrol,
tejcukorrdl, alkoholrdl van sz6, azaz nincs is ok arra, hogy a lejarati id6 szerenként killonb6zzék.

Energia

A homeopatia allitja, hogy a dinamizalas soran a szer kiilonleges allapotba keriil, 4j ,,er6k”
fejlédnek ki. Az itdgetés pedig ,.energiat” ad a szernek. Az erd és az energia jol definialt fogalmak
a fizikaban, kémiaban. Azt gondolhatnank, hogy a dinamizalasnal felvett energia a belsé energia
egy komponense, amely a dorzsolt, utogetett testbe jut. Ez azonban nincs igy. Az alternativ
orvoslas muveldi az energia kifejezést csak szimbolikusan alkalmazzak, és nem megfeleléen (vagy
inkabb sehogyan sem) definialt mennyiség. A jol definialt és a definialatlan kifejezés keveredése a
— leginkabb szandékosan el6idézett — szemantikus zlrzavar mintapélddja. Bz a ztrzavar végzetes
lehet olyanok szamara, akiknek nincs tudomanyos alapképzettségik. Az alternativ gyogyitok
gyakran azt a latszatot keltik, mintha ilyen energia létezne, de rendszerint senki nem vesztegeti az
idejét arra, hogy megfelel6 definiciét talaljon. Az energia csupan varazsszo, amellyel kilénb6z6
dolgokat jeldlnek, kezdve a paciens j6 hangulatatél valamiféle sugarzasig, amely allitdlag a
gyogyito kezébdl, az alkalmazott szerbdl (adott esetben a homeopatias gyogyszerbdl) arad ki.

Az alternativ orvoslasban és mas, azzal 6sszefiiggd altudomanyokban gyakran hasznaljak a
"negativ energia" kifejezést is. Azt allitjak réla, hogy betegséget, egészségi problémakat okoz. A
biofizika szempontjab6él nem létezik az emberek szamara elsédlegesen pozitiv vagy negativ
energia. Ugyanaz az energia (pl. UV-sugarzas) lehet egyarant artalmas vagy jotékony hatasd,
esetleg k6z6mbos, attél fuiggden, hogy mennyit nyel el belle az emberi test. Természetesen e
tekintetben keveredik az energia és az energiaatadas fogalma (lasd termodinamika I. f6tétele).

Tuladagolas

A homeopatias gyogyszerek — nyilvanvaléan kotelezd — betegtajékoztatdja szerint a
tuladagolas (azaz nagyobb mennyiség beszedésének) veszélye nem all fenn. A homeopatia logikaja
szerint azonban nem az a tdladagolas, ha tobbet veszek be a gydgyszerbdl, hanem az, ha
kevesebbet (pl. az ajanlott 5 golyécska helyett csak 3-at), vagy netan egyaltalan nem veszem be.
Igy nem is érthetd, hogy mi a homeopatias szer tiladagolasa.

2011-ben szamos orszagban akciot szerveztek annak demonstralasara, hogy a homeopatias
szerekben nincs hatdanyag, csak a higitdszerbdl, tejcukorbdl allnak. Ennek soran homeopatias
szerekkel szandékos taladagolast hajtottak végre minden karos kovetkezmény nélkil. A latvanyos
mutatvany a homeopatia logikdja szerint éppen a forditottjat jelentette: a sok gyogyszer bevétele
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nem megszokott értelemben vett taladagolast, hanem éppen ennek a forditottjat (a D érték
csokkentését) jelentette (1 helyett 10 golyocska 1D potenciacsokkenés).

Koltségek, iizlet, csalasok

A homeopatia konyortelen gazdasagi érdek, a homeopatias szerek tarka piacan
dollarmilliardok forognak. A szerek ara a hagyomanyos gyogyszerekével vethetd Ossze. Ezzel
szemben nincs szitkség hosszu vegyészeti kutatasra és klinikai tesztekre, az eléallitasahoz nincs
szitkség komolyabb gyogyszeralapanyagra, a dinamizalas is tejesen automatizalt primitiv kémiai
mavelet, a termelés lényegében csak a kiszerelésb6l all. A marketing (beleértve az
orvostarsadalom és a fogyasztok meggy6zését) viszont tetemes koltség. A gyakran hasznalt
homeopatias gyogyszer, az Oscillococcinum kacsamajbdl készil, C200 higitassal. A higitas
akkora, hogy elegend6 minden évben csak egyetlen kacsat ledlni, hogy ellassa a teljes Egyestilt
Allamokat. Forgalma az USA-ban évente 20 milli6 dollarnyi, tehat az az egyetlen példany egy
htszmillié dollart éré kacsa.

A homeopatia talan johiszemd, de zavaros és tisztazatlan tudomanyos hattere, valamint a
jelentés tUzleti haszon teret ad a nyilvanvald csalasoknak is. Létezik homeopatids szer a
klausztrofébia ellen, ez a lebontott berlini fal anyagabol készil: 5 dkg berlini falbol
50000000000000000000000000000000000000000000 darab golyéeskat készithetiink. Egy masik
elrettenté példanal megadjuk a hir hozzaférését is, mert még ma is rakeresheté és letSlthet™. A
Veszprémi Naplo, 2011. januar. 19. szama kozli: “Elkészilt a vorosiszapbol a homeopatids szer,
ami segit megel6zni, hogy a ldgos anyag hosszu tivon rombolja a szervezetet.” Ezek a veszélyes
példak ismét nemcsak a sajt6 felelésségét mutatjak, hanem az internetes bongészés veszélyeire is
ravilagitanak.

2.6. Magnesesen ¢és elektrosztatikusan kezelt folyadékok

A magneses vagy elektromos téren atvezetett — és ezaltal igymond ,,médositott szerkezetd”
— vizet (lényegében hig elektrolitoldatot, esetleg tizemanyagot) italként és technikai célra egyarant
reklamozzak. Az étkezési célu kezelt vizeket szokas pi-viznek nevezni. Az ezzel foglalkozé
irodalom nagyon terjedelmes. A publikaciok nagy szama azonban nem jelenti azt, hogy az eljarast
ne kellene altudomanynak tekinteniink, amint az a részletes, részben magyar nyelvii elemzésekbdl
is kidera*#0+355%¢ - A megtévesztS az, hogy az elektromos/magneses vizkezeléssel kapcsolatban
kiiljegyeit tekintve szakmailag korrektnek tiné kényvek is megjelentek™*,

Az alapgondolat az, és ez olvashat6 ki a kozleményekbdl, hogy ha a vizet magneses vagy
elektrosztatikus téren aramoltatjuk 4at, annak szerkezete egy atmeneti (pontosan meg nem
hatarozott) id6tartamra tgy valtozik meg, hogy a megvaltozott (pontosan nem tisztazott)
szerkezet mindig elény6s a felhasznalonak, és sohasem hatranyos. Mindig arra j6, amit elérni
szeretnénk vele. Csak néhanyat sorolunk fel a kulénb6z6 helyeken hangoztatott jo
tulajdonsagokbol.

Az élet, azg egészség szempontjabil

Rak gyogyitja nem pedig sulyosbitja
Baktérium karosakat elpusztitja hasznosakat nem
Noévények haszonnovényeket taplalja gyomokat elsorvasztja
Etelek ize javitja nem pedig rontja
Meddéség gyogyitja nem rontja
Fogamzasgatlas elSsegiti nem pedig gatolja

362 https://napszepe.veol.hu/vorosiszap/elkeszult-a-homeopatias-szer-1321966 (utolsé letsltés: 2015. 06. 01.)
363 http://www.chem1.com/CQ/piwaterbunk.html (utolso letéltés: 2015. 06. 01.)

364 http://www.cheml.com/CQ/magscams.html (utolsé letdltés: 2015. 06. 01.)

365 Kerti J. (1997): Magyar Kémikusok Lapja 52 533

366 Beck M. (1977): Tudomdny-altudomany, Akadémiai Kiad6, Budapest

367 Pados 1. (1974): Folyadékok elektromos kezelés, Miszaki Kényvkiad6, Budapest

368 Dr. Fulop L.: Az életviz torténete, é.n.
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Technikai szemponthol

Vizk&képzbdés megakadalyozza nem pedig segiti
Beton kotését gyorsitja nem pedig lassitja
Cink szerkezeti anyagként korréziot csdkkenti nem pedig fokozza
Cink galvanelemben oldédast el6segiti nem pedig cs6kkenti”

Talan ugy is nevezhetnénk, hogy egy ,,emberbarat” (filantrép) anyagrol van szé. Az a kérdés
persze nyitva marad, hogy az anyag honnan tudja, mi hasznos, ill. kiros a felhasznal6 szamara.

A technikai igényd folyadékkezelS eljarasok a masodik vilaghdbord utan terjedtek el. A
gyogyhatasu, ill. étkezési anyagnak tekintett pi-viz alapotlete Japanbdl szarmazik az 1960-as
évekbdl. Egy bizonyos AKIHIRO YAMASHITA nevi mez6gazdaszra (Agricultural Department,
Nagoya University) szoktak hivatkozni, aki ugy talalta, hogy a ferrit (Fe,O,) kedvezd hatassal van
bizonyos névények fejlédésre. Késébb némi logikai ugrassal ugy vélték, hogy az effektus nem az
anyagnak, hanem a magnességnek tulajdonithaté. Sajnos a nevezett kutatéra az irodalomban nem
lehet rabukkanni. A pi-viz elnevezés eredetét homaly fedi. Puszta véletlen is lehet, hogy
ugyszintén éppen a hatvanas években nagy vita targya volt tudomanyos férumokon a viz egy —
termodinamikailag egyébként lehetetlen — allotrép moédosulata az ugynevezett ,,poliviz”. Ezt az
ugyancsak altudomanyosnak bizonyult kérdést szakmai kérokben legalabb alaposan megvitattak
és el is vetették.

A pi-vizgyarté berendezések szakmailag teljesen zavaros leirasara j6 példa az egyik
gyartmanyismertets™”.
»A 3. fazis a viz energetizalasa. A készilék, mely a folyamat legfontosabb eleme, a bearamlott
tisztitott vizet redukalja Pi vizzé. A késziilékben keramia és nemesfém golyék mozognak a
vizarammal ellentétes polusi  koézegben, amely rendezi a viz molekulit, és azokat
tobbletenergiaval tolti fel. Az aktivalast a késztlék két lépcsében végzi. Az elsé 1épésben
el6aktivalja a vizet, majd erés Pi-energia mezében energetikailag feltolti. A masodik lépcsében a
keletkezett 6rvény energiakat és a kismértékd ionizaciot a B.C.S. keramiak feliiletiikon megkotik.
A Pi-vizes technologia utolsé fazisaban egy allandé magnes beallitja az atfoly6 viz energiaszintjét
arra az energetikai koordinciéra, amely az emberi sejtviznek megfelelé érték. Ertéke
1500 Gauss.”

A reklamszévegek, ismertet6k kulén hangsulyozzak, hogy ,a Pi-technolégiaval
molekularisan rendezett és bioenergetizalt viz keletkezik (,,original energetic state of living
water”), amely ezt a tulajdonsagat 72 6raig 6rzi meg”. Ebbdl ki nem mondottan az kévetkezik,
hogy az anyag nem stabilis allapotd. A magneses ivovizkezelést esetenként kiegészitik tovabbi
ismert, egyébként korrekt miiszaki és kémiai eljarasok: mechanikai szdrés, adszorpcids és kémiai
viztisztitas, UV-fénnyel val6 csiratlanitas stb. A lefrasokbol nem dertl ki, hogy mi varhat6 a
magneses kezelést6l. Az ismerteték csak természettudomanyosan értelmezhetetlen allitisokat
tartalmaznak (kilonleges rezgések, aura, bioenergia, kulonleges, energetikailag rendezett
hatszogletd vizszerkezet, a viz rezonal a F6ld magneses rezgésével, harmoénia a Fold és az ember
kozott, a sejtek jobban hidratalédnak stb.). J6 példa erre egy szakkonyvnek tiné kiadvanybdl vett,

ott grafikonnal is illusztralt idézet’™.

»Amikor megsziletiink, 96% pi-vizet tartalmaz a szervezetiink. Amikor meghalunk, ez mar csak
58%. Mikor vagyunk életképesebbek? Tudjuk, hogy a sziiletéskori nagy életképességhez, nagy pi-
viz tartalom tartozik. Ha megmérjik egy ember szervezetének pi-viz tartalmat, pontosan
kiszamithat6 az utols6 életnapja. Ezt hivjuk Fulop-féle relativ életidének. Ha elkezdink pi-vizet

369 Energy Aqua Erius http://www.pivizeger.hu/a-viz-eloallitasa.html (utolsé letdltés: 2015. 06. 01.)
370 Dr. Fulop L.: Az életviz torténete, é.n.
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fogyasztani és egy év mulva Gjra mérjiik a Fulop-féle relativ életid6t, azt talaljuk, hogy 18,3 évet
kapunk ajandékba. Mind6ssze 1 év pi-viz fogyasztassal!”

Az egyszeribb ismertet6k néha hihetetlen gyenge, tudomanytalan szévegek. Ugy tinik, az
ir6ik a legalapvet6bb kémiai-fizikai ismereteknek is a hijaval vannak, a magyar szaknyelvet
egyaltalan nem ismerik. Egy példat mutatunk be az eredeti helyesirassal.

,»A berendezésbdl kiaramlé viz korréziét kivalté ionjai mint a chlorine (CL-) szintén lek6tédnek a
berendezésben. A viz magas hémérsékleten hevitéskor egyenletes buborékokkal forr (CL,).
Ennek eredménye a korrédiv mentes viz. A CL, alakban jelenlévé chlorine biztositja a korrézid
mentességet. Az ionos allapot formaban a clorine nem engedi. Ezen ionozalt formaban a chlorin
nem tud eltavozni a vizb6l az atmoszféraba.”

Osszevetés a tudomanyos ismeretekkel

A folyékony(!) viz szerkezetét dontéen a molekuldk koézotti hidrogénkotés szabja meg. Az
aktualis szerkezet 1 — 2 ps alatt folyamatosan atrendez6dik. A magneses mezd valéban hat az
anyagokra, csakhogy ez a hatas is rendkiviil gyorsan megszinik. Ezen alapszik a Quincke-
modszer, az NMR spektroszkopia, az MRI orvosdiagnosztikai eljaras. Bz utobbiaknal a mintat
igen er6s magneses térbe helyezik, majd a gerjesztés utan visszasugarzott energiat mérik. A
relaxacié (az atommag magnesezettségi allapota megszinésének) ideje az anyagoktdl figg, a
hidrogén esetén ez néhany masodperc. A magneses kolcsOnhatds el6idézéséhez igen erds
magnesek kellenek (1 — 7 tesla), a vizmagnesez6kben viszont csak 0,1 — 0,01 tesla (T) —
lényegében hitémagnes — erésségli magnesek vannak (1 tesla = 10 000 gauss).

A magneses vizkezelés a technikai alkalmazasok tobb tertletén (vizkémentesités,
vizlagyitas, felileti fesziiltség csokkentése, mosas megkonnyitése, mezbégazdasagi alkalmazasok) is
kétes értékti népszertségnek orvend. Tobb szaz szabadalom és gyartmanyismertets, konyv,
monografia jelent meg a témaban. A készulékek széles valasztéka kaphaté. A technikai
alkalmazasok alatimasztasira szamos munka sziletett, néhany tudomanyos igényt is, de az
eredmények nem egyértelmiiek, nem reprodukalhatéak és legf6képpen nincsenek 6sszhangban a
tudomanyos ismereteinkkel. A vizkoékivalasra vonatkozé egyik allitds az, hogy a magneses
mezG6ben a viz forraldasakor a hidrokarbonatbdl kalcit helyett aragonit képzédik annak ellenére,
hogy a kalcit a stabilisabb moédosulat. Az aragonit viszont nem rakodik le a vizmelegiték
fatéfeliletén. Lehetséges, de reprodukalhaté eredmények és elfogadhaté tudomanyos magyarazat
kellenének. Egyelére ezek hijaval vagyunk. Gond egyébként az is, hogy az ismertet6k
Osszekeverik a vizkémentesitést (kazankd) és a vizlagyitast (mosas). Probalkoztak a magneses
mez6 felileti fesziltségre gyakorolt hatasinak kimutatasaval is. Ez egyebek kozott a mosasnal
jatszana szerepet. Ezek a vizsgalatok is kétségesek. Az a baj, hogy a vizkékivalas és a feltleti
feszultség is nagyon sok paramétertdl figgs jelenség (keménység, ionerésség, pH, hémérséklet,
felileti anyagok mindsége, a feltlet korrézids termékekkel valé boritottsaga, érdessége, aramlasi
viszonyok stb.), és ezeket nagyon nehéz kézben tartani a kisérletek soran. Nagyon nehéz olyan
kisérletet tervezni, amelyben minden paraméter azonos, csak a magneses mez6 a kilonb6zo.
Meggy6z6 kisérletek és a tudomanyos ismereteinkkel Gsszeegyeztetheté elméletek hijan az
arusitott termékek hasznalhatésagaban kételkedntink kell. Reprodukalhat6 kisérletek hijan csak

anekdotikus jellegli tapasztalatokat tudhatunk meg, nyilvanvald, hogy a biralatok irodalma is
. 371,372,373,374,375
terjedelmes .

37 http://www.cheml.com/CQ/piwaterbunk.html (utolsé letdltés: 2015. 06. 01.)
372 http:/ /www.chem1.com/CQ/magscams.html (utolsé letoltés: 2015. 06. 01.)
373 Kerti J. (1997): Magyar Kémikusok Lapja 52 533

374 Beck M. (1977): Tudomany-altudomany, Akadémiai Kiad6, Budapest

37 http:/ /www.elektronikinfo.de/magnete/wasserenthaertung.htm (utolsé letéltés: 2015. 06. 01.)
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Az el6bb targyaltak a kisérletek oldalardl vilagitjdk meg a magneses kezelés
reménytelenségét, sokkal sulyosabb érv azonban az az elméleti megfontolas, amely a
termodinamika torvényeivel veti Gssze a magnesesen megvaltoztatott szerkezetd viz 1étét vagy
nem létét (KERTI |.”") Tegyiik fel, hogy a magneses (ill. elektrosztatikus) kezeléssel moédositott viz
létezik. A magneses mezével vald érintkezés a viz valamely tulajdonsagat dzmenetileg valtoztatja
meg, tehat metastabilis vizet hoztunk létre. Ennek a stabilis médosulatba valé visszatérése 6nként
végbemend folyamat, vagyis a metastabilis viz nincs egyensulyban a stabilissal. Ha tehat a stabilis
¢és a metastabilis (azaz a kezelt) viz egy k6z6s géztérrel érintkezik, tgy ez sem lehet mindkett&vel
egyensulyban. A 4. dbrin az 1 jelG, vizzel toltott hétaroléban helyezkedik el a 2 és a 3 ¢s6, az
el6bbi kezelt (metastabilis), az utdbbi stabilis vizet tartalmaz. A hétarol6é a kétféle viz azonos
hémérsékletét biztositja. A 2, 3 és 4 fazisok egyensulyanak hianya folytan a kezelt viz desztillacié
utjan a 4 gézfazison keresztil folyamatosan vandorol a stabilis vizet tartalmazé csébe (miként
zart térben a sarga foszfor atszublimal a vorésbe). A metastabil viz elparologtatasahoz szitkséges
hét a stabilis viz kondenzalédasakor felszabadulé hé fedezi, a 2 és 3 ¢s6 kozti hétranszportot az 1
hétarold vize biztositja. Az atdesztillalodas kovetkeztében a 2 csében csokken, a 3 csében
emelkedik a viz szintje, a két csOvet 6sszekoté 5 csatornan keresztil tehat a hidrosztatikai
nyomaskiilonbség aramlast eredményez a 3 cs6b6l a 2-be. Az 5 csatorndba iktatott 6
vizmagnesez6 folyamatosan ujra ,.kezeli” a vizet, ezaltal a korfolyamat allandosul. A 3 ¢sé és a 6
vizmagnesez6 kozé iktathatdé vizerémé tehat folyamatosan villamos energiat termel. Az
energiatermelés tetszbleges ideig fenntarthato izoterm korfolyamatban térténik, ami ellentmond a
termodinamika masodik fétételének. Mivel 6rokmozgd koztudottan nem  1étezik, ebbdl
kovetkezik, hogy az alaptétel a hibas, vagyis a magneses kezeléssel eléallitott viz nem létezik. A
gondolatkisérlet tovabbi elemzése a hivatkozott irodalomban olvashato.

4. dbra. A magneses vizkezelésen alapul6 6rokmozgd

Az ivéviz céljara készilt pi-viz sok helyen beszerezhet6: tzletekben csapvizbdl helyben
Hgyartjak”, asvanyvizként palackozva arusitjak, kaphatok pi-viz készité berendezések az ital
otthoni eléallitasara, s6t (remélhetSleg ellenérzétt, de tovabbra is kétséges tulajdonsagi) termékek
kaphatok a kereskedelemben, mint pl. a pi-sér. Osszefoglalva ironikusan azt mondhatjuk, hogy a
pi-viz gyartas a fillér forintositasa. 1 m’ viz (a csatornadfjjal egyiitt) kb. 500 Ft, azaz 1 liter viz ara
0,5 Ft. Ezzel szemben 1 liter igy vagy gy modositott viz kb. 50 Ft-ba kertl. Azaz szazszoros az
arany, vagyis a nyereség. Szomoruan lehet latni a szerencsétlen embereket, akik pénziiket szazszor
dragabb csapvizre koltik.

A vizkémentesités megoldasaban még nagyobb tzlet van. Ezért itt sokkal élesebb a harc a
tudomany ¢és az altudomany kézott, mint az ivoviz piacan. Itt 1ép konfliktusba a tudomany és a

376 Kerti J. (1997): Magyar Kémikusok Lapja 52 533
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jog is. Két neves magyar tudodst is blindsnek mondtak ki a birésagok (hitelrontas tigyében), mert a
természettudomanyos tudasuk alapjan kételkedni mertek a magneses vizkezelésben, és ennek
hangot is adtak. Mindkét esetben csak a legfels6bb fokon semmisitették meg végiil az itéleteket
(1976, 1994)°".

A magneses vizkezelés hatasossaganak ellen6rzésére (helyesebben annak cafolatara)
konnyen megtervezhetiink egyszer tanuldi kisérleteket is, hiszen a beszamolok 10-20-30%-os
effektusokrol szélnak. Ekkora effektus egyszerd eszkézokkel is kimérhets. Néhany példa, amely a
kémikus szamara megfoghat6: forrashé és a forralashoz sziikséges energia csokkenése, a
fagyaspont jelentés csokkenése, csiraztatasi kisérlet, vastargyak rozsdasodasi sebességének
Ssszehasonlitisa kezeletlen és kezelt vizzel. Tlyen kisérleteket az jelenségben hivs ™ és az azzal
szemben szkeptikus™” szerzSk is kozolnek. Ezek hazilag elvégezhetdk, és mindenki maga vonja le
a kovetkezetéseket. Tudni kell természetesen, hogy tudomanyosan donté kisérletek csak nagyon

alaposan megtervezett és kivitelezett médon végezhetok.
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X. A KORNYEZETI NEVELES ES A FENNTARTHATOSAG
PEDAGOGIAJA
Schréth Agnes
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1. Kornyezeti nevelés

1.1. A kornyezeti nevelés fogalma

1.2. A kornyezeti nevelés lehet6ségei

1.3. A kérnyezeti nevelés szinterei

1.4. A kornyezeti nevelés modszerei

1.5. A fenntarthatésagra nevelés — a fenntarthatésag pedagdgiaja
2. Néhany moédszer a kémiatanitas keretében feldolgozandé kornyezeti témakhoz
3. Hazai és nemzetk&zi krnyezeti nevelési projektek, programok

3.1. A projektek néhany nevelési hatasa

3.2. Konkrét példak hazai és nemzetkozi projektekre

3.3. Hazai kérnyezeti nevelési versenyek
Irodalom

1. Kérnyezeti nevelés

1.1. A kérnyezeti nevelés fogalma

A kornyezeti nevelés, mint kifejezés alkalmazasa vitdk soran alakult ki. A koérnyezeti szé
kifejezi azt, hogy a természet értékei mellett az ember éltal 1étrehozott kornyezettel is foglalkozik.
Ennek értelmében a kdrnyezeti nevelés magaban foglalja a természetvédelmi nevelés célkitlzéseit
is. A nevelés, vagyis a tanulok személyiségének formalasa atfogébb fogalom, mint az oktatas, ami
az ismeretek atadasa, ezért a nevelésbe mindig bele kell érteni az oktatast is. A kornyezeti nevelés
kifejezés az angol ,,environmental education” (EE) forditasa. A koérnyezeti nevelés tartalmat a
kdrnyezetrdl, kormyezetben, kirnyezetért tanulas Osszefliggési rendszere (3K) fejezte ki korabban a
legatfogdbban (7. dbra).

Aggodalom

Nevelés a Nevelés a
kérnyezetrdl kérnyezetért
Elményszerzés ?silikekdetek
. és tette
Nevelés a
kornyezetben a
kérnyezet altal

1. abra. A kornyezetrdl, kornyezetben, kérnyezetért tanulds 6sszefliggési rendszere
(PALMER és NIEL, 1994 nyoman)

A kirmyezetril szolo nevelés az értékekrdl és a kornyezeti problémakrol szolod ismeretek
atadasat és azok megértését jelenti. A kérnyezetben, illetve a &drnyezet dltal folytatott nevelés soran
a kornyezet a tanulas eszkoze. A hangsuly a kutatison, a tudakozdédason van. Ez olyan lehet6ség,

380 Palmer, J., Neal, P. (1994): The Handbook of Environmental Education, Routledge, London
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ami a vizsgalddasi és a kommunikacids készségeket fejleszti. A kdrmyezetért valé nevelés a
kornyezettel szembeni gondoskodé magatartas és egyéni felelésség érzésének kialakitasat
szolgalja. Ez kapcsolédik a hozzaallas, az emberi felfogas és viselkedés fejlesztéséhez. A
kornyezetért, a kornyezetben térténd nevelés soran kialakult készségek alkalmazasaval kilonb6zé
célok (pl.: akciok, kampanyok stb.) megvaldsitasara lesznek képesek a tanulok. A koérnyezetben
(kornyezet altal), a kornyezetrdl folyd nevelés eredménye az 6nallé élményszerzés lehetésége. A
kornyezetr6l, a kornyezetért megvalosulé nevelés kovetkeztében aggodalom alakul ki a
tanulokban az egyes kornyezetet karosité tényezbkkel kapesolatban.™

A fenti harmas felépitésti kornyezeti nevelés egyik hianyossaga, hogy igazan a kornyezet
fogalman csak a természeti kornyezetet érti, szinte alig érinti azt a tényt, hogy a kornyezeti
kérdések egyben tarsadalmi problémak is.” Természetesen — ezeket az aggilyokat figyelembe
véve — a fenti Gsszefliggésrendszer egy nagyon jol alkalmazhat6é megkozelités a kornyezeti nevelés
egyes terileteinek meghatarozasara. Az Gj generaciés ¢és hagyomanyos kornyezeti nevelés
szemléletének Osszehasonlitasat az 1. szamu melléklet mutatja.

Napjainkban a kornyezeti nevelést a fenntarthatdsag pedagdgiaja foglalja magaban. Ennek
kézponti gondolata a ,koérnyezeti polgarra” nevelés, és ezen belil a fenntarthatd fejlédés
(felel6sség a jOv6 generaciokért), valamint a fenntarthatd fogyasztas érdekében szikséges
ismeretek, magatartasmintak, értékek és életviteli szokasok rnegtaniteisa.383 Ez a pedagogiai
gyakorlat kiterjed az emberi egyuttélésre, az ember-természet kapcsolatara, a testi-lelki
egészségnevelésre, a tarsas készségek (pl.: konfliktuskezelés, dontés, egyuttmikodés) fejlesztésére
(részletesebben lasd II1. Oktatdsi midszerek).

WA kornyezeti nevelés célja a kornyezettudatos magatartis, a kornyegetért felelds életvitel eldsegitése. "Iavolabbrol
nézve a kornyezeti nevelés a terméset — s benne ag emberi tarsadalom —harmoénidjanak megorését, fenntartasdt
célozza. Célja az épitett és tarsadalmi kirnyeget, ag embert tisteld s3okdsrendser érzelnii, értelmi, es3tétikai és
erkilesi megalapozisa.” (Nemzeti Kérnyezeti Nevelési Stratégia®***
A kornyezeti nevelés (,,environmental education”) Iényege, tartalma:

e adidkok pozitiv tapasztalatszerzése a természetben;

e kornyezet megismerésére torekvés, természeti jelenségek feltarasa;

e csoportos részvételen alapuld élményszerzés.
A kornyezeti nevelés tartalmaban a természettudomanyok taldimenzionalasa jelenhet meg, bar a
szazadfordul6tol egyre inkabb teret kap a mtvészeti nevelés is a kornyezeti nevelésen belil.

1.2. A kérnyezeti nevelés lehetSségei

e Multi- ¢és interdiszciplinaris. Megjelenik a természet- ¢és tarsadalomtudomanyok
mindegyikében, és az egyes tudomanyok hatartertleteivel is foglalkozik. Ebbdl a jellemz&b6l
adodoan vetédik fel id6rdl idére az a kérdés, hogy tantargyakba beépitve vagy 6nalld, esetleg
szintetizal6 tantargyként kell-e a koznevelésben foglalkozni kérnyezeti neveléssel. El6térbe
kertl a tantargyi integracié kérdése is, hiszen ennek keretén belil jol megvalésithatd az egyes
tudomanyteriletek 6sszekapcsolasa.

e Rendszerszemléletre nevel. Az egyes kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi jelenségek,
problémak Gsszefiiggenek egymassal. A tanuldkat képessé teszi arra, hogy az iskolai kérnyezeti
nevelés soran elsajatitott ismereteiket a napi életitkben alkalmazni tudjak.

#81 Karasz 1., Kiss M., Szab J. (2000): Kornyezeti nevelés szervezett iskolai és iskolan kiviili formai, kbzosségi és
feln6tt nevelési programok. Kornyezet és tarsadalom, 3. modul, KLTE, JATE, Professzorok Haza, Budapest

382 Breiting S. (1996): A kornyezeti nevelés 4j iranyzatai, Uj Pedagégiai Szemle, 10, 73-81.

383 Havas P. (2001): A fenntarthat6sag pedagogiai elemei, Uj Pedagégiai Szemle, 10, 3—15.

384 Vasarhelyi J. (szetk.) (2010): Nemzeti Kérnyezeti Nevelési Stratégia, Magyar Kornyezeti Nevelési Egyesiilet,
Budapest

385 Czippan K. (2001): Kerettantervi segédlet a kornyezeti neveléshez, a konyvtirhasznalathoz és az

egészségneveléshez, Konsept-H Koényvkiadé Kft., Budapest
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Lokalis és globalis egyszerre. A tanulok sajat kornyezetében érzékelheté problémak
megjelennek a vilagban, valamint sajat tetteiknek kévetkezménye van vagy lehet, ha a dolgokat
nagyobb léptékben vizsgaljuk. A helyi koérnyezeti gondok mogott is legtobbszor globalis
tarsadalmi, gazdasagi problémak hazédnak.

Analitikus és holisztikus ugyanakkor. A vilagot és a felmerilé kérdéseket egyrészt részekre
bontva, elemezve (mérések, modellalkotas, kisérletek) vizsgalja, mikbézben az egészet
megbonthatatlan egységnek tekinti.

Folyamatos és élethossziglan tart6. A tanulok kornyezeti nevelését meghatarozza a szil6k
kornyezettudatos magatartasa, és forditva is igaz ez a hatias. Ehhez sziikséges a feln6tt
generacié kornyezeti nevelése is. Természetesen a gyerekkorban elkezd6dott kérnyezeti
nevelés — ha kozvetett médon is — felnétt korban is folytatodik. Nagy szerepe van ebben
példaul a médianak.

Ertelmi és érzelmi nevelés is. A kivetkeztetések levonasahoz egyrészt nélkiilézhetetlen az
objektiv tények és adatok ismerete, masrészt azonban fontos az érzelmi reakcid, hogy mit
valtanak ki bel6link, hogyan hatnak rank az egyes jelenségek, tapasztalatok, megfigyelések. Az
érzelmi nevelésnek jelentés szerepe van a tanulék motivalasaban. Amit szeretiink, arra
vigyazunk, azt 6vjuk.

Az alternativ gondolkodas elsajatitasa. Az egyes kornyezeti kérdések megvalaszolasara
tobb lehetdség all fenn, de ki kell tudni valasztani a legjobb megoldast.

Aktualis és jovébe tekint§ egyszerre. A jelen problémiit kell megoldani, de a dontések
meghozatalanal erkolesi  kotelesség  a  jové  generacid  érdekeinek — figyelembevétele
(fenntarthatésag pedagogiaja).

A 1étmindség valasztasa és a megfelel§ viselkedési normak kialakitasa. Az emberek
gondolkodasaban és cselekedeteikben is vissza kell tikrézédnie annak, hogy a kornyezet
mindsége hatarozza meg létmindséglinket.

1.3. A kornyezeti nevelés szinterei

Iskolin beliil. A tanérai kornyezeti nevelés minden tanar és diak szamara adott lehetSség.
Egy iskolai kornyezeti nevelési programnak kezdete lehet az Osszes tantargyra kiterjedd,
Osszehangolt kornyezeti nevelés. A nem hagyomanyos tanérai foglalkozasok, illetve a tandran
kivili kérnyezeti nevelési programok koézé tartozik példaul: a témanap és témahét, a jeles
napok, a szakkor, az akciok, kiallitasok és vetélkedok szervezése is.

Iskolin kiviil. Az iskolan kivili kérnyezeti nevelésre rovidebb és hosszabb idSkeret all a tanar
rendelkezésére. A heti szakkori 6rarendbe jol beilleszthet6k példaul a muzeumi és allatkerti
orak, a rovidebb tajsétak, terepgyakorlatok, valamint az tzemek és Onkormanyzatok
meglatogatasai. Az éves iskolai programba kell beépiteni az erdei iskola, a tobbnapos
terepgyakorlat és esetleg a kornyezeti neveléshez kapcsolhaté tanulmanyi kirandulas

szervezését. Fontos szerepe van az iskola életében a kornyezeti témakkal foglalkozé nyari
taboroknak is.

1.4. A kornyezeti nevelés modszerei

A kornyezeti nevelés alapelveinek, célkitizéseinek megvalésitasahoz olyan modszereket (pl.

problémamegoldo, tevékenykedtetd, egytttmikodésre alapozott, (részletesebben lasd 111 Oktatisi
midszerek) célszerti alkalmazni, amelyek a tanulokat képessé teszik arra, hogy felnéttkorukban
kornyezettudatos, cselekvs allampolgarok legyenek, és az élet barmely teriiletén hozott dontéseik
a fenntarthato fejlédéssel és fogyasztassal 6sszhangban legyenek.

Ezen a téren az ezredforduld tdjékan el6remutaté valtozasok indultak el a magyar

kozoktatasban. Az ismeretk6zl6, értelmi oktatas mellett teret nyert a kompetenciafejleszté és
¢érzelmi nevelés - oktatas. Sajnos a fels6oktatas, {gy a tanarképzés is, legalabb egy évtizedes
késéssel kovette ezt a valtozast. Az oktatasi szakemberek és a pedagdgustarsadalom feladata, hogy
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ezeknek az egymast feltételezd és kiegészité folyamatoknak (nevelés és oktatas, ismeretk6zlés és
készségfejlesztés) az egyensulyat — a felnévekvé generacié érdekében — megtalaljak. Az 1. tdblizar
a kornyezeti nevelés soran fejlesztendé készségekbdl, alkalmazott tevékenységekbdl és
mobdszerekbdl mutat be példakat. Minden készség tobbféle tevékenységi modszerrel fejlesztheto.

1. tablazat. A kornyezeti nevelés soran fejlesztend készségek, kompetenciak, alkalmazott
tevékenységek és modszerek

Fejlesztendd készségek, Tevékenységek, modszertani
kompetenciak (példak) javaslatok (példak)
6nallé mérések, vizsgalatok,

problémamegoldas terepgyakorlatok,

nyari taborok,
konfliktuskezelés természet- és kérnyezetvédelmi

tevékenységek,

egylttmikodés szituacios jatékok,
dramajatékok,
6nall6 ismeretszerzés riportkészités,

kérdGiv készitése,

elemzés helyzetfelmérés (szociometriai vizsgalat),
cikkelemzés,

megfigyelés poszter készitése,

hazi dolgozat frasa,

kommunikacio tanuldi eléadisok,

internethasznalat,
vita modellkészités,

asszociacios feladatok,

el6adéi stb. csoportmunka,

6nallé munka stb.

1.5. A fenntarthat6sagra nevelés — a fenntarthatésag pedagogiaja

A Kornyezet és fejlodés ENSZ vilagbizottsag, az un. Brundtland bizottsag (1984) altal
készitett ,,)KK6z6s jovonk™ jelentés megfogalmazta, hogy ,,fenntarthaté az a fejlédés, amely a jelen
generacio szitkségleteit anélkil elégiti ki, hogy veszélyeztetné a jov6 generaciok esélyét arra, hogy
6k is kielégithessék szikségleteiket.” A huszonkét tagi bizottsagnak Lang Istvan akadémikus
személyében magyar tagja is volt. A 21. szazad elején gySkeresen uj kornyezeti szemléletre van
szitkség ahhoz, hogy az élet minden teriiletén érvényesiljon — a mindenki szamara jobb életet
biztositoé, de a kornyezeti karokat is minimalisra csokkenté — fenntarthatosag elve. Ennek a
szemléletnek a kialakitdsaban meghatarozé szerepik van a jové generaciét nevel$
pedagdgusoknak. Az ENSZ 57. iilésszaka 2002 decemberében a 2005 -2014 kozotti id6szakot a
,Henntarthato fejlédést szolgald oktatas évtizedének™ nyilvanitotta, hangsilyozva, hogy az oktatas
nélkilozhetetlen eleme a fenntarthaté fejlédés elérésének. Az 5. Miniszteri Konferencia (Kijev,
2003) Az eurdpai kornyezetért” cimmel nyilatkozatot jelentetett meg a fenntarthatdsigra
nevelésrol. Ennek tartalma:

e Az oktatas a fenntarthatd fejl6dés elérésének el6feltétele, egyben a demokracia
elémozditasanak alapvetd eszkoze.

e A fenntarthatésagra nevelés abban segithet, hogy jovéképiinket a valésag nyelvére tudjuk
leforditani.

e A fenntarthatésagra nevelés — a fenntarthat6 fejlédés érdekében — fejleszti és erdsiti az
egyének, a csoportok, a kozosségek, a szervezetek és az orszagok itélethozé és dontési
képességét.”

A 21. szazad elejére egyértelmtGvé wvalt, hogy a kornyezeti kérdésekkel szoros
Osszefiiggésben vannak a tarsadalmi és gazdasagi kérdések. A fenntarthatésag akkor valésul meg,
ha ez a harom tényez6 Osszhangban van (2. dbra). A harom terillet k6z6s halmaza adja a
fenntarthatésagot.
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GAZDASAG

FENNTARTHATOSAG

TARSADALOM
2. dbra. A kdrnyezet, a tarsadalom és a gazdasag kozos talalkozasi pontja eredményezi a
fenntarthatésagot

A kétezres évek elsé felében a magyar nyelva szakirodalom, valamint a Nemzeti alaptanterv
(NAT) is leginkabb a kornyezeti nevelés vagy a kornyezettudatossagra nevelés fogalmakat
hasznalja, de beleérti példaul a kornyezettudatos allampolgarok nevelését, a kornyezetkultira
alakitasat. A kornyezeti nevelés eszkozeivel a pedagégusok a fenntarthatd fejlédés érdekében
szitkséges magatartasformakra tanitjak a didkokat. A tanulas, tanitids a fenntarthatd fejlédésért
[Education for sustainability, (EFS)] pedagogiaja azért jelentésen kilénbézik a hagyomanyos, a
természetvédelemre és a kornyezeti problémak elharitasara koncentralé koérnyezeti nevelés (EE)
megkozelitési modjatol.

A tanulas, tanitas a fenntarthato fejlédésért tartalmi elemei:

e komplex szocialis-tarsadalmi-gazdasagi Osszefliggésekre Gsszpontosit;

e keresi a kapcsolatok mibenlétét a kornyezetmindség és az emberek kozti boldogulasi
esélyek kozott;

e terilete az emberi jogok, a békés egymas mellett ¢élés természeti, politikai
megalapozottsaga, tovabba ezek etikai és gazdasagi hattere.

Mindig is vitatott kérdés volt a fejlédés fogalmanak értelmezése. Mi tekinthetd fejlédésnek?
Magat a fenntarthatd fejlédés fogalmat is sok esetben alkalmazzak olyan jelenségekre,
folyamatokra, amelyekre ez nem all. Ilyen téves megfogalmazasok példaul:

e fenntarthaté gazdasagi névekedés”
e az eurdpai életszinvonal fenntarthatosaga”
e ,a fogyasztdi vilag fenntarthatdsaga” stb.

A tanulds, tanitas a fenntarthat6 fejlédésért fogalom helyett a kétezres évek kozepétdl a
fenntarthatésag pedagogiaja fogalmat hasznaljuk. A fenntarthatésag pedagogiajanak és a
kornyezeti nevelésnek a kapcsolatait a 3. dbra mutatja. Az abrardl leolvashatd, hogy ,,a
fenntarthatésag pedagodgiaja nem mas, mint a kérnyezeti nevelés kibévilt tartalmi és fogalmi
rendszerére épiils, a kornyezeti nevelést mintegy magéba foglalé pedagdgiai gyakorlat.”’® Mas
iranybol megfogalmazva, a kornyezeti nevelés a fenntarthatosag pedagogiajanak része (3. dbra).

6 Vécesei K., Varga A., Horvith D., Simoes de Carvalho, G. (2009): Pedag6gusok és pedagogus jeloltek kornyezeti
attitddjei, in: Uj pedagogiai szemle, ISSN 1215-1807, 2008. (58. évf.)) 2. sz. 61-75. old., http://www.ofi.hu/vocsei-
katalin-varga-attila-horvath-daniel-graca-simoes-de-carvalho-pedagogusok-es-pedagogusijeloltek (utolsé letéltés: 2015.
05.15.)

264


http://www.ofi.hu/vocsei-katalin-varga-attila-horvath-daniel-graca-simoes-de-carvalho-pedagogusok-es-pedagogusjeloltek
http://www.ofi.hu/vocsei-katalin-varga-attila-horvath-daniel-graca-simoes-de-carvalho-pedagogusok-es-pedagogusjeloltek

X. A KORNYEZETI NEVELES ES A FENNTARTHATOSAG PEDAGOGIAJA TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Fenntarthatosag-
pedagogiajaf

Kornyezeti-
nevelésq]

3. dbra. A kornyezeti nevelés és a fenntarthatosag pedagogiajanak kapcsolata

A fenntarthatésag megvaldsulasahoz sziikséges, hogy az oktatas-nevelés soran a komplex
tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti Osszefiiggések hangsilyosan el6kertljenek, valamint
clengedhetetlen, hogy a human targyakban is jelen legyenek a kornyezettudatossaggal és a
fenntarthatosaggal kapcsolatos felel6sség kérdéset.

A TET-koncepcié™a fenntarthatésag pedagégidja hirom f6 komponense (tudomanyos
ismeretek, értékrendszer, tarsadalmi gyakorlat) k6zotti 6sszeftiggést mutatja (4. dbra).

TUDOMANYOS ISMERETEK

Biolégia, Okolbgia, Geoldgia, Fizika, Kémia, Ember
és Tarsadalom, K6zgazdasagtan, Szociologia,
Egészségnevelés, Jogtudomany, Didaktika

KONCEPCIO

A kbérnyezettel,
a terméazettel
ésa
fenntarthatosag
pedagbqgiajaval
kapcsolatos
elképzelések
ERTEKRENDSZER TARSADALMI
GYAKQORLATOK
Vélemények, ideoldgiak,
hit, meggyozodések, Egyéniés tarsas
értekek és attitlidok, szokasok a kdrnyezethez
filozofiai, etikai é3 és természethezvald
moralis llaspentok a viszonyban
témaval kapcsolatban

4. dbra. A fenntarthatésagra nevelés 6sszetevéi (TET-koncencid)

387 Clément, P. (2006): Didactic Transposition and KVP Model: Conceptions as Interactions between Scientific
knowledge, Values and Social Practices. ESERA Summer School. IEC Univ. of Minho, Braga (Portugal), 9-18.

388 Véesei K., Varga A., Horvath D., Simoes de Catvalho, G. (2008): Pedagbgusok és pedagdgus jeldltek kérnyezeti
attitddjei, in: U] Pedagdgiai Szemle, ISSN 1215-1807, 58 (2) 61-75., http://www.ofi.hu/vocsei-katalin-varga-attila-

horvath-daniel-graca-simoes-de-carvalho-pedagogusok-es-pedagogusieloltek (utolsé letéltés: 2015. 05. 15.)
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A modell harom pélusan az alabbi tényez6k vannak:

T — tudomanyos ismeretek: kiilénb6z6 tantargyakbol szarmazoé tudomanyos hattértudas.

E — értékrendszer: mindazon tényez3k, amelyek alapvetGen meghatirozzak az egyének dontéseit.
T — tarsadalmi gyakorlatok: egyéni és tarsas szokasok, melyek Osszefiiggésbe hozhatok a
kornyezethez és természethez valé viszonnyal, valamint befolyasoljak azokat, illetve ide tartoznak
mindazon gyakorlatok, amelyek a hasznalat/megérzés kettGsségére iranyulnak. A tudomanyos
alapu ismeretanyag (tankonyvekben, oktatasban) szorosan kotédik és tamaszkodik a tarsadalmi

szokas- és értékrendszerte.

Osszegzés

A 21. szazad elején gyokeresen 4j kornyezeti szemléletre van sziikség ahhoz, hogy az élet
minden tertletén érvényesiljon — a mindenki szamara jobb életet biztositd, de a kornyezeti
karokat is minimalisra cs6kkenté — fenntarthatésag elve. Ennek a szemléletnek a kialakitdsaban
meghatarozé szerepe van a j6vé generaciot nevelé pedagégusoknak.
,» A Foldet nem sziileinktdl 6rokoltiik, hanem gyermekeinktél kaptuk kéleson.” STTHU U THANT

(1909—1974)*

2. Néhany modszer a kémiatanitas keretében feldolgozandé kérnyezeti témakhoz™’
Otletborze

Minden tanulé {rasban Osszegytjti, hogy melyek azok a szavak, amelyek a viz témakorben
eszébe jutnak. Kovetelményként meg lehet adni a rendelkezésre all6 id6t vagy a szavak szamat. A
koz6s megbeszélés soran mindenki mond egy szot. A kort addig ismételjik, amig minden
Osszegyujtott szo egyszer (ez fontos!) el nem hangzik. A diakok folyamatosan irjak fel fuzetukbe
azokat a szavakat, amelyek nekik nem jutottak esziikbe. A késébbi felhasznalas érdekében a tanar
is irhatja a tablara. Ennek csak az a hatranya, hogy id6igényes. Az oOtletborze soran Osszegytlt
szavak adhatjak példaul az asszociacios térkép alapjat.

Az asszociacids térkép (gondolattérkép, ,,mind map”’)

Az asszociacios térkép (vagy mas néven gondolattérkép, (a készitését még lasd LI Oktatisi
midszerek) egy halozat, amelynek kozepén a téma, a kulcsszo (pl: viz) all. Ezt egy lap kozepére
irjak fel a tanuldk, és tetszéleges moédon be is keretezik. Ebb6l a ,,k6rbol” indulnak ki az
elagazasok, amiket féagaknak (pl.: szerkezet, készlet, szennyezés stb.) neveziink. A f&agak djra
elagaznak. Ezek a mellékagak (pl.: tipusa, ionok stb.), és igy tovabb. Az elagazasok tetszélegesen
folytathatoak, késébb is kiegészithetéek. A féag és mellékagai alkotjak azokat az egységeket,
amelyekbdl egy asszociacios térkép 6sszetevédik (3. dbra).

Aftek
g
%

oevek

Rulesszg %7
/do"pon‘ab

5. dbra. Az asszociacios térkép ( gondolattérkép) készitésének szabalyai

% http://slideplayer.hu/slide/1894655/ (utolsé letéltés: 2015. 07. 18.)
30 Chikdn E., Fernengel A., Fodor E., Kéri A., Schréth A., Szdszné Heszlényi J. (2004): Kornyezeti nevelés a
kozépiskolaban, szerk.: Dr. Schréth A., Trefort Kiadé, Budapest
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A k6zEépsé sz6 feldl kiindulva irjuk fel félkorivben a szavakat! Az adott sz6 hosszisagaban
,,huzzunk” vonalat a szavak ala!

e Nyomtatott bettikkel itjunk! Igy jobban olvashaté lesz az abra.

e Csak féneveket hasznaljunk a tomorség és az attekinthet6ség érdekében!

e A szoveg mellett alkalmazhatunk jol értheté szimbolumokat, egyszerd rajzokat. Kilénb6z6
szinekkel ki lehet emelni az egyes tertileteket.

6. dbra. Egy elkészilt asszociacios térkép

Hogyan készittesstink asszociacios térképet a viz témakorben? (6. dbra)

e Rajzoltassuk fel a tanuldkkal a sajat asszociacios térképtiket! Ezzel a feladattal elérjiik, hogy
mindenki 6nalléan gondolkodik, nem a masik megoldasara var.

e Alakitsunk ki maximum 3-4 f&s csoportokat, és Ok is készitsék el a kozos asszociacios
térképiiket!

e A legjobban sikeriilt abrakat a tablara vagy az irasvetitére felirva elemezzitk egyiitt. Ha
lehet6ségiink van ra, akkor minden térképet névvel ellatva tegyiink ki egy poszterre!

e Amennyiben szitkségét latjuk, mutassunk meg egy altalunk el6re elkészitett teljes abrat.

Az asszociacios térkép bévithetd és kicsi az eszkozigénye (papir és is toll elegendd, bar
szoftverek is letSlthet6k a gondolattérképek online megalkotasdhoz (részletesebben lasd IIL
Oktatdsi_midszerek). Készitése soran az ismeretek felelevenitése és rendszerezése mellett tobb
olyan készséget is fejlesztiink tanitvanyainkban, amelyekre aktiv kornyezetvédd polgarokként
szitkségiik lesz. Megtanitjuk diakjainkat arra, hogyan gyGjtsék Ossze és foglaljak logikus
rendszerbe gondolataikat, valamint hogyan régzitsék adott formaban terveiket. Ravilagitunk az
Osszefuggések és kapcesolati rendszerek felismerésének fontossagara. A kozos abra elkészitése
soran sziikségik van arra, hogy a csoportban tarsaikkal egyiittmikodjenek, elérjék azt, hogy az 6
gondolataik is megjelenjenek, de tiszteljék a tobbiek elképzelését is. A k6z0s elemzések soran arra
mutathatunk ra, hogy tobbféle j6 valasz sziilethet egy probléma, egy kérdés megoldasara.

Adatok elemzése és kezelése

Napjainkban didkjainkat is az informaciék oriasi mennyisége arasztja el. Nagyon fontos,
hogy képesek legyenek ezeket értelmezni, és maguk is meglatni az Osszefliggéseket. A viz
témakorben sok olyan szamadat van, amely alkalmas ennek a készségnek a fejlesztésére. Kivalo
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lehet6ség nyilik arra is, hogy bizonyos szamitastechnikai mtveleteket (példaul: grafikon-, tablazat-
és diagramkészités) valés adatok felhasznalasaval tanitsunk meg a didkoknak. Igy a tantirgyak
kozotti egyluttmikodésre is lehetSséglink nyilik (részletesebben lasd LI Infokommunikdcids
technoldgiak alkalmazdsa a kémiaoktatisban).

Szamolasi feladatok

A viz témakor alkalmas arra, hogy konkrét szamadatok ismeretében kiszamoltassuk a
tanuldinkkal, hogy szokasaik megvaltoztatasaval mennyi vizet tudnak megtakaritani, és ez altal a
keletkez6 szennyviz mennyiségét mennyivel tudjak csokkenteni. Adatok alapjan példaul
kiszamoltathatjuk, hogy egy ember, egy orszag mennyi vizet takarithat meg évente a fent emlitett
tevékenységek soran. Igy didkjaink konkrét értékek ismeretében gy6zddhetnek meg arrél, hogy
egyetlen ember is milyen sokat tehet a kornyezet védelméért. Egyuttal pedig életkozeli, relevans
példakon gyakorolhatjak a szamitasi feladatok megoldasat (részletesebben lasd LI A kémiai
szdmitdsok tanitisa).

Modellkisérletek
A szennyviztisztitds elsé fazisat, a mechanikai szennyviztisztitast modellezé tanuldi
kisérletként végeztethetjik el a diakokkal.

e Els6é lépésben készitsink ,,szennyvizet” Ggy, hogy példaul homokot, étolajat és néhany
papirdarabot kevertink el egy pohar vizben! Utana ezt a ,,szennyvizet” ilepitsiik, dekantaljuk,
majd szlrjik le!

o Készitsiink szappanoldatot! Hasonlitsuk 6ssze a lagy, a kemény és a lagyitott vizben a szappan
habzasat!

e Vizsgaljuk meg a madartoll szerkezetének valtozasat az ,,0lajszennyezés” hatasaral

e Vizsgaljuk meg példaul egy gyufaszal ,,uszasat” tiszta vizen és mosdszeres vizen!

Osszehasonlit6 elemzés

A levegbszennyezés egyik Osszetett formaja a szmog. Az angol smoke (fiist) és fog (kod)
6sszevonasabol szarmazik. Magyar jelentése: fistkéd (ldsd bévebben™"). A 2. #iblizar adatainak
elemzése |6 lehetéség az Osszehasonlitasra.

2. tdblizat. A kétféle szmog 6sszehasonlito jellemzése (ROZSAHEGYT és WAJAND nyoman®”)

Ismérvek Oxidalo tipus Redukalé tipus
(fotokémiai)

Homérséklet 25-35°C 0 °C koril

Relativ paratartalom 70% alatt 80% folott

Szélsebesség 2 m/s alatt 2 m/s alatt

Leggyakoribb el6fordulas juniustdl szeptember végéig oktébertdl februar végéig

6 komponensek 03, NOy, CO, -CH,, SO,, CO, COg, korom
peroxi-acetil-nitrat (PAN)

Kémiai hatds oxidalo redukalo

Maximalis koncentracié délben reggel, este

Els6dleges hatas kotohartya-irriticid légz6szervi megbetegedés

Koézvetett vizsgalat

A kén-dioxid-tartalom kimutatasa kézvetett modon, az un. zuzmoé skala alkalmazisaval is
lehetséges. A levegb kén-dioxid-tartalmara egyes névények és zuzmok jelenléte, illetve hianya
utalhat. Egy tajséta vagy nagyobb kirandulas alkalmaval folyamatosan vizsgalhatjak a didkok a

391 Balazs K.. ,,Levegdt!” cim 6raterv. Lasd Szalay L. (szerk.) (2015): ,,Oratervek a kémia és a kérnyezettan
oktatiasahoz”, ELTE, Budapest, TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007
32 Rozsahegyi M., Wajand J.: Kémia itt, kémia ott, kémia mindenhol!, ELTE, E6tvos Kiado, 2003
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zuzmok jelenlétét vagy hianyat, és kapcsolatot kereshetnek a szennyez6 forrasok és a zuzmok
megjelenése kozott. A jelen levé zuzmok tipusabdl a levegd kén-dioxid-koncentracidjara lehet
kovetkeztetni.

A porszennyezddés mindennapjaink elkeriilhetetlen kiséréje. A poros levegének az egészségre
karos hatasai is vannak. A porszennyezédés példaul gatolja a gazcserét, hatassal van a
parologtatasra, a fotoszintézisre és a légzésre. A porszennyezédést vizsgalhatjuk az un.

celluxmédszerrel. (A médszerek részletes leirasat 1asd SCHROTH és mtsi>.)

Szituacids jaték

Kozépiskolaban példaul az erdei iskola teljes idétartaman is végightuzodhat, keretet is adhat
a programoknak egy szituacids jaték. A szituacids jaték célja, hogy a didkok megismerve egy
konkrét esetet, szituaciot, kornyezeti problémat, maguk vitassak meg a helyzetet, és hozzanak
dontést. Fontos, hogy kilonb6z6 nézépontok ismeretében vitatkozzanak, és ezeknek a
figyelembe vételével hozzanak dontést az adott helyzetrél. A problémanak lehet napi aktualitasa
(pl: atombaleset, a globalis felmelegedés, az tveghazhatas fokozodasa stb.), a helyszin adta
lehet6ségként (pl: a kornyék hulladékgazdalkodasa, vizszennyezése, kozlekedési helyzete stb.),
valamint a tanulmanyok soran elSkerilt kérdésként is fontos lehet. A szerepek meghatarozasa,
valamint a tanuloknak az egyes szerepekhez valé rendelése mindig nagy korultekintést igényel.

Hazi dolgozatok készitése

A hazi dolgozatok készitésének egyik célja, hogy diakjaink megismerjék az 06nalld
irodalmazas alapjait, gyakoroljak gondolataik igényes, megszerkesztett formaban torténd
megfogalmazasat. Lényeges, hogy megfelel6 id6t (harom-négy hét) adjunk a didkoknak a
dolgozatok elkészitésére. A hazi dolgozatok elkészitése és kiértékelése a tanar és a diak részérdl is
munkaigényes feladat, de nagyon sok olyan készséget fejleszthetiink vele, ami a késébbiek soran
didkjaink szamara nélkilozhetetlen, és ugyanakkor fontos kérnyezeti témakkal ismerkednek meg
tanitvanyaink

Tanuléi kiselGadas

A tanuldi kisel6adas jelent6sége azonos a hazi dolgozatéval, de ebben az esetben az irasbeli
megfogalmazas mellett a szobeli pontossagot, igényességet is fejlesztjiik. A diakok gyakoroljak,
hogy adott id§ alatt, adott témaban logikusan, Gsszeszedetten beszéljenek. A szemléltetSeszk6zok
hasznalata mindig kihivast jelent szamukra.

Projekt modszer

Mivel a kérnyezeti nevelési programok jelentds része tanéran kivil, és hosszabb 1d6 alatt
valésul meg, igy a projekt modszer az egyik legalkalmasabb a megvalésitasukra. A sz6 maga
tervet, tervezést, megtervezett munkat jelent. A médszer 60-70 éve 1étezik a hazai és nemzetkozi
oktatasban (részletesebben lasd IIl. Oktatdsi modszerek). A projekt modszer olyan tanulasi egység,
amely az egészbdl indul ki, és ehhez rendeli a részleteket, vagyis az altalaban megszokottak
ellenkezbje. A projektmodszerrel torténd tanulds arra készteti a tanuldkat, hogy Osszegezzék az
egy-egy tantargyban tanult ismereteiket, tudasukat az adott témaval kapcsolatban. Vagyis az
integralt megkozelitést feltételezi. A modszer a tanulds folyamatat is megvaltoztatja, hiszen
serkenti a didkokat az 6nallé és a csoportokban torténé feldolgozasra. Ez nagyobb felelésséget,
alkalmazkodni tudast feltételez, mint a korabban megszokott hagyomanyos moédszerek. Fontos,
hogy a tanar és a didk a projekt egész ideje alatt partnerként, egyiitt vegyen részt a
munkafolyamatban. A pedagoégus szerepe a projektekben az, hogy motivalja a tanuldkat,
Otleteket adjon munkajukhoz, figyelemmel kisérje és Osszefogja a csoportok tevékenységét,
valamint ahol sziikséges, segitsen, adott esetben korrigaljon. Mikozben tanitjuk, vezetjik

393 Chikan E., Fernengel A., Fodor E., Kéri A., Schréth A., Szaszné Heszlényi J. (2004): Kornyezeti nevelés a
kozépiskolaban, szerk.: Dr. Schréth A., Trefort Kiad6, Budapest
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didkjaikat, sajat szakmai ismereteink is gyarapodnak, és modszertani kultarank fejlédik.
Osszességében megallapithaté, hogy e moddszer hasznalataval 1) szintd tudas érheté el
Alkalmazhato: tandran, 6sszefoglalasként, témanapon, témahéten, taborban, erdei iskolaban.

3. Hazai és nemzetkdzi kérnyezeti nevelési projektek, programok

A kilencvenes évek elejétél egyre tobb nemzetkozi kornyezeti nevelés programba
kapcsolddott be az orszag. Ez egyrészt szorosan Osszefiigeott azzal, hogy Magyarorszagon
ezekben az években keriltek széba nyilvanosan is az orszag kérnyezeti szennyezésének kérdései,
masrészt ekkorra megerésodtek a kornyezeti neveléssel és a kornyezetvédelemmel foglalkozo civil
szervezetek. Fontos tényez6 volt, hogy alapvetéen megvaltozott az iskolai nyelvoktatas is. Azzal,
hogy a nemzetk6zi kapcsolatok a tarsadalom és a gazdasag minden teriiletén nyitottabba valtak, a
kornyezeti nevelésben is kialakultak a két- és tobboldald egyiittmtkodések. Az orszag
bekapcsolodott a nemzetkozi koérnyezeti nevelési projektekbe, és a nemzetk6zi folyamatok,
hatasok a magyar kornyezeti nevelésben is érezhetok lettek.

3.1. A projektek néhany nevelési hatasa

o Kitekintés ag iskolibol.
A diakjaink sajat tapasztalataik alapjan meglatjak, hogy a kornyezeti problémak megoldasanak
tarsadalmi és gazdasagi vetilete is van. Megismerkednek az orszag mas tertletein, s6t mas
orszagokban ¢él6 fiatalokkal. Gyakoroljak az idegen nyelveket.

o Globdlis gondolkodis.
Ezek a mérések lehet6séget adnak tanitvanyainknak annak megértetésére, hogy vannak
orszaghataroktdl fuggetlen, k6z6s gondjaink, amiket csak mas nemzetekkel Gsszehangoltan,
egylutt tudunk megoldani. Ennek kapcsan j6 alkalom kinalkozik arra, hogy a diakjaink maguk is
megéli¢k a ,,gondolkodj globalisan, cselekedj lokalisan” kérnyezeti szemléletet.

o Egyiittmiikodési készség.
A didkjaink mindig nagyon lelkesen dolgoznak, amikor olyan feladatuk van, amit — t6lik tavol,
de mégis veltk egyiitt — tobb ezer diaktarsuk is ugyanabban az idépontban végez.

o Aktivitds, cselekvikészség.
A projekt teljes ideje alatt tanuldink kreativan dolgoznak egytitt a tanarukkal és a csoportokon
belil egymassal is. A program altal megszabott keretek kozott maguk is befolyasolhatjak a
méréseket, ezért minden megoldast eredeti munkaként élhetnek meg. A feladatokat csak ugy
tudjak elvégezni, ha az elméleti ismereteiket alkalmazzak a gyakorlatban, valamint
Osszekapcsoljak a kilonbo6z6 tantargyak keretein belil megszerzett tudasukat.

o Méréstechnika.
A kornyezeti nevelési projektek soran a kvantitativ meghatarozasokhoz jol hasznalhatok a
gyorstesztek (részletesebben lasd IV, Kémiai kisérletek és egyéb szemléltetési midok). Minden
méréssorozatban, természettudomanyos kisérletben az eredmények Gsszevethetéségének,
valamint az elvégzett mérések megismételhetéségének, értékelhetéségének az alapja a
pontossag, a feladat el6irasnak megfelelen torténd kivitelezése. A didkjaink megtanuljak
rogziteni, hasznalni és értelmezni az adatokat, kezelni a tablazatokat. Mindekézben fejlédik
informatikai tudasuk. Ennek a munkastilusnak a megismerése és elsajatitasa soran olyan
készségekre tesznek szert a tanuldk, amelyek segitik késébbi munkajukat.

3.2. Konkrét példak hazai és nemzetkozi projektekre
Iskolai és diakprojektek soran a gyorstesztek mar a mult szazad kilencvenes éveiben
bebizonyitottak alkalmassagukat az ilyen vizsgilatokhoz [Blue Danube Project™, Savas Esé

34 River Empathy, The Blue Danube Projekt (1999), Primax Ltd, Bulgaria
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Mérése Iskolai Méréhalézattal (SEMI)™, Air Pollution Project Europe™’stb.]. Néhany tjabban

megszervezett projektet pedig az alabbiakban sorolunk f6l.

LENA (Lernraum Natur) — Tanulds a természetben
»Az  Ausztria-Magyarorsziag Hatiron Atnydlé Egyitittm(kodési  Program  keretében a
kornyezeti nevelés terén megvalosulé projekt, amelynek soran az osztrak és a magyar fiatalok
testkozelben érezhetik a természetet Bécs mellett és Obornak-Csomodér térségében. A
kornyezeti nevelSk bilateralis tapasztalatcseréje kiemelt szerepet kap. A kétoldald, eseménydus,
természeti élményt biztositod kiltéri rendezvények sikeres lefolyasa 6szténzé impulzus a j6vore
nézve.” A program keretében megvalésulé projektek, példiul: Okovasut, Az erdé élménye,

7.61d hét Bécsben, Z6ld napok.”™

A viz 6sszekot (Water Connects)
,wHogyan értik és értékelik a fiatalok a vizi Okoszisztémakat (6kologiai rendszereket)? Hogyan
tudjak kutatni, felfedezni és kévetni a vizi 6koszisztémak és a kdvetkezok kozotti viszonyokat
és kapcsolatokat mint a
e aglobalis vizkorzés,
e aklima és idGjarasi jelenségek egyensulya,
e atermészeti és kulturalis taj (kOrnyezet) alakitasa és megorzése,
e az Osszes allat- és novényfaj élete,
e amindségi ivovizzel és élelemmel valo ellatas,
e  kikapcsolddasi lehet6ségek,
e tevékenységek kidolgozasa?
Ezek azok a kérdések, melyekre mi magunk is generaciok 6ta keressiik a valaszt. A 2013/14-es
tanév masodik félévében megprobaltuk korbejarni  ezeket a témakat a ,,WATER
CONNECTS” azaz a ,,Viz Osszekét” projektben, amely a mar hagyomanyos ,,BMW Tiszta
Viz Verseny” nemzetkézi projekt témait viszi tovabb. Célja a kilonbo6zé vizi 6koszisztémak
tanulmanyozasa, kutatdsa és a lehetéségek keresése allapotuk fenntartasara és javitasara. Az
Okoiskola program (Eco-School programme) is részt vesz a projektben mint partner,
mikézben a World Wide Fund for Nature (WWF, magyarul Természetvédelmi Vilagalap)
nemzetkdzi kérnyezetvéds szervezet szakmai és anyagi timogatast nyuijt.”>”

A Carbon Detectives (Szén-dioxid Nyomozdk) projekt
,»Az Eurépai Uni6 altal inditott versenyképesség és innovacié keretprogram (Competitiveness
and Innovation Framework Programme) keretén belil 400, un. Intelligens Energia projekt
indult 2009-ben. Ezek egyike a Carbon Detectives projekt. Az intelligens energia programok
az energiahatékonysag novelésére, az energia ésszerl és takarékos hasznalatara és a megujulod
energiaforrasok minél szélesebb kort hasznositasara biztatnak. A projekt célja, hogy Eurdpa-
szerte az iskolakban a fenntarthatésagra nevelés terén nagyobb integraltsagot érjen el. Fokusza
az intelligens energiaval kapcsolatos tudatossag névelése, az iskolaknak a klimavaltozashoz
val6 hozzajarulasinak csokkentése.”"”

Cetelem Z6ldsuli Program
»A Cetelem Zoldsuli Program célja a kornyezettudatos gondolkodas erésitése az altalanos
iskolas gyermekek, vagyis a jOov6 generacidjanak aktiv bevondsaval. A palyazat keretében
nyudjtott tamogatas segitségével a hazai altalanos iskolak osztalyai szamara lehet6ség nyilik az

35 Riedel M., Hobinka 1. (1992): Iskolakultura IT 41

36 Hobinka I., Riedel M. (1993) Fizikai Szemle, LXIIT 140

37 Az BEurdpai Levegbszennyezési Projekt tapasztalatainak sszefoglalasa 1992 — 1998 (1998),
Kérnyezetgazdalkodasi Intézet, Budapest

38 http://le-na.cu/welcome (utolsé letSltés: 2015. 06. 15.)

39 http://mkne.hu/projektek.php?projekt=25 (utolsé letdltés: 2015. 06. 15.)
400 http:/ /www.carbondetectives.hu/; http://mkne.hu/projektek.php?projekt=12 (utolsé letdltés: 2015. 06. 15.)
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erdei iskolakban, taborokban val6 részvételiik finanszirozasara. A palyazat alkalmat teremt az
osztalyok diakjainak arra, hogy az iskolapadokbdl kikertlve az erdei iskolakban valos
természetismereti és kornyezetvédelmi tapasztalatokat és élményeket szerezhessenek. Az erdei
iskolakban tanultak hatdsara a gyermekek sokkal kérnyezettudatosabba valnak, bolygonk iranti
felel6sségérzetiik névekszik.™™"

PontVelem Okos Program

»A program a tudatos didkok és iskoldk programja. A program okos, mert értékes
nyereményekkel, jatékos formaban Osztonéz a szelektiv hulladékgydjtésre, a pénzigyi
tudatossagra és a raszorulok tdimogatasara. A programban részt vevé didkok ez idaig hasznalt
elemeket, kisakkumulatorokat, illetve hasznalt mobiltelefonokat és italos alu-dobozokat is
gytjthettek. 2014-ben startolt a BankVelem pénzigyi oktatd, ismeretterjeszté program, ami
szervesen raépul a mar eddig is futd szelektiv gydjtésre, pontgydjtésre. A didkok a szelektiv
gyljtés és jatékos tanulas mellett rengeteg szoérakoztatd akcidban, jatékban vehetnek részt,
illetve a gyGjtott pontjaikbol a ,.Segits Velem — Adni j6!” kezdeményezés keretében
tamogathatnak kiemelt célokat.”*”

REACH - vegyianyag projekt

,»A ma forgalomban 1évé mintegy 100 000 vegyi anyag tdlnyomé tébbségérél nem tudjuk,
milyen egészségiigyi és kornyezeti hatasuk van hosszu tavon. Szervezetiink nap mint nap tébb
tizezer ismeretlen hatasu vegytlettel érintkezik, és egy atlagos eurépai ember vérébdl akar 300
mesterséges vegyi anyag is kimutathatd. Kozben egyre tobbet hallunk arrél, hogy korabban
artalmatlannak tartott anyagokrol kideril, hogy allergizalé, vagy éppen rakkelté hatasuak.
Kampanyunk keretében minél tébb emberrel szeretnénk megismertetni a problémakort és az
egyén lehet&ségeit, hogy minimalizalja a veszélyes vegyi anyagok jelentette kockazatot. Célunk
tovabba, hogy olyan 0j szabalyozas szilessen, mely az élet minél tobb teriiletérél valoban
kiszoritja a  kockazatot jelent6 kemikaliakat. Projektiink egyszerre iranyul az
artalomcsokkentésre és a szabalyozas befolyasolasa révén a megelzésre is.”*"

3.3. Hazai kornyezeti nevelési versenyek

Curie Koérnyezetvédelmi Emlékverseny
»A verseny célja: A versenyz6k iranyitottan figyeljék meg, ismerjék meg kornyezetiket,
vegyék észre a kornyezeti problémakat, a civilizacié artalmait, keressék a megoldast. Alakitsak
ki kérnyezettudatos magatartasukat, legyen igényiik a szép kérnyezetre.”*"

Kaan Karoly orszagos természet- és kornyezetismereti verseny

»A verseny célja: A kilénb6z6 iskolatipusban tanulé 5-6. osztalyos gyerekeknek lehetéséget
biztositani kornyezetitk 6nallé megfigyelésére, a terepmunka gyakorlasara, a kutatémodszerek
6nall6 alkalmazasara, kiseléadasban mondanivaléjuk kifejtésére. A verseny tartalma: A 4-5-6.
évfolyamon feldolgozott tananyaghoz kapcsoloédik. Természetismereti, kornyezetismereti,
biolégiai, foldrajzi alapismeretek, vizsgalatok, kibévitve a lakohelyi kornyezet élévilaganak
bemutatasaval. Az ott végzett megfigyelésekkel, a verseny keretében szervezett terepgyakorlat
tapasztalataival, a Fert6-Hansag Nemzeti Park és az Biikki Nemzeti Park alapvet6
ismeretével.”*”

1htto humusz.hu hlrek cetelem-zoldsuli-program /20425 (utolsé letdltés: 2015. 06. 15)

iskolakban akban (utolso letoltés: 2015 06. 15))
403 http:/ /www.levego.hu/kampanvok/reach-vegvianyag-projekt (utolsé letsltés: 2015. 06. 15.)

404 http://www.curiealapitvany.hu/ (utolsé letoltés: 2015. 06. 15.)

405 http:/ /www.oee.hu/upload /html/2013-09/Ka%C3%A1n22%20VERSENYKI%C3%8DR%C3%81S 2014.pdf
; http://kaankaroly.hu/styled-7/index.html (utolsé letSltés: 2015. 06. 15.)
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Sajo Karoly Karpat-medencei kornyezetvédelmi csapatverseny
,»A verseny pedagogiai célja: tobb muveltségteriiletet atfogd komplex programként a Nemzeti
alaptanterv 1.1.1. Fejlesztési tertiletek — nevelési célok/Fenntarthatsag, kornyezettudatossig
kiemelt tertilethez illeszkedve, a Nemzeti Tehetség Program célkitGzéseinek megvaldsitasat
segiti eld.
A verseny céljai:

A felel6s, fenntarthato fejlédés irant elkGtelezett rendszerszemléletd generacié nevelése;

Komplex 6koldgiai szemlélet kialakitasa;

Kulcskompetenciak kialakitasa, fejlesztése;

A Karpat-medencet helyi er6forrasok, értékek megérzése;

Hazai és hataron tuli szakmai szervezetek kozotti egytittmtikodés fejlesztése, halozatépités,
a magyar identitas megerdsitése, a magyar nyelv apolasa, megbrzése.

A tanulmanyi és projektversenyek teljesebb skalaja talalhaté meg a 1711 Differencidlt oktatds,

felzdrkdztatds, tebetséggondozas fejezetben.

A Nemzeti alaptanterv (NAT) irja el6 azt, hogy a kémia tananyag mely kornyezeti témakat

tartalmazza (3. tdblizat).

95406

3. tablizat. Kornyezeti tartalmak a kémia tantargyban™’
Ember és Természet miiveltségi teriilet
Témak Kémia (7.-8. évfolyam) Kémia (9.-12. évfolyam)
Atomenergia, kéolaj és f6ldgaz, bioetanol
. A szén és oxidjai
Energetika — — — - - ——
Egési folyamatok, tokéletes és tokéletlen Az energiahordozok felhasznalasanak
éaés kornyezeti hatasai
Eghajlat Az 6zon el6fordulsa és hatdsai
A Vl%’ mint Vegyl/llet, A viz, rnl,nt A nagyobb biogeokémiai kérfolyamatok
oldoszer, Természetes vizek és o ..
. kémiai alapjai
Cillusok szennyvizek.
A viz szerkezete, fizikai és kémiai
tulajdonsagai kozotti 6sszefiiggések, Vizes
oldatok kémhatisa.
Hulladék Miuanyagok és felhasznalasuk, mdanyag Miuanyagok szerkezete, el6allitasa, a
hulladékok és gyGjtésiik. hulladékkezelés problémai.
Y1z- e levegot}sz‘fasz}g. a termeszetes A fiistkéd, az aeroszol, a fust és a kod
vizek és a levegd kémiai 6sszetételének Y 1. ,
. , fogalma. TeendSk szmogtiadd esetén
ismeretében
Kornyezeti A szennyez? forra.sok e,s a r,ne.gff 626 A z6ld kémia térekvései, jelentGsége,
o mindennap végrehajthaté maédjai, helyes .
problémak szoksok alapelvei
Koérnyezetet terhel6 és 6v6 folyamatok A mez6gazdasagi és az ipari tevékenység
kémiai héttere kornyezeti hatasai
Kornyezeti katasztrofak
A jelentkezé koérnyezeti problémak
Fenntarthatésag megoldasat célz6 egyéni és k6zosségi
cselekvés lehet6ségei, cselekvésvallalas

406 http:

www.korisnonprofit.hu/2015-sajo-karoly-karpat-medencei-kornyezetvedelmi-

csapatverseny/versenykiiras/ (utolsé letdltés: 2015. 06. 15.)

A7 http:/ /www.kozlonyok.hu/nkonline/ MKPDF/hiteles/ MK12066.pdf (utolsé letoltés: 2015. 06.15.)
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e Nemzeti alaptanterv kiadasarol, bevezetésérdl és alkalmazasarol, 110/2012. (V1. 4.) Korm.
rendelet, http://www.ofi.hu/sites/default/files/attachments/mk nat 20121.pdf (utolsé
letSltés: 2015. 06. 15.)

e Palmer, ., Neal, P. (1994): The Handbook of Environmental Education, Routledge, London
e Chikan E., Fernengel A., Fodor E., Kéri A., Schréth A., Szaszné Heszlényi J. (2004):
Kornyezeti nevelés a kozépiskolaban, szerk.: Dr. Schréth A., Trefort Kiadd, Budapest

e Vasarhelyi J. (szerk.) (2010): Nemzeti Kornyezeti Nevelési Stratégia, Magyar Kornyezeti
Nevelési Egyesiilet, Budapest

e Vécesei K., Varga A., Horvath D., Simoes de Carvalho, G. (2009): Pedagogusok és pedagdgus
jeloltek kornyezeti attitGdjei, in: Uj Pedagégiai Szemle, ISSN 1215-1807, 58, (2) 61-75.
http://www.ofi.hu/vocsei-katalin-varga-attila-horvath-daniel-graca-simoes-de-carvalho-
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XI. ELLENORZES, ERTEKELES, MERES
Csenki Jozsef

Tartalom
1. Az értékelés fogalma, szintjei, funkcioi
2. Ellen6rzés — értékelés — mérés
3. Az értékelés folyamata, formai, viszonyitasi alapja
4. Méréselméleti alapok
5. Tananyagelemzés, kévetelménystruktira
6. Feladatiras, feladattipologia
6.1. Feleletvalaszt6 feladatok
6.2. Feleletalkot6 feladatok
7. Hazai és nemzetkozi mérések a természettudomanyos tantargyakbol
8. A kétszintl kémia érettségi
Irodalom

1. Az értékelés fogalma, szintjei, funkcioi

A pedagogiai értékelés meghatarozasara tobbféle definicid is sziletett. A legkorabbi felfogas
szerint az értékelés a pedagdgus fel6l a tanuld iranyaba adott mindsité informacié. Ha ezt a
,,legbsibb” meghatarozast elemezziik, maris felvetédik egyik hianyossaga: a pedagogus a tanul6t a
tanul6 altal nydjtott teljesitmény alapjan értékeli, tehat gyakorlatilag a tanul6rél — a pedagogus
kozvetitésével — a tanuldra iranyulé informaciérdl van szo. Tovabbgondolva a témat felmertl a
kérdés, hogy az értékelés valoban csak a tanulot értékeli-e> Nem ad-e informaciot a tanitas
mindségérdl, esetleg a tanitas céljainak megfelel6ségérdl? Tobbek kozott ezen felmertlt kérdések
vezettek a tanftas-tanulds rendszerszinti modelljének megalkotasaig és benne az értékelés
szerepének megallapitasaig.

Tarsadalm célok Tarsadalmm kémyezat
(értikek_érdekek) Pz \
-
-
v i
Pedagogial | Tanitdsi-tanulisi Tavlan”
célrendszar folyamat * Eredmény *  aredmény
Ll
Y T T

Visszajelentesek

1. dbra. A tanitas-tanulas rendszerszemléletd modellje (BATHORY nyoman)

Az 1. dbra részletes elemzése meghaladja e fejezet kereteit. Ami azonban az értékelés
targykorébe tartozik, jol lathatdé az abran: az értékelés gyakorlatilag a visszajelentések
rendszereként foghato fel. A pedagdgiai értékeléssel foglalkozé szakemberek korében altalanosan
elfogadott meghatarozas szerint a pedagogiai értékelés ,,a pedagogiai informaciok szervezett és
differencialt visszajelentésének elmélete és gyakorlata” (BATHORY, 1997.)"". A fentiekbdl
kirajzolodik a pedagdgiai értékelés alapstrukturaja, mely szerint az értékelés egyrészt a tanulora,
masrészt a tanitasi-tanulasi folyamatra, harmadrészt pedig a teljes pedagodgiai célrendszerre

408 Bathory Z. (1997): Tanulok, iskolak, kilonbségek. Okker, Budapest, 224.

275



XI. ELLENORZES, ERTEKELES, MERES TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

(tantervek szintjei, tanmenetek, tematikus tervek, ératervek, valamint a kimenet fel6l példaul az
érettségi vizsgakovetelmények) iranyuld tevékenység.

Az értékelés céljait és feladatait annak idépontja fuggvényében NAGY JOZSEF (1990) a
kovetkezbképpen foglalta Gssze (7. tablizar).

1. tablazat. Az értékelés céljai és feladatai

AZ FRTEKELES
IDEJE Mikor TARGYA  CROIA 5
értékeliink? Mit értékeliink? — Micre ertckelink?
) ) MINOSITES DIAGNOZIS
A tanuldsi- TANULOT, TANULAST felvéeeli, csoportba sorold | ot pl.: felzarkoztatdshoz
tanitdsi értékelés
folyamat PEDAGOGUST, NEVELEST | tanar- vagy médszervilasztas felkésziilés, folyamattervezés
ELOTT CELT, TARTALMAT bevezetés el6tti mindsités bevezetés elStti diagnozis
A tanuldsi- TANULOT, TANULAST felelet osztalyozdsa, segitd (formativ) értékelés
tanitasi pitos/fekete pont stb.
folyamat PEDAGOGUST, NEVELEST | minésités 6ralatogatas alapjan 6nadaptalas
KOZBEN CELT, TARTALMAT cél/tartalom mindsités cél/tartalom adaptalis
N TANULOT, TANULAST hagyominyos vizsga, elemz6 vizsga, elemz6 értékelés
A tanulasi- szummativ értékelés
@nitast 1 pEDHAGOGUST, NEVELEST globilis _ Ondiagndzis
folyamat mindsités innovaciés vizsga
UTAN CELT, TARTALMAT . Se%/”ta’ntffrv ’ celdlagr}oms’
mindsitd értékelése tanterviejlesztés

Az értékelési tevékenység tObb szinten valosul meg. Ezen szinteket az hatarozza meg, hogy
az értékelési folyamat soran ki végzi az értékelést és az értékelés kire, illetve mire iranyul. Ezek
alapjan a tanulok, illetve a tanitasi-tanulasi folyamat értékelése része a szaktanar mindennapos
pedagdgiai gyakorlatanak. Egy osztaly értékelése altaldban az osztalyban tanité pedagdgusok,
illetve a tantestilet kompetencidja. Az iskola értékelése torténhet a tantestillet, illetve az
intézményvezetés altal, esetleg kiilsé vélemények (sziil6k, diakonkormanyzat stb.) bevonasaval,
ekkor intézményi Onértékelésrl beszélink, amely alapvetéen belsé értékelés. ElSfordulhat
azonban, hogy az iskolat annak fenntartdja (altalaban szakért6k bevonasaval) értékeli, ekkor kiilsé
értékelésrol van sz6. Egy adott tantargy valamint a neveltségi kérdések helyzetének értékelését
egy-egy telepiilésen, régioban szaktanacsadok, szakértok, kutatok végzik. Az egyes miveltségi
tertletek, illetve készségek, képességek fejlettségének orszagos helyzetét szakért6i csoportok,
kutatok értékelik (lasd: orszagos kompetenciamérés rendszere), mig ezek nemzetkozi vizsgalata
(pl. Programme for International Student Assessment , PISA) nemzetkozi projektek keretében mikodo
kutatécsoportok végzik annak érdekében, hogy az orszag oktatasi rendszerének helyzetét,
eredményességét meghatarozzak.

A tovabbiakban roéviden a tanuldi, illetve a tanitasi-tanulasi folyamat értékelésérdl esik szo,
mivel a célrendszer, illetve az oktatasi tartalmak értékelése leginkabb szakértéi feladat, de
semmiképpen sem a kezd6 szaktanar feladata.

A tanuldk értékelése, a tanulordl altalaban a pedagogus kozvetitésével a tanuldra iranyuld
mindsité informacié. Mindemellett a tanul6i 6nértékelésnek valamint a tanuldknak a tanuldk altal
torténd értékelésének (példaul egy csoportos feladat soran a csoporttagok munkdjanak egymas
kozott értékelésének) fontos személyiségfejleszts, a redlis énképet és Onismeretet, illetve a
szocialis kompetenciakat fejleszté hatdsa is van. A tanuldi értékelés soran is tobb funkcid kothetd
az értékeléshez. Az els6 az értékelés motivald funkcidja. Ezen funkcié teljestilése részben a tanulod
személyiségétdl, kognitiv (értelmi) stilusatdl fugg. A tanulas irant motivalt, mez6fiiggetlen — a
kornyezet visszajelzéseit kevésbé figyelembe vevé — tanulok esetében az értékelés motivalo hatasa
gyakorlatilag nem jelenik meg. Onmagira a tanulisi tevékenységre kevésbé motivalt, illetve
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mez6fiiged tanuldk esetében az értékelés motivalhatja a tanul6t, de kedvét is szegheti. Az egysiku,
a csupan feleletekre, ropdolgozatokra, témazard dolgozatokra épulé értékelési modszer
szocializalja, hozzaszoktatja a tanulot a tanar értékelési gyakorlatahoz, kiszamithatova, unalmassa
teszi az értékelés mozzanatait, igy a motivaltsig csak sokféle értékelési technika valtozatos
alkalmazasaval tarthaté fenn. A tanuldk egy részénél az értékelés debilizal6d (gatld, teljesitményt
rontd) szorongas forrasa lehet, amely elvonja a figyelmet a feladatrdl, s a tanacstalansag,
alkalmatlansag érzését keltheti, igy gyenge teljesitményt eredményezhet. Ez esetben nem a
teljesitményt, hanem a szorongas mértékét mérjik. Ezt a jelenséget szintén a sokféle értékelési
modszer alkalmazasa segit cs6kkenteni.

Ilyen modszerek lehetnek az el6z6ekben emlitett csoportos feladatok, a csoporttagok
egymast értékel6 tevékenységével, kisel6adasok, projektek bemutatasa, amelyeket a projektben
részt nem vevé tanulok értékelnek. Lehetdséget kell adni a tanuldknak a tananyaghoz kapcsolodd
kisel6adasok, érdekességek gytjtésére és el6adasara, amelyet szintén értékeliink (lasd 1L Oktatdsi
midszerek). Adhatd olyan kreativitast igénylé feladat is, amely latszolag tavol all magatol a
szaktudomanytol, de annak torvényszerlségeit hasznalja fel egy masféle probléma, kérdéskor
elemzéséhez (példaul fogalmazas iratasa ,,a Le Chatelier—Braun-elv érvényesilése tarsadalmi,
gazdasagi folyamatokban” cimmel). Itt emlitheté meg, hogy a rendszeresen negativ értékelés a
tanulé motivacidjat csokkenti, kialakul a pszicholégiabol ismert tanult tehetetlenség: ,,ha ugyis
mindig rossz eredményt érek el, miért tanuljak?”.

E ponton felmeril a kérdés: sziikség van-e egyaltalan a tanuldi teljesitmények értékelésére?
Erre a kérdésre ad valaszt HURLOCK 1925-ben elvégzett kisérlete™”, amely azonos Osszetételd,
azonos modszerrel tanitott csoportok motivacidjat vizsgalta, kisérleti valtozoként az értékelési
modszer bevonasaval. A kisérlet tapasztalatai azt mutattak, hogy a buzditd, elismerd, pozitiv
tartalmu értékelés egyértelmen névelte a tanuldcsoport motivacidjat. Joval kevésbé voltak
motivaltak a hibakat felrovo, biinteté hangnemben értékelt csoport tagjai, mig a legkevésbé
motivalt csoport az volt, amelyik semmilyen visszajelzést nem kapott teljesitményérdl, vagyis még
az elmarasztal6 értékelés is hatékonyabb, mint a semmilyen.

Az értékelési funkcidknak hagyomanyosan harom alaptipusat kilonitjik el: diagnosztikus
(tényfeltaro), formativ (segits, fejlesztd) és szummativ (6sszegzd, lezaro, szelektald) értékelést. Az
itt felsorolt sorrend egyben megadja az egyes értékelési funkcidknak a tanitas-tanulasi
folyamatban betdltott idérendi sorrendjét is.

Diagnosztikus értékelést'"” valamely folyamatot megel6z6en, helyzetfeltard céllal végziink. A
helyzetfeltaras iranyulhat az el6zetes tudas feltérképezésére, ennek alapjan megfelel6 csoport,
illetve modszer kivalasztasara. Diagnosztikus értékelés végezheté valamely tanulasi probléma
felmeriilésekor a probléma okanak feltarasara, vagyis ennek elsédleges célja a pedagogiai dontések
el6készitése. A diagnosztikus értékelés targya lehet valamely kognitiv (értelmi), affektiv (érzelmi),
pszichomotoros terilet; fizikalis, pszicholégiai vagy kornyezeti tényez6. Diagnosztikus mérés a
vizsgalni kivant tertlet teljes kora feltarasaval készilt, a vizsgalt teriilet egészét feladatokkal lefedd
és sztenterdizalt'' mérdeszkozzel és az ahhoz kapcsolodd értékelési, értelmezési eszkézokkel
(Ggynevezett diagnosztikus térképvazlattal''?) lehetséges. Mivel egy valoédi  diagnosztikus
méréeszkoz-rendszer Gsszeallitisa tObbéves kutatoi-fejlesztéi munka eredménye, ezért az ilyen
eszk6zok készitése nem tartozik a gyakorlé pedagogus mindennapi feladatai kézé, szakszert

409 Hurlock, E. (1925): An Evaluation of Certain Incentive Used in Schoolwork, J. of Educational Psychology, XVI.
410 A témaval kapcsolatban részletesebben lasd: Vidakovich T. (2000): Diagnosztikus tudasszint- és
képességvizsgalatok, in: Csap6 B., Vidakovich T. (szerk.) Neveléstudomany az ezredfordulén 314-327. Nemzeti
Tankoényvkiadd, Budapest

41 Sztenderdizalas: olyan statisztikai eljaras, amely az értékel6eszkoz kiprébalasaban részt vevok (minta — lasd XI1. A
kémiaoktatis kutatdsinak alapjai) eredményei alapjan becsli az alapsokasag (populacio) teljesitményét és igy
6sszehasonlithatéva teszi az egyén teljesitményét a populacié atlagaval.

2 A vizsgalt teriilet jellemz6it részletesen, tobb szempontbol leird informacioérendszer, amely megadja a
diagnosztikus elemzéshez szikséges mutatok kiszamitasi modjat és szerkezetét.
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alkalmazasuk azonban kivanatos. Tantargyi diagnosztikus méréeszkézok ma még csak igen
kotlatozottan 4llnak rendelkezésre. Uttéré kezdeményezésként a Szegedi Tudomanyegyetemen
mikodd, a Magyar Tudomanyos Akadémia Képességtejl6dés Kutatocsoportja az elmult években
olyan mérbeszkoz-fejlesztésbe kezdett, amelynek célja a fenti kritériumoknak megfelel6 és a
diagnézis felallitasa mellett szummativ funkciéval is bir6é tesztrendszerek kidolgozasa tobb
tantargybol, kéztik kémidbol is*'?, bar ennek fejlesztése megtorpant.

A formativ értékelés célja a visszacsatolas a tanuldhoz (és a tanarhoz), a hibak azonositasa a
tananyagon belil, a javitisi modok kialakitasa végett, vagyis a tanulas tanitas folyamataban
fejleszt6 szerepii. Funkcidjabdl kovetkezéen folyamatos, hibaorientalt, ugyanakkor tiirelmes,
megengedd. Alkalmazasa soran a tanuloknak megadatik a hibazas lehet6sége. Targya minden
esetben kognitiv tertiletekre terjed ki. Eszkozei a feladatlapok, ropdolgozat, felelet — akar jegy
nélkil, ,,pontokkal” értékelve. A tanulé sajat magat is javithatja. Tulajdonképpen formativ
értékelést végzink akkor is, amikor egy tanari kérdésre érkezett j6 valaszt elismeré szavakkal, egy
mosollyal jutalmazunk, vagy egy j6l megfogalmazott tanuldi kérdést megdicsériink.

A szummativ értékelés funkcidja a mindsités, lezaras, szelektalas. E funkciéjabol
kovetkezben szigoranak és objektivnek kell lennie. Jellemz6en az oktatasi szakasz végén kertl
alkalmazasra. Targya altaldban valamely kognitiv tertlet, de a tantargytdl fiigegben esetleg
pszichomotors vagy affektiv szférak értékelésére is sor kertilhet. Jellemz6 eszkozei a témazard
dolgozatok (ha sztenderdizaltak, diagndzis felallitasara is alkalmasak), vizsgak.

2. Ellendrzés — értékelés — mérés

Ezek a fogalmak, bar a tanuldsi-tanitasi folyamatban szorosan Osszetartoznak, mégsem
kezelhetSk szinonimaként. Az ellenérzés nem azonos az értékeléssel, de annak egyik
részfolyamata, el6zménye. Az ellenérzésnek nincs feltétlentl visszacsatold szerepe, altalaban
révidtava hatasa van, és gyakori vele kapcsolatban az 6ncéluva valas veszélye. Tekintstik példaul a
hazi feladatot! Ha azt vizsgaljuk, hogy a hazi feladat elkészilt-e, ellenérzést végzink. Ilyenkor
altalaban a hazi feladat hianyat tesszitk széva (ami mar egyfajta értékelési mozzanat), a tobbi
tanulé nem kap visszajelzést. Ha a hazi feladat minéségét is vizsgaljuk, az esetleges hibakat
javitjuk, a j6 megoldasokat nyugtazzuk, mar értékelést végeztink.

Mérés esetén a vizsgalandé dolgokhoz szamokat rendeliink, vagyis a mérdeszkozon
rogzitett skalat hozzamérjik a vizsgalando tulajdonsaghoz. Példaul egy tudasméré teszt kérdésel
esetében a jo valaszhoz az 1 értéket, hibas valaszhoz a 0 értéket. Természetesen a pedagogiaban
mas dolgok méréséhez (példaul a kémia tantargy kedveltségének 10-es skalan valo értékeléséhez,
vagy a tantargyak kedveltség szerinti sorba rendezéséhez) mas értékek is rendelhetSk'. Mérések
esetében feltétlentl szem el6tt kell tartani, hogy az eredmények elemzésében a szamoknak csak
azon tulajdonsagait szabad felhasznalni, amelyekkel azok a dolgok is rendelkeznek, amelyet a
szamok jelolnek (lasd XII. A kémiaoktatis kutatisinak alapjai). Természetesen pedagdgial
jelenségek értékelésekor nem minden jelenséget lehet szamszerd adatokkal jellemezni. Ez egyben
azt is jelenti, hogy a mérés szintén nem egyenlé az értékeléssel, bar annak érvényességét,
objektivitasat és megbizhatosagat (lisd késibb) javitja. Ugyanakkor az értékelés soran a méréses
eszk6zok mellett minden esetben sziikség van humanisztikus, a személyiség és a kornyezet
egészét figyelembe vevé eljarasok alkalmazasara is.

413 Viddkovich T. (2004): Kimeneti szabalyozas, standardizalt értékelés, feladatbankok, tesztbankok, el6adas az OKI
Mindség — eredmeényesség — hatékonysdg cimmel rendezett konferenciajan
http://www.oki.hu/oldal.phprtipus=cikk&kod=minoseg-tobbek-5vitaforum (utolsé letéltés: 2015. 01. 10.)

414 Bzzel kapcsolatban lasd XII. A kémiaoktatds kutatdsinak alapjai fejezetet. Az ott leirtak alapjan a tudasméré teszt
feladatelemeire adott pontszamok intervallumskalat, a tantargy kedveltségére vonatkozé kérdések rangskalat
alkotnak.
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Ennek alatamasztasara nézzik a kovetkezd — gyakorlatbol vett — példat. Két tanuld
télévkor szerzett érdemjegyeinek atlaga 3,5. Milyen osztalyzatot kapjon a két tanul6? Van-e
kilonbség a két tanuld kozott? Ezt csak a tanulasi-tanitasi folyamat, a tanuldk egyéni
képességeinek, szorgalmanak ismeretében tudjuk megmondani. Ha példaul az egyik tanuld
valamilyen részképesség-zavarral (diszlexia, diszgrafia, Asperger-szindroma) kiizd, mig a masik
kifejezetten értelmes, de kevéssé szorgalmas, ez a tény mar arnyalja a képet. Egyértelmd, hogy az
el6z6 tanuld sokkal nagyobb eréfeszitéseket tett a 3,5 atlageredmény eléréséhez, mint az utdbbi.
Ebben az esetben humanisztikus értékelési eljarast is alkalmazunk, ha az el6z6 tanulonak
megadjuk a j6 osztalyzatot, mig az utdbbinak felajanljuk a javitasi lehetGséget. Vagyis az értékelés
soran figyelembe vesziink szamadatokkal jellemezhet6 és azokkal nem leirhat6 jelenségeket is.

A fentiek talan érzékeltetik, hogy a tanuldk igazsagos, objektiv értékelése csak akkor
val6sithaté meg, ha a pedagogus torekszik a minél valtozatosabb értékelési formak alkalmazasara,
a szobeli és jeloléses (osztalyzatokkal torténd) értékelés egyensilyara, az értékelési funkciok
tudatos elktlonitésére. Mindemellett tudataban kell lennie annak, hogy az értékelés természetes,
az emberi személyiségbdl fakado velejardi azok az ellentmondasok, amelyek fellelheték a tanulok
értékelésében. Ilyen példaul a tanari szubjektivizmus, amelynek leggyakoribb oka a naiv
személyiségelméletekben rejlik (pl. ,,a j6 gyerek okos is”). Hasonléan torzithatja az értékelést a
holdudvarhatas (sok kival6 felelet utan egy atlagos felelet nagyon gyengének, vagy tobb gyenge
felelet utin egy 4tlagos kifejezetten jénak tinik), valamint a Pygmalion-effektus'” (az el6zetes
elvarasoknak valé megfelelés, 6nmagat beteljesité joslat). Ezzel kapcsolatban sziikséges
hangsulyozni, hogy ezek a hatdsok annak ellenére jelen vannak, hogy a pedagogus kilsé
szemlél6ként olvasva tgy gondolja: ezek nala nem fordulhatnak elé. Mivel azonban ezek a
sajatossagok az emberi személyiségbdl fakadnak, mindannyiunk esetében jelen vannak, ha pedig
ennck tudataban vagyunk, hatasuk jelentGsen csdkkenthetd.

3. Az értékelés folyamata, formai, viszonyitasi alapja

Mint a korabbiakbdl kidertlt, az értékelés nem Onmagaért valé részlete a tanuldsi-tanitasi
folyamatnak, hanem meghatarozott célbol végzett tevékenység. Ebbol kovetkezben az értékelési
folyamat az értékelés céljanak megfogalmazasaval kezd6dik. A cél pontos meghatarozasa egyben
orientalja az értékel6 személyt az értékelési eszk6zok kivalasztasira, valamint az értékelés
eredményének (az értékletnek) a kialakitasara is. Hiszen gondoljunk bele, hogy ugyanarrdl a
jelenségrél — példaul tanulmanyi teljesitményrél — mas megfogalmazasu értékletet adunk a
tanuldnak, a szilének, az azonos szakos munkak6zOsség tagjainak, a nem azonos szakos
intézményvezetének.

Az értékelés céljanak meghatarozasa utan mar vallalkozhatunk az informaciégytjtés
eszkozeinek, modszereinek kivalasztasara, kialakitasara. Az értékelési folyamat kévetkezé 1épése
maga az informacioégyGjtés, amelyet az informaciok elemzése, értelmezése kovet. Ez utan
kovetkezik az értéklet kialakitasa, amely nem mas, mint a megfelel6 mindsités megfogalmazasa, a
dontés meghozatala (pl.: az eredmények ismeretében ezutan a pH fogalmat ugy tanitom, hogy...).

Az értékelés formdit is két 6 szempont szerint vizsgalhatjuk: egyrészt az adatgyijtés midja,
mastrészt az értéklet formdija szerint. Az adatgytjtés modja szerint megkulonboztetiink szobeli,
irasbeli adatgyGjtést (ide értve a kialakuléban 1évS online tesztelés gyakorlatat), illetve az ujabb
technikak kozil a projektet és a portfoliot. Ha a tanuldk tantargyi értékelésének korében
maradunk, ugy a szobeli és irasbeli adatgy(jtés nem mas, mint a hagyomanyos felelet illetve a
dolgozat, valamint a vizsga, amely e két modszert kilon-kilon vagy egytittesen is tartalmazhatja.
A projekt értékelésénél valamennyi, a projekt elvégzéséhez szikséges lépés (tervezés, modszerek

#15 Rosenthal, R., Jackobson, L. (1968): Pygmalion in the classtoom: Teacher expectations and pupils' intellectual
development, Holt és Rinehart-Winston, New York

279



XI. ELLENORZES, ERTEKELES, MERES TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

megvalasztasa és kivitelezés, a projekt produktuma) kilén-kulon is értékelés targyat képezhet,
majd ezek a részértékelések alakithatjak ki a teljes projekt értékelését. A portfolié esetében a
tanuldi teljesitményeket bemutaté dokumentumok (tanuléi munkak, fiizetrészletek, dolgozatok,
kisel6adasok anyaga akar irott, akar elektronikus formaban) gydjteményérél van szé. Ezt a
gyGjteményt alsobb évfolyamokon akar a pedagogus is Osszeallithatja, magasabb évfolyamokon
viszont a tanulok feladata. Ennek gyakorlati megvaldsitasa lehet, hogy negyedévenként egy-egy
nagyobb témat kapnak a tanulok, amely feldolgozasinak dokumentumait, produktumait
Osszegydjtik, majd értékelik munkajukat, amelyben leirjak, hogy mi volt szamukra konnyd,
érdekes, mi okozott nehézséget, mit tudtak illetve nem tudtak megvaldsitani. Az értékelés a
tanuloval kozosen az egyes témak végén, majd a tanév végén, a portfoliok legjobb
produktumaibdl osszeallitott értékelési portfoliot készithetnek. Ezek jol mutatjak a tanév soran a
tanulok fejlédését is, lathatd, hogy egyre jobb szinvonalud, kiforrottabb munkakat készitenek. A
portfolié alapjan torténd értékelés tobb szemponty, igy arnyalt értékelést tesz lehetévé a tanuldi
teljesitmények tekintetében.

Az el6zbeken tul a kémia tantargyban lehet6ség van gyakorlati feladatok (kisérletek)
elvégzésének értékelésére is. Ebben az esetben egyes pszichomotoros_képességek, vagyis a fizikai
mozgasok és a mentalis tevékenység kapcsolatanak értékelése is torténik. Ilyenkor azonban
kilonésen nagy gondot kell forditani a cselekvéssor elemekre bontasara, a kisérlet elvégzésének,
elemzésének, értelmezésének egymashoz viszonyitott sulyara. Ennek egy lehetséges modja
megtalalhaté az érettségi vizsgalefras szébeli vizsgarészének szabilyozasaban®'’. Azt azonban a
szaktanarnak kell eldonteni, hogy a kisérlet elvégzését milyen részlépésekre bontja (pl. baleset-
megel6zési szabalyok betartasa, borszeszégé meggyujtasa, eszkozok megfelel6 hasznalata stb.).
Gyakorlati feladat értékelése soran a kisérlet elvégzése, a tapasztalatok rogzitése és értelmezése
egységet kell, hogy alkosson.

Az értéklet formaja szerint elsé kozelitésben beszélhetiink kvalitativ és kvantitativ
értékelésrol. A kvalitativ (minéségi) értékelés — amelyet gyakran szoveges értékelésnek is
neveznek — elénye, hogy arnyaltabb értékelést tesz lehetévé és magaba foglalhatja a kvantitativ
adatok értelmezését is*'. Hatranya, hogy o6ncéluva, terjengéssé valhat, illetve a gyakorlatban
elterjedt értékelé sablonmondatok alkalmazasaval gyakorlatilag nem haladja meg a kvantitativ
értékelés lehetéségeit. A kvantitativ (mennyiségi) értékelés esetében a vizsgalt tulajdonsaghoz (pl.
attitidhoz, tanulmanyi teljesitményhez) valamilyen skalan értelmezhet6 szamértéket rendeliink.
Elénye, hogy gyorsan kialakithatd, az objektivitas érzetét kelti, a hagyomanyok alapjan kénnyen
értelmezhetd, mig hatranya, hogy kevésbé informativ. A kvantitativ értékelés esetében a skalak
,»érzékenysége” alapjan harom tipust killonboztethetiink meg,.

A megitélés esetében kétfoku (dichotom) skalat alkalmazunk, amelynek értékei a ,,megfelelt”
— ,nem felelt meg” mindsitések lehetnek. Ilyen értékeléssel talalkozunk példaul a KRESZ-vizsga
esetében, de ezt alkalmazzuk egy teszt feladatelemeinek értékelése soran is (/isd késibb).

A becslés soran a vizsgalt tulajdonsagot mar tobbfoku skalan probaljuk elhelyezni, azonban
ebben az esetben a skala értékei nem pontosan definidltak, nagyban figgenek attél, hogy az
értékelé mit gondol az egyes skalaértékekhez tartozé mindségekrdl. A magyar kozoktatasban
alkalmazott 6tfoku osztalyozasi skala tipikusan becslési skala. Egy felelet esetében példaul a
pedagdgusnak van valamilyen el6zetes, belsé elképzelése arrél, hogy milyen minéségt a jeles, j6
stb. felelet. Ehhez a skaldhoz méri a tanuldi teljesitményt. Lathat6, hogy a skala pontjai nem
rogzitettek, az osztalyzat a bels6 elvarasoktdl, esetlegesen egyéb korilményektSl (a tanuld
szorgalma, képességei) fligg. Bar pontosabbnak tinik a dolgozatok pontszamanak atvaltasaval
szilletett osztalyzat, azonban ennek megbizhatésaga is megmarad a becslés szintjén, ugyanis a
dolgozatok feladatainak 6sszeallitisa sok esetben tiikrozi a szaktanar szakmai preferenciait. Ez

416 http://www.oktatas.hu/pub bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2012/kemia vl.pdf (utolsé
letoltés: 2015. 01. 15.)

#7 A kvalitativ értékelés értelmezése a szoveges értékeléshez képest bévebb, hiszen egy metakommunikativ
visszajelzés, vagy egy targyjutalom szintén ebbe a kategdriaba tartozik.

280


http://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2012/kemia_vl.pdf

XI. ELLENORZES, ERTEKELES, MERES TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

csokkenthet6 abban az esetben, ha a dolgozatiras soran bemért méréeszkozt alkalmazunk, de
ebben az esetben is a pontszamok jegyekké torténd atvaltasa soran jelentds informaciovesztéssel
szamolhatunk, hiszen nem allithatjuk, hogy a j6 osztalyzat alsé és fels6 ponthatarat eléré tanuld
teljesitménye azonos, pedig pusztan az értéklet alapjan nem tudunk kilénbséget tenni a kétféle
teljesitmény kozott.

A mérés pontosabb eredményt szolgaltat a becslésnél, mivel ebben az esetben egy
méréeszkozon elbre rogzitett skalahoz mérjik hozza a vizsgalt tulajdonsagot (pl. tanuldi
teljesitményt). Bz feltételezi azt, hogy a méréshez olyan méréeszkozt alkalmazunk, amely
tartalmazza azokat az elméleti paramétereket és statisztikai mutatokat, sztenderdeket (atlag,
sz6ras)"®, amelyek az egyes tanuldk eredményeit hozzamérhetévé teszik a kovetelményekhez
illetve a populaci6 atlagteljesitményéhez. Ebbdl kovetkezik, hogy a szaktanar altal 6sszeallitott
feladatlapok, témazaré dolgozatok — s6t a kereskedelmi forgalomban kaphaté témazard
feladatlapok tobbsége — sem ilyenek, igy nem mérést, csak becslést tesznek lehet6vé.

Barmilyen értékelést, mérést végzink is, felmeril a kérdés, hogy az értékelni kivant
tulajdonsagot, a kapott adatokat milyen kontextusban értelmezziik. Ezzel eljutottunk az értékelés
viszonyitasi alapjanak kérdéséhez. A vizsgalt tulajdonsagot viszonyithatjuk mas személy vagy
személyek ugyanezen tulajdonsagahoz. Példaul egy tanuld tantargyi teljesitményét, egy
dolgozatanak eredményét Osszehasonlithatjuk a legjobb, vagy leggyengébb teljesitményt nyujtd
tanulé eredményéhez, vagy a leggyakrabban alkalmazott modszer szerint az osztaly
teljesitményének atlagahoz, esetleg, ha megfelel6 adat rendelkezésre all, a teljes populacio
szamitott atlagahoz (sztenderdhez). Az ilyen modszerrel végzett értékelést normaorientalt
értékelésnek nevezziik. A normaorientalt értékelés belsé szemponti, az értékelésben részt vevo
tanuldk teljesitményébdl, kozvetve pedig a tanitasi-tanulasi folyamatbdl, annak a tanuldra
gyakorolt hatasabol indul ki, hiszen a tanitasi-tanulasi folyamat eredménye a teljesitmény. gy
azonban a normaorientalt értékelés nem alkalmas a tanulasi-tanitasi folyamat értékelésére. Ebben
az esetben a pontszam vagy az osztilyzat nem mutatja meg, hogy milyen a tanuld
teljesitményének abszolut mindsége, milyen szinten sajatitotta el a kovetelményeket. A modszer
abbdl a feltételezésbdl indul ki, hogy a csoportban a teljesitmények egy eloszlastiiggvénnyel
jellemezhet6k, meghatarozhat6 atlaggal és szorasértékkel. Egyrészt ez nem lehet az oktatas célja,
hiszen arra toreksziink, hogy minél tobb tanulé lehetéleg maximalis teljesitményt érjen el. (Ennek
sz€ls6értéke az lenne, ha mindenki elérné a maximalis pontszamot, igy az eredmények nem
szorédnanak, ami a teljes statisztikai hattér 6sszeomlasahoz vezetne.) Masrészt vizsgaljuk meg,
hogyan alakulndnak egy azonos dolgozaton két kilonbozé képességt, teljesitményt osztaly
pontszamai és az arra kapott osztalyzatok. Altaldnosan elfogadott atvaltisi méd az, hogy az
atlagtol felfelé és lefelé 0,5-0,5 szérasnyi tavolsagban 1évé pontszamintervallum a kozepes, a
kozepes alsé hataratdl egy szorasnyival lejjebb talalhaté pontszamok az elégséges, az ennél
gyengébb pontszamok az elégtelen, mig a kézepes felsé hataratél egy szoérasnyival felfelé 1évé
pontszamok a jo, az ennél magasabb pontszamok a jeles hatarat jelolik ki (2. dbra). Tételezziik fel,
hogy két killonb6z6 képességli osztalyban ugyanazt a témazaré dolgozatot iratjuk meg. A két
osztaly teljesitményének eloszlasa a 3. dbrdn lathaté. Az abrardl leolvashatd, hogy normaorientalt
értékelést alkalmazva az egységesen jobb képességl csoportba jard tanuldk ugyanazért a
pontszamban kifejezett abszolat teljesitményért gyengébb osztalyzatot kaphatnak, mint az
alacsonyabb atlagteljesitményt nyujté csoport tagjai.

A normaorientalt értékelésnek elénye ugyanakkor, hogy az értékelé eszkoz sokkal
konnyebben elkészithetd (nem igényel pontos strukturalis elemzést) és a tanulok versengését
fokozza, ami a versengé személyiségti tanulokra motivalé hatassal lehet.

418 Yirtelmezésiiket lasd XIL A kémiaoktatds kutatisinak alapjai fejezetben
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2. dbra. Teljesitmények normal eloszlasa és osztalyzatokka valtasa
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3. dbra. A normaorientalt értékelés viszonylagossaga

A vizsgalt tulajdonsagot viszonyithatjuk egy kilsé — a vizsgalt személyektdl fuggetlen —
szempontrendszerhez, példaul tantargyi teljesitmény értékelése soran a kovetelményekhez. Ebben
az esetben kritériumorientalt értékelésrél beszélink. A kritériumorientalt értékelés kritériumai
maguk a tantargyi koévetelmények. Alkalmazasahoz nagyon pontos, részletes, muveletekre
lebontott kévetelményrendszer szitkséges, amelyek el6re ismertek mind a pedagdgus, mind pedig
a tanulok szamara*”’. Kritériumorientalt értékelés soran annak megillapitdsa torténik, hogy az
adott kovetelményelemet a tanuld elsajatitotta-e, vagy sem. Ha a kévetelményrendszer és ennek
alapjan az értékel6eszkéz megfelelé részletességgel kidolgozott, vagyis lefedi a kovetelményeket,
ugy képet kaphatunk a tanulé ,,tudasstruktarajarél”. Tehat a kritériumorientalt értékelés alapja
nem a tankonyv, nem a tanitasi-tanuldsi folyamat, hanem maga a mindenki szamara el6zetesen
megismerendd cél- és kovetelményrendszer. Igy alkalmas kilonbéz6 tankonyvek, médszerek
Osszehasonlité elemzésére, a tovabbhaladasi feltételek meghatarozasara. Ennek az értékelési
formanak a matematikai-statisztikai hattere alapvetéen kiloénbozik a normaorientalt értékelés
soran alkalmazott tgynevezett klasszikus tesztelméleti megkozelitéstél. A matematikai hattér
részletes bemutatasat mellézve, annak lényege abban fogalmazhaté meg, hogy egy kivalasztott
kovetelménynek megfeleltetett feladatelemet egy adott képességl tanuld adott valdszintséggel old
meg. Vagyis egy nehezebb feladatelemet egy jobb képességt tanulé nagyobb valészintséggel old
meg, mint egy gyengébb képességl tanuldé mig a jobb képességti tanul6 a kénnyebb feladatelemet
nagyobb valészintséggel oldja meg. Ilyen médon azonos skalan 4abrazolhaté a tanuld
képességszintje és a feladat nehézsége. Az eljaras a modern tesztelmélet, valészintségi
tesztelmélet, Rasch-modell, illetve IRT (Item Response Theory) néven* vonult be a pedagogiai

419 Ez biztositja az értékelés korrektségének elvét, és ez jelenik meg a mindenki szamara hozzaférhetd részletes
érettségi kbvetelményekben is:

http://www.oktatas.hu/pub bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2012/kemia vk.pdf (utolsé
letoltés: 2015. 01. 15.)

420 Molnar Gy. (2013): A Rasch-modell alkalmazasi lehetSségei az empirikus kutatasok gyakorlatiban, Gondolat
Kiadoéi Kor Kft., Budapest
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szakirodalomba, illetve a kutatasba. Ezen tesztelméleti megkozelitést alkalmazza a magyar

kozoktatasi rendszerben miikéds Orszagos Kompetenciamérés is*™'.

Az értékelés soran viszonyitasi alapnak tekinthetjiik magukat az értékelt tanulokat is. Ez azt
jelenti, hogy a tanulok sajat képességeiknek megfelelé feladatsoron dolgoznak (mig a
hagyomanyos tesztelés soran mindenki ugyanazt a feladatsort oldja meg), igy eredménytik a sajat
képességiik fliggvényében értelmezhets. Az értékelés ezen formajat adaptiv tesztelésnek™
nevezziik. Bz az értékelés teljes mértékben személyre szabott, matematikai hatterét a
valészintségi tesztelmélet biztositja. Elterjedése a szamitogépek, szamitogépes haldzatok
oktatasban val6 megjelenésére vezethetd vissza. Az ilyen rendszerek mikodési elve a kévetkezo:
egy feladatbank nagy mintan, el6re bemért, kilonb6z6 nehézségparaméterekkel ellatott
feladatokat tartalmaz. A tesztelni kivant személy (tanuld) kap egy atlagos nehézségt feladatot. Ha
azt sikerrel megoldja, nehezebbet, ha nem oldja meg, konnyebbet kap. (Természetesen mindezt a
szamitogép valasztja ki szamara a feladatbankbdl, a valasz megadasa és értékelése is online
torténik.) Mindezt az adott témakorben addig ismétlik, amig a megoldott és nem megoldott
teladatok nehézsége alapjan j6 kozelitéssel becsiilhet az illeté képességparamétere. Az értékelés
ezen formaja még nem elterjedt, részben a technikai hattér elégtelensége, részben pedig a
megfelel6 nehézségi paraméterekkel ellatott feladatokat tartalmazé feladatbankok hianyaban.
Elmondhaté azonban, hogy a j6vé utja mindenképpen ezen értékelési metodus elterjedése.

4. Méréselméleti alapok™

A pedagdgiai mérések alaptézise, hogy a tanulokban a kérnyezet (nevelés, oktatas) hatasara
létrejott valtozas mérhetd. A természttudomanyos mérések elméletébdl tudjuk, hogy a mérés
soran kapott érték (M) a valodi érték (1) és a mérési hiba (H) 6sszege, vagyis M = |7+ H. Azt is
tudjuk, hogy a valddi érték gyakorlatilag nem ismerhet6 meg, igy a mérések soran a hiba értékét
kell minimalizalni. Ismert, hogy a mérési hiba két komponensbdl tevédik Ossze: a szisztematikus (a
mérési rendszerb6l adodd) és a véletlen (random) hiba. A tarsadalomtudomanyi mérések — és
ilyenek a pedagogiai mérések is — soran a szisztematikus hibat a mérés érvényességének
(validitasanak) kérdéseként, a random hibak mértékét a mérés megbizhatésaganak
(reliabilitasanak) ¢és objektivitasanak kérdéseként értelmezzitk. Vagyis a valdédi értéket akkor
kozelitjik legjobban a mért értékkel, ha biztositjuk a mérés objektivitasat, validitasat és
reliabilitasat. Csak ezen kévetelmények teljestilése esetén beszélhetiink mérésrol.

Obyjektivitason azt értjik, hogy a mérés eredménye nem figg az adatfelvétel kérilményeit6l
(ki, mikor, hol vette fel az adatokat), az értékelé személyétSl. Ezt biztositja a sztenderdizalt
adatfelvétel valamint a részletesen kidolgozott értékelési utmutatd. (Természetsen teljes
egészében nem biztosithatd egy pedagdgiai mérés objektivitasa. Az orszagos kompetenciamérés
esetében az objektivitas lefrt koriilményei teljestilnek, de ha az egyik teleptlésen a mérés napjan
viharos id6 és villamlas, egy masok teleptilésen kanikula van, ezen tényez6k mar nem azonosak az
adatfelvételi objektivitas szempontjabol, ugyanakkor hatassal lehetnek a tanuldi teljesitményekre.)

Validitison™* (érvényességen) azt értjiik, hogy a méréeszkoéz a mérni kivant tulajdonsagot
méri-e. Tgy példaul egy Gsszegképlet felirasat szamon kérd feladat nem alkalmas a kétészerkezeti
ismeretek megértésének vizsgalatara.

421 Balazsi 1., Rabainé Szabé A., Szabé V., Szepesi 1. (2005): A 2004-es Orszagos kompetenciamérés eredményei. Uj
Pedagdgiai Szemle 55. évf. 12. sz. 3-21. o. http://epa.oszk.hu/00000/00035/00098 /2005-12-ta-Tobbek-2004.html
(utolsé letoltés: 2015. 01. 15.)

422 Az online adaptiv teszteléssel kapcsolatban ldsd: Csapé B., Molnar Gy., R. Téth K. (2008): A papiralapu tesztektdl
az online adaptiv tesztelésig, Iskolakultdra, 3-4. sz. 3-16.

423 A pedagdgiai mérések soran alkalmazott statisztikai eljarasokrol lasd: Falus 1., Ollé J. (2000): Statisztikai
modszerek pedagégusok szamara, Okker Kiad6, Budapest

424 A validitassal kapcsolatban lasd XII. A kémiaoktatis kutatdsinak alapiai fejezetet.
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A reliabilitas (megbizhat6sag) azt mutatja meg, hogy mennyire mér jol a méréeszkoz, vagyis
ha a mérést sokszor elvégezziik, akkor nagy valosziniséggel ugyanazt a mért értéket kapjuk.
Természetesen példaul egy tudasszintet méré teszt esetében nincs értelme ugyanazt a tesztet
ugyanazzal a tanulécsoporttal megiratni, ezért a megbizhatosig megallapitasira matematikai
statisztikai modszereket alkalmaznak, amelynek részleteit lasd XII A kémiaoktatis kutatisinak

alapjai fejezetben.

Erdekes kapcsolat all fenn a méréeszkéz reliabilitisa és validitasa kozott. Ha egy teszt
reliabilitasmutatdja magas, vagyis a teszt megbizhaté, még nem biztos, hogy érvényes is. A
reliabilitaismutaté ugyanis csak arrdl ad felvilagositast, hogy a méréeszkoz valamit jol mér, de azt
nem mutatja meg, hogy mit. Forditva viszont nem all fenn a kapcsolat: ha egy teszt nem érvényes,
akkor megbizhaté sem lehet.

A mérések soran cél a mérési hibak minimalizalasa. Ezt nagymértékben elésegiti, ha a
mérés célja fogalmilag tiszta, nem keverednek benne az értékelési funkciok. Maga a méréeszkoz
megfelel a mérés céljanak, targyanak, a mérésmetodikai kévetelményeknek. Ezért méréeszkozrdl
valéjaban csak a hosszua fejleszté munkaval, t6bbszori kiprobalassal készitett eszk6zok esetében
beszélhetiink. Kilonosen igaz ez a képességméré tesztek esetében. A mérési hiba minimalizalasat
a mérés elokészitése, lebonyolitasa valamint az egységesitett javitas és adatfeldolgozas is
jelentésen elésegiti.

A pedagbgiai mérések soran alkalmazott mérGeszkoz a fesgt. A teszt tobbféle pszichikus
struktarat (intelligencia, adottsag, tudas, képesség) megfelel6 skalan mér. A tudasszintet mérd
tesztek kozott megkilonboztethetéek a tanar altal, altalaban szik kor szamara készitett, a teszt
mindségére vonatkozé  statisztikai mutatokat nélkiléz8, valamint  sztenderdizalt, mérési
szakemberek 4ltal készitett, bemért, elméleti és empirikus paraméterekkel ellatott eszkozok™. A
tesztek feladatokbol dllnak. Egy feladat altalaban tobb, 6nallé dontést és muveletet igényls és igy
onalléan értékelhet6 feladatelemet (itemsef) tartalmaz. Egy-egy item értékelése mar csak kétféle
lehet: j6 megoldas esetén 1, hibds megoldas esetén O pont (lasd ezzel kapcsolatban a 6.
alfejezetben leirtakat is). Az item pontértéke magasabb is lehet, fontossaganak vagy nehézségének
figgvényében. Az item fontossagat szakért6i konszenzussal (iskolan belil példaul a masik kémia
szakos kollégaval vagy a telepiilési munkakozosség tagjaival — ha van — torténé megbeszélés
soran), nehézségét a bemérés soran, a szazalékos megoldottsagaval becstlhetjik. Ezt a
tevékenységet nevezzik silyozdsnak. Ennek soran ajanlott, hogy az item pontértéke 5-nél ne
legyen nagyobb. Igy tehat egy, a szakértSk altal fontosabbnak itélt, vagy a feladat kiprébalasa
soran nehéznek mutatkozo item egy pontnal magasabb pontszamu (pl. 2, 3, 4 vagy 5 pontos) is
lehet. Ekkor azonban tgyelni kell arra, hogy — mivel az item a teszt legkisebb, 6nalléan
értékelhet6 egysége — hibas megoldas soran az itemre 0 pont, j6 megoldds esetén az item
sulyozott pontszama adhat6. Vagyis egy Otpontos itemre semmiképpen nem adhaté példaul 2
vagy 3 pont, csak 0 vagy 5.

A pedagégus 4ltal készitett feladatlapok elemzésére alkalmas médszer a feladatmatrix™ (2.
tibliza?). Ezek feladatelemenként tartalmazzak az egyes tanuloknak a feladatokon elért
eredményeit és a tanul6 feladatlapon elért Gsszteljesitményét pontszamban, illetve szazalékban,
valamint az egyes feladatelemek szazalékos megoldottsagat. El6bbi a tanuldi teljesitmények,
utobbi a feladatok — és igy a tanulasi-tanitasi folyamat minéségérdl szolgaltat informaciot, hiszen
egy alacsony atlagos megoldottsagu item utalhat arra, hogy az altala vizsgalni kivant tudaselem
tanitasanak, tanulasanak folyamata volt eredménytelen. (Utalhat persze az item hibajara is, ami

425 Csap6 B. (2000): Tudasszintmérd tesztek. In: Falus I. (szerk.): Bevezetés a pedagogiai kutatds moédszereibe,
Miszaki Kényvkiad6, Budapest. 277-316.
426 Kiss M., Mez6si K., Pavlik O.-né, (1998): Ertékelés a pedagogidban, Févarosi Pedagdgiai Intézet, Budapest. 39.
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reliabilitdsi probléma. Ennek vizsgilatira érdemes az item és az Ssszpontszam korrelaciojat™’
vizsgalni. Hibasnak mindstl az item, ha a vizsgalat azt mutatja, hogy az itemet rendre a gyengébb
Osszteljesitményt tanulok oldottak meg jol, mig a magas pontszamot elért tanuldk rosszul.)

2. tablazat. A feladatmatrix szerkezete

Feladatelemek
Tanul6k 1. 2. 3. 7.

(Osszesen/n)-x100
(A tanul6 %-os
teljesitménye)

Osszesen
(A tanul6 pontszama)

A. B.

X.Y.
Osszesen:

(Osszesen/1étszam) x100
(A feladatelem %-os
megoldottsiga)

A fenti feladatmatrix egypontos itemekre alkalmazhato.

A sztenderdizalt, diagnosztikus tesztek esetében a feldolgozas a méréeszkozhoz biztositott,
annak struktarjat tikr6zé diagnosztikus térképvazlat kitoltésébol és az abban megadott
sztenderdekkel valé  Gsszehasonlitasbol  all.  Azonban a  sztenderdizalt méréeszkozok
hasznalatanak is vannak korlatai. A méréeszkéz pontossagat ronthatja, ha a vizsgalt minta
Osszetétele nem egyezik meg a sztenderd populaciéval (azzal a populacioval, amelyre a
méréeszkozt sztenderdizaltak), ha a sztenderdek elavultak (a sztenderdizalas tal régen tortént), ha
a tesztek ismertté valnak. Ezek kivédésére alkalmasak a nagyszamu egyenértékd tesztvaltozatot
tartalmazé tesztbankok, melyek a lehet6 legteljesebben lefedik a tudasanyagot.

A méréeszk6zok készitésének altalinosan elfogadott algoritmusa van. Elsé Iépés a
tananyagelemzés, amely részletesen feltarja a vizsgalni kivant tertilet szerkezetét mind tartalmi, mind
muveleti szempontbol, vagyis taxonémiat készitenek (lasd az 3. alfejezetet). Ezt kéveti a tananyag
elemeinek megfelels feladatok elkészitése, vagy a feladatbankbol a feladatok Aivdlasztdsa. A
kovetkezé 1épés a feladatokbol a seszs dsszedllitisa, vagyis a vizsgalni kivant tertlet feladatokkal valo
— lehet6leg teljes — lefedése. Ennek soran kiilonésen torekedni kell arra, hogy azonos formaja
(izomorf); egyenértékd (ekvivalens) feladatok, tesztek keriljenek Osszeallitasra, melyben a
témakor nagysagatol fiigeben 2-4 tesztvaltozat fedi le a tananyagot. A kilénboz6 tesztvaltozatok
elkészitése nem csak a tanuldk ,,6sszedolgozasanak”™ esélyét csokkenti (ami objektivitasi kérdés),
hanem a tesztrendszer validitasat is biztositja. Egy-egy témakor valamennyi tudaselemére ugyanis
nem kérdezhetiink ra minden egyes tanul6 esetében, mert ekkor az esetek tobbségében a teszt
nagyon hosszu lenne (és a végén mar esetleg nem is a tanuld tudasat, hanem faradsaganak szintjét
mérné). Ha viszont a tananyag egészét az emlitett 2-4 tesztvaltozat fedi le, akkor a teszt egy
tanora alatt egy tanuloval kitoltethetd, és igy a tananyag teljességének elsajatitasarol kapunk képet,
az egyes tanulok teljesitményének Osszehasonlitasat pedig a tesztvaltozatok ekvivalenciaja
biztositja. A tesztvaltozatok ekvivalenciajardl azonban csak a teszt kis mintan torténd iprobilisa
soran lehet meggy6z6dni. Ez a probamérés teszi lehetévé a teszt megbizhatosaganak
megallapitasat, az egyes feladatok, itemek tesztelméleti szempontbdl vizsgalt mindségének
megitélését. Ha pedig a probaméréskor kivalasztott minta reprezentalja (leképezi) a vizsgalni
kivant populaciét, ugy alkalmas a sztenderdek kialakitdsara is. (Orszagosan reprezentativ
mintahoz elegend6 nagyjabdl 300 {6, megfelel6 mintavételi eljarassal kivalasztott tanuldval
elvégezni a probamérést) A probamérést koveti a zesyt javitdsa, az objektivitas, érvényesség,
megbizhat6sag biztositasa, amelyet sziikség esetén djabb kiprobalas kévethet. Ekkor a teljes
tesztet és a feladatokat is ellatjak a megfelel6 elméleti (mely tudaselemet és milyen miveleti szintet

427 A kotrelacié fogalmaval kapcesolatban lasd XII. A kémiaoktatds kutatdsinak alapjai fejezetet
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mér) és empirikus (nehézség, atlagos megoldottsag, szoras) paraméterekkel. Ezutan kertlhet sor a
mérbeszkoz haszndlatdra.

5. Tananyagelemzés, kévetelménystruktira

Mint a kritériumorientalt értékelés bemutatasa soran arrdl sz6 esett, egy adott tananyag,
témakor elsajatitasainak méréséhez arra van szikség, hogy az adott tananyagot a lehetd
legteljesebb mértékben feltérképezzik. A tanulasi-tanitasi folyamat soran optimalis esetben ez
természetesen nem az értékelési, mérési tevékenységet kozvetlenil megel6zéen, hanem a
folyamat elején megtorténik, mint célképzés. Ezen célok egyrészt orientaljak a pedagogust a
munkdjanak megtervezésében, masrészt a tanuldok szamara is vilagossa teszik, hogy milyen
kovetelményeknek és milyen szinten kell megfelelnitik.

A tananyag céljainak, kovetelményeinek szambavételére tobbféle elmélet és modszer is
sziiletett. Az egyik legismertebb rendszert BENJAMIN BLOOM"™ dolgozta ki, mely rendszer sok
birdlatot is kapott, de széles korben elterjedt és viszonylag kénnyen alkalmazhaté. BLOOM
taxonomidja a pedagogiai célokbdl indul ki, amelyek lehetnek kognitiv, affektiv és
pszichomotoros célok. Ezeket tartja BLOOM a tudds miuveleti oldalanak. Egy tantargyi
tudasszintmérés a kognitiv. mdveleti kovetelmények meglétére iranyul. Ezen kognitiv
kovetelmények az ismeret, a megértés, az alkalmazas, valamint a magasabb rendd muveletek: az
analizis, a szintézis és a kritikai értékelés. A kognitiv kovetelmények elsé harom eleme
hierarchikus rendszert képez: egy adott tartalom megértésének feltétele annak ismerete,
alkalmazasanak feltétele annak megértése. A magasabb rendi miveletek az alkalmazas szintre
éplnek, de kozottik mellérendeltségi viszony van.

Természetesen a kognitiv miveleteket tartalmi elemeken lehet elvégezni. A tartalmi
elemeket BLOOM tényekre, fogalmakra és Osszefliggésekre osztotta. A tananyag elemzésének elsé
lépéseként azt tarjuk fel, hogy milyen ezen tartalmi elemek rendszere a vizsgalni (illetve
megtanitani) kivant témakorben. Ez altalaban egy szintezett lista vagy graf szerkesztésével
végezhet6 el legkonnyebben. Ha példaul a Bloom taxonémiaval kapcsolatban eddig leirtakat
tekintjik tananyagnak, annak tartalmi struktiraja a 4. dbrdn lathato.

Tenyek
— Tartalmi Dld:ll Fcaa lmak

Osszefuggesrk

Affektiv

Tudis (érzelms)
— Muveleti olda * Pszichomotoros
- ismeret
Kognitiv - megértés
(&‘f‘?hm) - alkalmazis -:m_:ahzus=
- magasabb rendii miiveletek é-szmtezg .
- kritikai értékelés

(Az elso 3 hierarchikus rendszert képez)

4. dbra. A Bloom-féle taxonomia sz6vegben targyalt tartalmi struktdraja

A tananyagelemzés kévetkezé 1épése annak megallapitasa, hogy a tartalmi struktira elemei
tények, fogalmak, vagy Osszefiiggések-e. Példaul az oldatokkal kapcsolatos tananyag tartalmi
struktdrajaban annak megallapitasa, hogy a konyhasé vizben oldédik az tény; az oldat fogalom; az
oldhat6sag és az anyagszerkezet kapcsolata (;,hasonlé a hasonléban” elv) pedig Osszefliggés.

428 Bloom, B. (19506): Taxonomy of Educational Objectives: Cognitive Domain, McKay, New York
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A kovetelménystruktara Osszeallitasainak utolsé szakaszaban azt kell megvizsgalni, hogy az
adott tényt, fogalmat vagy Osszefliggést mely kognitiv miveleti szinten varjuk el a tanuloktol.
Lassunk egy példat az érettségi kovetelményrendszerébsl™! Az anyagi halmazok témakorével
kapcsolatos tananyagelem a fémracsos kristalyt Osszetarté er6 (a fémes kotés), amely a
kovetelmények tartalmi oldalarél fogalomnak mindsil. Kozépszintld kévetelmény a fémracsos
anyagok jellemzdéinek megértése a szerkezet alapjan (ami persze a fémracs, illetve fémes kotés
fogalmanak ismeretét is feltételezi), mig emelt szinten kovetelmény, hogy ezen ismeretek
alkalmazasra keriljenek egyes fémek megadott fizikai allandoéinak alapjan azok tulajdonsagainak
magyarazatara. A feltart tananyagelemeknek a tartalmi és a mitveleti oldal két dimenzidja mentén
torténé matrixba (tablazatba) rendezésével késziil a tananyag taxonomikus elemzése (3. tdblizaf).

3. tablizat. A tananyag elemeinek elrendezésére szolgal6 kognitiv taxondémia (Bathory nyoman)*’

Tartalom , . L
Mivelet Tény Fogalom Osszefiiggés

Ismeret

Megértés

Alkalmazas

Magasabb rendd
muveletek

6. Feladatiras, feladattipologia

A kévetelménystruktara ismeretében kertilhet sor a kovetelmények feladatokkal valo
lefedésére. A feladat olyan szerkezeti egység, mely egy adott, j6l korilhatarolt pszichikus
rendszert (tantargyi feladat esetében a tudast) mikodtet. Megoldasuk egy vagy tobb 1épésbdl all,
kialon-kialon értékelhets részteljesitményekre bonthatd. Ezeket a részteljesitményeket nevezzik
itemeknek (feladatelemeknek), amelyek 6nalléan értékelhetSk, megoldasuk vagy jo (1 pont) vagy
rossz (0 pont). A feladatok elkészitésénél figyelembe kell venni, hogy a feladat az adott tartalmi
elemet a lehet6 legmagasabb muveleti szinten mérje. Példaul a ,,Mi az alkoholok funkcios
csoportja?” kérdés az alkoholok fogalmanak ismeretszintjét méri. Ugyanakkor elvarhaté a
fogalom megértés szintjén vald elsajatitasa, amelyet egy olyan feladat mérhet, amelyben a
tankonyvben nem szerepls, a tanuldk altal nem ismert alkohol képletével kapcsolatban az a
kérdés, hogy a képlettel jelolt anyag funkcids csoportja alapjan a szerves vegyuletek melyik
csoporttjaba tartozik.

A feladatok tartalmuk és formdjuk szerint lehetnek nyilt vagy zart feladatok (4. tdblizat).
Formailag zart végliek a hagyomanyosan feleletvalaszté feladatoknak nevezett feladatok, mert
ezekben rogzitett valaszokat kell az utasitaisban megjelolt médon megjel6lni. Formailag nyiltak
azok a feladatok, amelyek megoldasanak formajat a valaszadé adja meg, példaul egy szam,
mennyiség, abra, vagy széveg 6nallé megalkotasaval. Ezeket a feladatokat szokas feleletalkotd
vagy nyilt végl feladatoknak nevezni.

Tartalmilag zartnak tekintiink egy feladatot, ha formajatdl fuggetlentl csak egyféle valasz
lehetséges, nyiltnak pedig akkor, ha a tanulé a valasz kialakitasiban — bizonyos hatarokon belil —
szabadsagot élvez.

Lathato, hogy egy zart tartalmu feladat nyilt és zart formaban is feltehetd, ha azonban a
feladat tartalma nyilt, vagyis a megoldast a tanulénak kell megalkotnia, az eleve formailag is nyilt
feladatként szerepelhet.

(utolsé letoltés: 2015. 01. 14.)
430 Bathory Z. (1997): Tanuldk, iskolak, kilonbségek, Okker, Budapest., 151.
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4. tablazat. A feladatok csoportositasa formajuk és tartalmuk szerint, 1-1 példaval.

A feladat formaja

Zart Nyilt
Pl: Mi a sésav képlete? ird a Pl: Mi a sésav képlete? frd a pontozott
megfelelS képlet betiijelét a vonalra!
négyzetbe!
: A: HNO;
Zart )
B: HCI
jt&aff:l‘iz: C:HS0s
D: H,COs
PL.: Magyarazd meg a sésavszokokut-
Nyilt kisérlet soran tapasztaltakat!

A feleletvalaszto és feleletalkot6 feladatok Osszehasonlitasat az 5. Ziblizat tartalmazza.

5. tablazat. A feleletvalaszto és feleletalkotd feladatok f6bb sajatossagai

Szempontok Feleletvalaszto feladatok Feleletalkoto6 feladatok
M . Megoldasakor el6re megadott alternativak koziil | A valaszt a tanul6 szerkeszti, fogalmazza meg,.

eghatarozas ) )
valaszt a tanuld.

Al . Altaldban a tudas egyszerbb elemeinek A tudas bonyolultabb Osszetevéinek értékelését

almazas . . ey . Py

(ismeret szint) mérésére alkalmasak. teszi lehet6vé.
a) Rovid idé alatt  megoldhat6, egy | a) Szerkesztése viszonylag konnyd.
méréeszkézbe  tobb  feladat fér, igy tSbb

Elényék informaciét szolgaltat.
b) Litszdlag objektivebbek, mivel az értékelési | b) Magasabb szinti gondolkodasi miveletek
objektivitas konnyebben biztosithatd, mert | mérésére is lehetéséget adnak.
egyértelmd a pontozasi, javitasi dtmutato.
a) Elkészitéstik nehéz, sok idét vesz igénybe. | a) A valaszadas — kilondsen a hossza vélaszos
Nehéz a feladatok megfogalmazasa. kérdések — esetében sok id6t vesz igénybe.
b) Csak igen elmélyilt tesztfejlesztési folyamat |b) Az  értékelési  objektivitis nehezebben

Hatranyok utan hasznalhatok a tudas mindségének, a | biztosithaté, mivel nehéz kell6 objektivitassal
magasabb rendd gondolkodasi miveleteknek a | rendelkezd javitasi Gtmutat6t megadni.
mérésére. c) Gyakran specialis értékeld eljarast (pl. tobb

értékel6 munkajat) igényel.

A tablazatban foglaltak kozil magyarazatra szorul a  feleletvalaszté  feladatok
objektivitasanak latszolagossagaval kapcsolatos megjegyzés. Ez arra vonatkozik, hogy az
objektivitast a feladat szerkesztése soran mar elére is biztositani kell. A feladatkészitéskor nem
megengedhetS, hogy a javitokulcsban szereplé megoldason kivil olyan megoldas is lehessen,
amely racionalisan magyarazhat6. T6bb esetben a feladat nem megfelelé formaja, a megoldasi
utasitas nem megfelel6 modja szintén validitasi, objektivitasi problémakhoz vezethet. Erre
torténik utalas az egyes feladatokkal kapcsolatban.

6.1. Feleletvalaszto feladatok

Tartalmilag és formailag is zart feladatok, melynek megoldasa abbdl all, hogy a tanulénak
el6re megadott valaszlehet6ségek kozil kell kivalasztani a helyes valaszt vagy valaszokat.
Szerkesztéstik kozos kdvetelménye, hogy a valaszadas modjat pontosan kozolni kell a tanulokkal,
1. Alternativ (dichotom) vilasztds — igaz-hamis tipusii feladatok

A feladattipus el6nye, hogy nagyon gyorsan javithaté és megvalaszolhaté, igy sok feladat
belefér egy feladatlapba. Hatranya, hogy igen nagy (50%) a vaktalalat valoszintsége, ezért csak sok
feladat ad megbizhaté képet a tanuld tudasardl. A nagy szamu feladat megoldiasa monoton,
kozben a tanuld figyelme elkalandozhat, ami validitasi problémahoz vezethet. Tovabbi hatranya,
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hogy csak ismeretszintd tudaselemek mérésére alkalmas. Veszélyt jelenthet tovabba, hogy a
megoldas soran egyes hamis allitasok rogziilhetnek a tanuldkban. (Ennek veszélye valamennyi
feleletvalaszt6 feladat esetében fennall.)

Szerkesztéstk soran a kovetkezSkre kell figyelemmel lenni:

Egy feladatban legalabb 8-10 allitas legyen, csokkentve a vaktaldlatbdl ered6
pontatlansagot.

A hamis allitasok ne legyenek ,,viccesek”!

Nagyjabol fele-fele aranyban legyenek igaz és hamis allitasok, vagy tobb legyen a
hamis.

Ne legyen kiszamithaté az igaz-hamis allitisok valtakozasa. Ez legegyszeribben ugy
érhet6 el, hogy az allitasok megirasa utan a sorrend eldontése pénzfeldobassal
torténik. (Az ember pszichés tulajdonsagaibdl fakaddan a véletlenszertinek gondolt
sorrendben is felfedezhetS szabalyszertség.)

A feladat megoldasi utasitasaban kérjuk a tanuloktdl, hogy I-vel vagy H-val jeloljék a
valaszukat, vagy elére elkészitett, fejlécében ,,Igaz”, ,,Hamis” feliratokat tartalmazo
kétoszlopos tablazatban beikszeléssel jeloliék a valaszukat. (Kézenfekvé megoldas
lenne az igaz allitasok betGjelének vagy sorszamanak a bekarikazasa, a hamisak
athuzasa, azonban bizonyitottak, hogy ez esetben a lanyok szignifikansan jobb
teljesitményt nyujtanak. Ennek pszichologiai oka az, hogy ilyen forman két muveletet
kell végezni: dontést hozni, majd a dontést atkédolni karikazasra vagy ikszelésre. Ez a
figyelem divergenciajat koveteli meg, amely pszichologia vizsgalatok dltal
bizonyitottan a lanyoknak kedvez.)

Pontosan adjuk meg a megoldasi instrukciot! Pl: | Az allitasok melletti négyzetbe ifj
I-bettt ha igaz, H-bet(t, ha hamis az allitas!”

Olyan dolgok szerepeljenck a kérdések kozott, amelyek természetiktdl fogva igazak
vagy hamisak! Példaul egyes elméletekre vonatkozo allitasokat ne kérdezziink ebben a
formaban! Hibas az az allitas is, hogy ,,A hémérséklet emelése néveli az
oldhatdsagot”. Ugyanis van olyan eset, amikor igen, van amikor nem.

Keriljik a tagad6szé hasznalatat! (Nem szabad a tanulét ,becsapni”. Ez igaz
valamennyi feleletvalaszté feladatra. Ha mégis tagad6szot hasznalunk, azt emeljtik ki a
sz6vegbdl télkévér, dolt betdvell)

Keriljiik a hosszi mondatokat!

Egy igaz-hamis item — logikai értelemben — egyetlen allitast tartalmazzon. Hibas ilyen
feladatban példaul ,,Az oldbdas sebességét a melegités és a keverés néveli”, ugyanis ha
két tényezdt felsorolt az allitas, miért nem sorolja fel mindegyiket? Igy hamisnak is
itélhetd.

Keriljik a ,,mindig, soha, néha, legtébbszor...” szavak hasznalatat, mert sugalmazzak
az allitas igazsagtartalmat.

Ne szerepeltessiink tankényvbél kiollozott mondatokat!

Az igaz és a hamis itemek hossza nagyjabol azonos legyen. (Gyakori hiba, hogy az igaz
allitasok hosszabbak a hamisaknal.)

2. Tobbszoris valasztdsos feladatok
Jellemz&jik, hogy tobb valaszlehetéség kozil kell kivalasztani a helyes valaszt vagy

valaszokat.

2. A) Tobb vilaszlehetdség kiziil ag egyetlen helyes vdlasy kivdlas3tisa.
Ezeket a feladatokat hagyomanyosan az ,egyszerd valasztas” feladatokként emlitik.
Szerkezetiik az alabbi:
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Velyik eleln sarga szinti? < ITEMTO
a) A wvag

| g

E b) A réz. DISZTRAKTOROK

B 1o ajod

g d) Akén [ > MEGOLDAS

A feladattipus el6nye, hogy gyorsan és objektiven javithato, valamint viszonylag kicsi a
vaktalalat valészinlisége (4 opcid esetén 25%, 5 opcié esetén 20%). Hatranya, hogy nehéz
megirni, sokaig tart elkésziteni.

Szerkesztéstk szabalyai:

Egyértelmi legyen a tanulé szamara, hogyan kell valaszolni, ezért pontos megoldasi
utasitast kell adni! (A helyes valasz bettjelének a négyzetbe irasaval valaszolj!)

Az itemté Onmagaban értelmezheté feladatot jelentsen, ©nallé kérdésként is
megvalaszolhat6 legyen!

Keriljiik a tagad6sz6 hasznalatat! (Ha mégis van, emeljik kil)

Keriljiik a hibakutatas tipusu feladatokat! Amennyiben mégis alkalmazzuk, emeljik ki
(pl. csupa nagybetlvel, félkévér, ddlt vagy alahuzott betdtipussal, hogy a HIBAS
valaszt kell megjel6lni.

Gy6z6djink meg rola, hogy pontosan egy helyes valasz van!

Az opcidknak nyelvtanilag illeszkedniiik kell az itemt6hoz! (Ha a példaban a ,,Melyik
elemnek sarga a szine?” kérdés szerepelt volna az itemtSben, akkor az opcidknak ,,A
vasnak.” stb. kellene lennie.)

A helyes valasz ne legyen feltinéen hosszabb a disztraktoroknal (a megtévesztd, hibas
opcioknal)!

A teljesen tajékozatlan tanulé szamara minden opcié egyforman hiheté legyen, ne
legyenek eleve kizarhat6, humoros valaszlehet&ségek!

Ne legyenek tal hossztuak az opciok!

Ne helyezziink el kulcsszot (olyan szot, amely sugalmazza a helyes megoldast) az
itemtében!

Ne legyen a harom (négy) disztraktor egymashoz talsagosan hasonlo!

Az a, b, ¢, d helyek k6z6tt hasonlé aranyban oszoljék meg a helyes valasz!

Ha az opcidkban mennyiségek vagy szamok szerepelnek, tegyik azokat nagysag
szerinti sorrendbe!

Ne valjék az opciok sora igaz-hamis itemek sorozatava, vagyis az itemté a ,,Melyik a
helyes...” vagy ezzel egyenértékl megfogalmazas legyen!

Lehet6leg keriljiik ebben a feladattipusban a hidnyos mondat kiegészitésének kérését
a megfelel6 opcidval. Ha mégis kiegészitendé mondat szerepel az itemtében, akkor a
kiegészitendé mondatrész a mondat kbzepére/végére keriljon!

Az opcidk legyenek egymast kolesonosen kizarok! (Pl: kertljik a halmaz-részhalmaz
viszonyt az opcidk kozottl Ebbdl a szempontbdl nem egyértelmd példaul egy olyan
feladat ahol az itemt6 a ,,Melyik vegytiletcsoport viselkedik vizzel szemben savként?”,
mig az opcidk a hidroxivegyiletek, a fenol, az alkoholok és a ketonok lennének.)

2. B). Tobb valaszlebetiség koziil tibb helyes vilasz kivilasztisa.

Ezeknek a feladatoknak a szerkezete megegyezik az el6z6 feladattipuséval. Szerkesztéstik
hasonl6 az egy helyes valaszt tartalmazé feladatokéhoz, azonban legalabb a helyes valaszok
kétszeresének megfelels szamu opcid szerkesztése sziikséges. Ugyelni kell a szerkesztés soran a
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valaszadas moédjanak pontos megadasara. Ebben az esetben kertilendé a helyes valaszoknak
megfelel6 szamu négyzet bejelolése, mert ez orientalja a tanul6t a helyes valaszok szamat illetéen.
Tgy célszerd a helyes valaszok betijelének bekarikazasat, vagy a megoldasok aldhtzasat kérni. Az
objektivitas biztositasa végett fokozottan tgyelni kell a pontozasra. A feladatra adhaté pontszam
nem egyenlé a helyes valaszok szamaval, hiszen arrdl is dontést kell hoznia a tanulénak, hogy
melyik a helyes, és arrél is, hogy melyik a helytelen valasz. Igy a feladat tananyagban elfoglalt
fontossaganak, sulyanak figyelembe vételével vagy dontésenként kell egy pontot adni (ilyenkor a
feladat pontszama megegyezik az opcidk szamaval), vagy az egész feladat hibatlan megoldasa ér
egy pontot.

3. Llesztéses feladatok

Ezekben a feladatokban két halmaz elemei kozott adott szempont alapjan kell az
Osszetartoz6 elemeket egymashoz rendelni. Szerkesztésikre tobbféle megoldas kinalkozik.
Kérhetiink egy az egyhez, tobb a tobbhoz, illetve egy a tobbhoz illesztést.

Egy az egyhez illesztés Tobb a tobbhoz illesztés
ird a sav sorszama melletti vonalra Mely  savakra —igazak —az  alabbi
ska elbtti iielet! tulajdonsiagok? Az llitis betiijelét ird a
a savmaradéka elétti betijelet! megfelelé sav képlete utani vonalra! Egy
1 Kénsav A) NO - tlajdonsag tébh savra is igaz lehet!
. 3
2 Salétromsav B) 8042_ HNO; A) A gyomoredvben van
I H; S04 B) Bomleékony
3. Szénsav C) PO HCL C) Oxidalé hatasn
2 H;CO4 D) A vasat passzivalja
D) COs E) Savmaradéka a nitration
Megoldis: HNOz: B, C, D, E: HCL: A
Megoldas: 1. B; 2. A; 3. D H804: D H:CO3 B
Itemszdm: 3 Itemszim: 4 (vagy 5)

Egy a tébbhoz illesztés

Milyen kémhatasu a felsorolt sok oldata?
Ird a megfelel6é nagybetiit a s6 betiijele
elétti vonalra!

_a) NH4CI A) lugos
__b)K;CO3 B) semleges
__¢)CuSO, C) savas
___d)AICI;

Megoldas: a) C; b) A; c) C; d) C
Itemszam: 2

A szerkesztés szabalyai:

e Hasznaljunk viszonylag révid, maximum tiz elembdl all6 listakat!

e Egy-egy halmazba homogén elemek kertiljenek!

e A feladat szovegében fel kell hivni a figyelmet az illesztés modjara.

o Kertljik az Osszekotéssel valo illesztést! El6fordulhat, hogy a tanuldk egy pontban
vezetik at az 8sszekotS vonalakat, m’ajd arra hivatkoznak, hogy a vonal ott ,,megtorik”
és a j6 megoldashoz vezet tovabb. (Ertékelési objektivitas!)

e A feladat sz6vegében meg kell adni az illesztés szempontjat!

e Hoy az egyhez illesztéses feladatoknal feltétlentil hasznaljunk , kakukktojast” is! Ha ezt
nem tesszilk, az utolsé elem illesztése nem igényel gondolkodasi miveletet és a
pontszamok sem lehetnek flggetlenek egymastdl, hiszen az illesztések szamanal
eggyel kevesebb pont nem adhato.

e ToObb az egyhez illesztéses feladatoknal az illesztendé halmaz elemei logikailag zarjak
ki egymast.
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Fokozottan tigyeljiink a pontozasral Egy a tobbhoz illesztés esetén nem az illesztések
szamat, hanem a halmazok elemeinek illesztését kell pontozni. Mivel a
példafeladatban szereplé sok hidrolizalnak, ezért vagy a ,savas”, vagy a ,lagos”
halmazba tartoznak, ezért a feladat két pontos. Ha a NaCl is szerepelne a sok kozott,
mar harompontos lenne.

4. Szelektilds, halmazba rendeés
Formailag szintén tobbféle szerkesztés lehet. Egy lehetséges példa az alabbi:

A megfelel6 szamok halmazabraba torténd beirasaval rendszerezd az alabbi
vegyilettipusokat, vegyiileteket!

1. butan-2-on; 2. hidroxivegyiletek; 3. pentanal, 4. hexan-1-ol; 5. oxovegyiiletek;
6. egy oxigénatomos funkcids csoportot tartalmazo szerves vegyiiletek; 7. fenol;
8. etil-propil-éter; 9. aldehidek; 10. pentian-2-on; 11. 3-metilbutanal; 12. ciklohexanon

Elméleti paraméterek: Az egy oxigénatomos funkcids csoportot tartalmazé szerves
vegylletek funkcids csoport szerinti csoportositisanak megértése.
Megoldas: A-halmaz: 6

Ebben a halmazban: 8

B-halmaz: 5

Ketonok halmazaban: 1, 10, 12
C-halmaz: 9

Ebben a halmazban: 3, 11
D-halmaz: 2

Ebben a halmazban: 4, 7
Itemszam: 5

Szerkesztéstk szabalyai:

A felsorolt dolgok a halmazba rendezés szempontja szerint egyértelmden
besorolhatok legyenek! Ebben a halmazabraban példaul nem helyezheté el a
hidroxiaceton. Természetesen lehet egymassal halmaz-részhalmaz vagy metszet
viszonyban allé6 halmazok elemeit is kérni, ekkor azonban a halmazabrat dgy kell
szerkeszteni, hogy a besorolas egyértelmi legyen.

A feladattorzsben pontosan kozoljilk a halmazba sorolas moédjat, vagyis a tanul6tol
elvart tevékenységet!

Ebben a feladattipusban is tgyelni kell a pontozasra. Nem elemenként, hanem
halmazonként, illetve besorolasi szempontonként adjunk 1-1 pontot! igy elkertilhets a
halmaz-részhalmaz, illetve a metszet viszonyb6l adédé bizonytalansag. (A
bizonytalansagot az okozza, hogy nem dénthet6 el, hogy példaul a hibasan a metszet
halmazba sorolt elemrél tudja a tanulé azt, hogy az egyiknek biztosan eleme.) Igy a
fenti példaban az 6t halmaz (A, B, C, D és ketonok) hibatlan megadasa, kitoltése ér 1-
1 pontot.
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5. Sorképziéses feladatok
A feladatban az elemek sorba rendezését altalaban szamozassal kérik, az alabbi példa szerint:

A pontokra irt szamozassal allitsd forraspontjuk szerint névekvS sorrendbe a
felsorolt vegyiileteket!
............ etin . ctanol ... ctanal ..., dimetil-éter

Megoldas: 1, 4, 3,2

Itemszam: 1 vagy 3 pont

Szerkesztéstik szabalyai:

Négy-hat dolog sorba rendezését kérjik! Se kevesebb, se tobb ne legyen! Kevesebb
elem esetén séril a lokalis fuggetlenség elve, tobb elem esetén nem a sorrendi
viszonnyal kapcsolatos tudast, hanem a tanuld figyelmét mérjiik.

Objektiven sorba rendezhet6 elemek rendezését kérjik! Hibas példaul az olyan
feladat, amely a nehézfémek, a savas es6, az 6zonlyuk és az tveghazhatas karositd
hatas szerinti sorba rendezését kéri.

Adjuk meg a sorba rendezés szempontjat! (Példaul: id6beni egymasra kovetkezés,
névekvé tomeg, csokkend méret...)

Fokozottan tgyeljink a pontozasral Nem a sorba rendezenddé elemek szama a
pontszam, ekkor ugyanis egy tévesztés a feladat tovabbi részének is O ponttal vald
értékelését jelentené, pedig lehet, hogy tovabbi 2-3 elem sorrendje j6. Vagy az egész
sor 1 ponttal pontozhatd, vagy paronként kell megitélni a pontokat. Ez lathat6 a
feladat itemszamanal.

6. Reldcid megdllapitisa (Kisebb, nagyobb, egyenlé — tipusu feladatok)
A feladat formai szerkesztésére a kovetkezé megoldast alkalmazzak a leggyakrabban:

Melyik mennyiség a nagyobb? A megfelelS relaciés jel (<; >; =) pontsorra irasaval

valaszolj!
a) k6tésszog értéke a C,H,-molekuldban — ................. kotésszog értéke a CO,-molekulaban
b) kotésszog értéke a H,O-molekuldban — ................. kotésszog értéke a CH,-molekuldban

) kotési energia a HCl-molekuldban kotési energia a HI-molekulaban

d) kotéshossz értéke a H,O-molekulaban kotéshossz értéke a H,S-molekulaban

Megoldas: a) =;b) <;c>;d) <

A szerkesztés szabalyai:

Fokozottan tgyeljiink az objektivitasral Harom 0Osszehasonlitandé mennyiségpar
lehet6leg ne szerepeljen a feladatban.

Csak valéban kvantifikalt mennyiségeket, azok aranyait, illetve pontosan ismert
matematikai valoszintségeket hasonlittassunk Ossze!

Ne legyenek kozel egyenlé mennyiségek a két oldalon!

Lehet6leg mindig a relacios jeleket kérjuk valaszként!

6.2. Feleletalkot6 feladatok

Formailag nyilt végi feladatok, melyek megoldasa soran a tanuldknak szemantikailag uj
informaciot kell 1étrehozniuk. A feleletalkoté feladatok tartalmilag lehetnek nyilt vagy zart végiek,
aszerint, hogy a valasz formaja szigordan meghatarozott (példaul egy képlet vagy egy fogalom
megnevezése), vagy a tanulé a tartalmilag helyes valaszt tobbféle formaban is megalkothatja.
Utébbira példa lehet a szokékut-reakcié magyarazatanak megfogalmazasaban a ,légnyomas a
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vizet a lombik alacsonyabb nyomasu terébe préseli”, vagy: ,,a viz a lombik alacsonyabb nyomasa
tregébe aramlik” stb. Lathatd, hogy ez esetben tartalmilag azonos, formailag azonban igen
kiilonb6z6 megoldasok sziilethetnek.

A feleletalkoté feladatok csoportosithatok az elvart valasz hosszisaga valamint annak
formaja alapjan. A valasz hosszisaga alapjan megkilonboztetink rovid vilaszt (1-2 s30), hosszi
vdlasgt (néhany 530, maximum 1-2 mondat) igényld és ess3é tipusii feladatokat, amelyek tobb, Osszefiggd
mondat megalkotasat varjak el a tanuloktdl. A valasz formaja alapjan megktlonboztethetok
verbalis (szoveges), numerikus (szamot, mennyiséget), vizualis (dbra, rajz), illetve formalizalt (pl.
képlet, reakcidegyenlet) valaszt igénylé feladatok.

A feleletalkot6 feladatok alkalmasak képességek és ismeretek muikodésének vizsgalatara,
mérésére. El6bbiek a transzformalas (grafikus vagy numerikus adatok verbalis megfogalmazasat,
példaul tablazat adatai alapjan oldhatosag hémérséklet-fiiggésének megfogalmazasat kéré feladat)
illetve a kivitelezés (informaciékbol 4j informacié eléallitasat kérd, példaul szamitasi vagy
problémamegold6 feladatok) képességét mérik (részletesebben lasd 171 A kémiai szamitisok
tanitdsa). Az ismeretek muikodésének vizsgalatara alkalmasak az asszocialast, felidézést
(kiegészités, feliratozas, rajzolas), értelmezést, magyarazatot igényl6 feladatok. A feleletalkoto
feladatok kozOs sajatossagait az 5. ftdbligat tartalmazza, {gy chelyltt ezek megismétlésétél
eltekintink.

Ravid valaszt igényld feladatok

Olyan esetben alkalmazhaték, amelyek soran egy fogalom, vagy esetleg egy gondolati
egységen beltl két-harom fogalom lefrasa a tanul6 feladata. A feladattipus elénye, hogy viszonylag
konnyld megirni és a gondolkodas magasabb szintG komponensei (megértés, alkalmazas) is
mérhetSk ezekkel. Hatranya, hogy a javitokulcs elkészitése kuléndsen nagy gondossagot igényel.
Az értékelési objektivitas novelhets, ha minél tobb szinonima szerepel a javitokulcsban. Mivel
azonban a tartalmilag nyilt feladatok esetében ez gyakran nehézkes, igy utalni kell arra, hogy
»valamennyi tartalmilag helyes megoldas elfogadhat6”. A napi pedagdgiai gyakorlatban az
értékelésiik nem jelent kiilonosebb nehézséget, azonban az olyan esetekben, amelyekben nagyobb
tétje van az objektiv értékelésnek (pl. Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny, emelt szintt
érettségi), fontos lehet, hogy a javitast tobb, fiiggetlen javitod végezze. (Kilonosen igaz ez a hosszu
valaszt igényl6 és esszé jellegl feladatokra.) Tovabbi hatranyt jelenthet a javitds soran a tanuldk
kézirasanak nehezen olvashatésaga valamint helyesirasa, amelyet a javitds soran nem lehet
figyelembe venni.

Szerkesztéstik soran torekedni kell arra, hogy egyértelmd legyen, mit varunk a tanul6tol,
adjunk pontos megoldasi utasitist (pl.: Ird a kipontozott vonalra...))! A feladat eleje lehetSleg
mindig direkt kérdés legyen, és ne mondatkiegészités! Ha mégis kiegészités a feladat, a mondatbdl
csak fontos elem kertiljon kihagyasral Egy, maximum két széval kelljen kiegésziteni a mondatot, a
hianyzo6 szavak a mondat kézepén vagy végén legyenek! Tobb kihagyott elem esetén a kihagyott
helyek egyforma méretliek legyenek! Ugyelni kell arra, hogy a mondat nyelvtani formija ne
segitsen [ PL: a(z)]. Ebben a feladattipusban is kertilend6 a tankényvben szereplé mondatok
kioll6zasa és azokbol szavak elhagyasa.

Ha a kérdésre tobb valasz is lehetséges, ne kossik meg a valaszok szamat! (Példaul a
»Nevezz meg harom megujulé energiaforrast!” helyett célszert a ,Sorold fel a meguajuld
energiaforrasokat!” megfogalmazas.) Ebben a feladatban minden tanul6tdl elvarhaté a nap-, viz-,
sz€l-, geotermikus- és biomassza-energia ismerete, igy a feladat 6t pontot érhet, ami a
feladatlapon feltiintetve orientalja a tanuldt a sziikséges elemek szamat illetGen.

Mint a fentiekbdl lathatd, a rovid valaszt igényl6 feladatok tartalma és formaja igen sokféle
lehet. Az alabbiakban bemutatunk néhany alaptipust, k6zolve a feladathoz tartozé elméleti
paramétereket.

294



XI. ELLENORZES, ERTEKELES, MERES TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

A képletek alatti pontsorra ird fel a vegyiiletek szabvanyos (IUPAC) nevét!
a) CH,3 CH;, b) CH, CH, CHy
| | I [
CH;— CH—CH,— C—CH,— CH, CH;— CH,— C —CH,—C —CH—CH,
| |

CH; CH, CH,

Megoldas: a) 2,4,4-trimetilhexan
b) 3-etil — 2,3,5,5-tetrametilheptin

Itemszam: 2

Elméleti paraméterek: Témakor: szénhidrogének
Mért kévetelmény: A szabvanyos nevezéktan alkalmazisa
Alkalmazasi szint: Transzformalas (formalizalt informdcié

verbalis informaciéva alakitsa)

Feladattipus: rovid vilasz (verbilis kod)

Ha ezt a feladatot atalakitva a nevek alapjan a félkonstitucios képletet kérjiik, a paraméterek
annyiban valtoznak, hogy alkalmazasi szintként verbalis informdcié formalizalt informacidva
alakitasa, a feladattipusban formalizalt kod szerepel.

Milyen laboratériumi miivelet végzésére alkalmas az abran lathat6 berendezés?
Nevezd meg a berendezésen szamokkal jel6lt eszkozoket! Valaszodat a megfeleld
pontsorra ird!

a) Az eszkozzel végezhetd laboratdriumi mivelet:

b) Az 1. szamu eszk6z neve:

c) A 2. szamu eszk6z neve:

d) A 3. szamu eszk6z neve:

e) A 4. szamu eszkoz neve:

f) Az 5. szamu eszkoz neve:

Megoldas:  a) desztillalds/desztillicio d) haté
b) frakcional6 lombik/oldalcsoves lombik  €) Bunsen-égé/gizégd
¢) szedSedény/Etlenmeyer-lombik f) h6mér6

Itemszam: 6

Elméleti paraméterek: Témakor: Kémiai alapismeretek
Mért kévetelmény: A laboratériumi  desztillalé  berendezés
felépitésének ismerete
Alkalmazasi szint: felidézés
Feladattipus: rovid vélasz (verbalis kod)

Ennél a feladatnal magyarazatra szorul az alkalmazasi szint besorolasa. Elsé kozelitésben
grafikus informacié szoveges informaciéva transzformalasanak tlnik a feladat, azonban mivel a
késziilék a tanulok szamara ismert, tankonyvikben a képe szerepel, j6 esetben a tanéran
Osszeallitottak és hasznaltak, igy csak zsmeretek felidézése torténik a valaszadas soran.
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Rovid valaszt igénylé feladatnak mindstilnek az egyetlen 1épésben, egyetlen Osszefiiggés
felhasznalasaval megoldhato szamitasi feladatok is:

Hany darab megadott részecskét tartalmaznak az alabbi anyagmennyiségii
anyagok? Ird a pontsorra!

a) 3 mol hidrogénatom: ... darab hidrogénatom

b) 50 mol proton: darab proton

c) 0,5 mol vizmolekula: darab vizmolekula

Megoldas: ) 1,8:10™ vagy 18:10”’; b) 3:10% vagy 300-10%; ¢) 3-10” (Mas alakban
megadott j6 megoldis is elfogadhatd)
Itemszam: 3
Elméleti paraméterek: Témakor: Bepillantis a részecskék vilagaba
Mért kévetelmény: Avogadro-allandé alkalmazisa
Alkalmazasi szint: kivitelezés
Feladattipus: révid valasz (numerikus kod)

Hosszsi valaszt igényld feladatok

A hossza valaszt igénylé feladatok maximum két-harom mondat (pl. egy definicid)
megalkotasat varjak el a tanuloktdl. Elényei kozott sorolhatéd fel, hogy magasabb szintd értelmi
miveleteket mérnek, hatranyai viszont, hogy a feladat megfogalmazasa nagy pontossagot igényel,
egyértelmd utasitast kell tartalmaznia a megoldas modjara. Ertékelése, pontozasa, a pontos
javitokulcs elkészitése sem egyszerd, a javitast pedig mindig szakos szakképzettségti embernek kell
végeznie (mig feleletvalaszté feladatok esetében ez ugyan szerencsés, de nem elengedhetetlen
feltétel). A verbalis valaszt igénylé feladatok esetében a javitokulcsnak tartalmaznia kell a lehetd
legtobb szinonimat, a megfelel6 logikai viszonyokra val6 utalast.

A reakcidegyenletek felirasat kérd feladatok szintén hossza valaszt igényl6é feladatnak
tekinthetSk. Ilyen esetben a javitokulcsot koriltekintGen kell elkésziteni, a lehetséges jo jeloléseket
szamba kell venni és meggondolandé a pontozas kérdése is. Teljes reakcidegyenlet kérése esetén
tobbféle eljaras is alkalmazhaté. Az egyik, amely szerint a helyes reakcidegyenlet egyetlen
itemként egy pontot ér. Egy masik eljaras soran minden reakcidegyenlet két itemmel értékelnek.
Az egyik item a minGségileg j6 egyenletre jar, a masik a mennyiségi viszonyok (sztochiometriai
szamok) helyességére. Ebben az esetben azonban a masodik pont csak akkor adhaté meg, ha a
mindségi feliras helyes. El6fordul olyan pontozasi moédszer is, amely az egyenletben minden
helyes sztochiometriai szammal helyesen szereplé képlethez egy-egy pontot rendel. Ez utébbi
esetben azonban gyakran az egyenlet tdlzottan nagy sullyal szerepelhet a feladatban illetve a
méréeszk6zon. Barmely pontozasi modszert alkalmazzuk is, azt el6re ki kell kotni és
kovetkezetesen az egész feladatlapon kell alkalmazni.
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Alabb egy f6ként hosszu valaszt igénylé itemeket tartalmazo feladat keriil bemutatasra.

Az alabbi kérdésekre adott valaszokat ird a feladatok utani vonalakra!

a) Milyen kémiai reakciokat neveziink sav-bazis reakcionak?

b) Egészitsd ki és rendezd a kovetkezd reakcidegyenletet!

HI + H,0——>

c) Ebben a reakcioban melyik anyag viselkedett savként?

d) Miért?

Megoldas: ) A valaszban a protonatmenet sz, vagy valamely helyes szinonimaja szerepel.
b) I + H,O" (A sorrend felcserélhetd)
) A hidrogén-jodid (A HI)
d) Mett protont adott le/at.
Itemszam: 4
Elméleti paraméterek: Témakor: Kémiai reakciok. Sav-bazis reakciok
Meért kovetelmény: A sav-bazis reakcidk (a) lényegének ismerete, (b-d)
alkalmazasa.
Alkalmazisi szint: a) felidézés
b) kivitelezés
c-d) értelmezés
Feladattipus: Hosszu valasz (a, d: verbalis kod, b: formalizalt kod)
Rovid valasz: ¢ (verbalis/formalizalt kdd)

A hosszu valaszt igényl6 feladatok kézé sorolhatok a komplexebb szamitasi feladatok is.
Ezek pontozasi, értékelési utmutatojanak elkészitése igencsak nehéz, hiszen egyetlen feladat
helyes megoldasahoz gyakran tobb ut vezethet. A pontozas soran figyelembe kell venni a tanulok
el6képzettségét, az oktatas szintjét is. Amig példaul az anyagmennyiség — tomeg — molaris tomeg
Osszefiiggés sziikségességének felismerésére és alkalmazasara altalanos iskoldban kilén-kilon
pontot adhatunk, tgy ez kézépiskolaban mar trivialisnak tekinthetd, igy egy pontot érhet, mig a
PV = nRT Osszefiiggés szikségességének felismerése és az annak alapjan torténé szamitas helyes
eredménye itt is két itemként értékelhets. A szamitasi feladatok pontozasanak megallapitasa soran
altalanos elvként a lehet6 legegyszeribb megoldast adjuk meg és az egyes logikai 1épések
elvégzésével kapott részeredményeket tekintsiik egy itemnek. Végleges valaszként csak akkor
adjuk meg a pontot, ha az formailag is megjelenik (pl. kétszer alahuzott) és megtelel6
mértékegységgel egyltt szerepel. Kilon meggondolast igényelhet a szamitasi adatok
pontossaganak kérdése. Az emelt szintli érettségi vizsgan a részeredmények és az eredmény
pontossaganak figyelembe vételével adhaté csak meg a pont, kdzépszintd érettséginél ezt a
szempontot nem kell figyelembe venni (részletesebben lasd 171 A kémiai szamitisok tanitisa).
Szamolasi (nem elvi) hiba esetén a részeredményre a pont nem adhaté meg, de ha a feladat
tovabbi részében a tanulé a hibas adattal j6l szamol, ugy a tovabbi részpontokat meg kell adni.
Elvi hiba esetén azonban a feladatra még helyes végeredmény esetén sem adhaté meg a pont.
(Példaul a tanulé két folyadék Osszedntésekor azok térfogatat Osszegzi — kivéve, ha annak
lehet6ségére a feladat szovege kifejezetten utal.) Ha a tanuldk a szamitasi feladatot mas uton
oldjak meg, mint ahogyan az a megoldasi utmutatéban szerepel, ugy a feladatra a maximalis
pontszamot meg kell adni, fuggetlentl attol, hogy a javitasi Gtmutatoban szerepld részeredmények
szerepelnek-e a megoldasaban. Gyakorlatilag a szamitasi feladatok egy itemként is felfoghatok,
amelyben az item pontértéke a javitokulcsban szereplé (a legegyszerGbb megoldas
részeredményeinek alapjan megallapitott) pontszam, és barmilyen logikus levezetés esetén ezt a
maximalis pontszamot kell megadni. A javitokulcsban szerepld részletszamitasok csak tajékoztatd
jellegtick, a részleges megoldasok értékeléséhez nyudjtanak segitséget. A szamitasi feladatok
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értékelésérSl bévebben lehet olvasni az érettségi dolgozatok kézponti javitasi dtmutatéiban®. Az
alabbiakban egy k6z6mbositéssel kapcsolatos szamitasi feladat és az ahhoz tartozé javitokulces egy
lehetséges itemekre bontasi modja szerepel.

125 cm® 0,200 mol/dm’® koncentriciéji kénsavoldat kézémbositéséhez mekkora
térfogatt 20,0 tomegszazalékos, 1,22 g/cm’ siirliségli natrium-hidroxid-oldat
sziikséges? (5 pont)

Javitokulcs:
a) Reakcidegyenlet: H,SO, + 2 NaOH = Na,SO, + 2H,0
(Vagy a H,SO, : NaOH = 1:2 arany alkalmazasa)
b) a kénsavoldatban 1évé kénsav anyagmennyisége
0,125 dm*-0,2 mol/dm’ = 0,025 mol
c) ennck k6z6mbositéséhez a reakcidegyenlet szerint
20,025 mol - 40 g/mol = 2 ¢ NaOH sziikséges.
d) Ez2g/0,2=10 g NaOH-oldatban van,
e) amelynek térfogata 10 g / 1,22 g/ cm’ = 8,20 cm’.
Minden mas, elméletileg helyes levezetés teljes pontszammal elfogadhatd!
Itemszam: 5
Elméleti paraméterek: Témakor: kémiai szamitasok, sztdchiometria
Meért kévetelmény: sztdchiometriai 6sszefiiggések alkalmazdsa
Alkalmazasi szint: kivitelezés
Feladattipus: hosszu valasz (numerikus/formalizalt kod)

3.Esszé jellegil feladatok

Az esszé jellegti feladatokban tobb, 6sszefiigeé mondat megalkotasaval kell a tanuléknak a
kérdést megvalaszolniuk. Ezeknek a feladatoknak az el6nye, hogy magasabb szintG értelmi
muveleteket mérnek, fejlesztik a fogalmazasi képességet. Hatranyai ugyanakkor, hogy
szerkesztésiik a latszat ellenére nem konnyd, nagy odafigyelést igényel mar a feladat
megfogalmazasa is. Tovabbi hatranya, hogy — mivel megoldasuk sok id6t vesz igénybe — a
feladatlap tartalmi és formai valtozatossaga kevéssé biztositott, csakiugy, mint az objektiv és
megbizhaté pontozas. Nem elhanyagolhaté a ,tanuléi bloff” szerepe sem: j6 fogalmazasi
készséggel bird tanuldk nagy terjedelmt fogalmazasa gyakran ,,vaktaldlathoz” vezet, valamint a
javitoban a teljesség érzetét keltheti.

A feladat megfogalmazasa soran Ugyelni kell arra, hogy egyértelmd legyen, mit varunk a
tanul6toll Kilonosen tigyelni kell a kérdés megfogalmazasara. Nem szerencsések az olyan
kérdések, hogy ,,Mi a véleményed, miért...?”; ,Mennyiben tekinthetd...?”. Ilyen esetekben a tanul6
gyakorlatilag barmely valaszat el kell fogadni, hiszen nem a tananyag eclemeire, hanem sajat
meggey6z&désére kérdez ra, amely kilonbozhet is a tananyagban szereplé allasponttol, illetve
utobbi kérdésfeltevés esetében a ,,sokban” vagy ,kevésbé” jellegi valaszok is nyelvtanilag
helyesek. Javasolhatok a ,,Hasonlitsd Ossze...I”; ,,Jellemezd...I”; ,,Miben kilonb6zik (hasonlit) a
.27 ,Magyarazd meg...!”; , Ertelmezd...!”, ,,irj példa(ka)t...!” megfogalmazasu kérdések,
utasitasok, amelyek utalnak az elvart tevékenységre is. A feladat szerkesztésénél tigyelni kell arra,
hogy megfelel6 hely alljon rendelkezésre a valaszadashoz. Szévegszerkesztével készitett, el6re
vonalazott feladatok esetén minimum 1,5-es sorkozt kell alkalmazni.

El6re meg kell hatarozni (és a tanuléval k6z6lni) a feladat megoldasahoz sziukséges id6t és
az elérheté pontszamot! (A feladat id6igényének meghatarozasakor j6 kozelitéssel alkalmazhatod
az ugynevezett ,egyharmados” szabaly, amely szerint a profi feladatmegoldénak (a tanarnak)

431 Példaul: https://dari.oktatas.hu/kir/erettsegi/okev_doc/erettsegi 2014/e¢ kemma 14maj utpdf. 2. old. (utols6
letoltés: 2015. 01. 15.)
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harmadannyi idére van szitksége az esszé megirasahoz, mint a tudasanyagot el6szor elsajatitonak.)
Nem szerencsés az a megoldas, hogy a tanuldk valaszthatnak az ilyen tipusu feladatok kozott,
mert az az Osszehasonlithatdsagot, azonos szempontok mentén torténd objektiv értékelést
neheziti. Szintén el6re el kell donteni (és kozolni a tanuldkkal), hogyan keriill beszamitasra a
helyesiras és a kulalak. A feladatok értékelése soran lehetSleg névtelentl és feladatonként
(,,manufakturalisan”) érdemes pontozni.

Az esszé jellegl feladatok pontozasara két modszer az elterjedt. Az értékeld skala (rating
scale) médszert altalaban kotetlen témak esetében, személyes vélemény megfogalmazasat kéré
feladatokban alkalmazzak, amelyek a kémiaban kevéssé jellemzéek. Az értékelé skala nem a
tartalmi elemek meglétére, hanem a szoévegalkotis modjara, mindségére fokuszal. Ty az értékelés
szempontjai kozott szerepel az 6sszbenyomas (kilalak, helyesiras), a tartalom (annak hitelessége,
gazdagsaga, kifejtettsége, a tématartas, eredetiség), a széveg szerkesztettsége, stilusa. Az értékelés
objektivitast ez esetben tobb értékelé bevonasaval, vagy az értékelési szempontok bévitésével
lehet biztositani. Ezt az értékelési modot kémia tantargyi esszékben gyakorlatilag nem
alkalmazzak, de elemei megjelennek az érettségi vizsga szobeli részének értékelési szempontjai
kozott, amennyiben az ,,A” feladat esetében maximum 6t pont adhaté az eléadasmodra, logikai
helyességre a 6. tiblizatban szerepl6 skala szerint.

6. tablizat. Az elbadasméd, logikai helyesség értékelése™

S pont 3-4 pont 1-2 pont 0 pont
A felelet minden része A felelet nagyrészt A felelet sok sulyos logikai | A felelet Gsszefiiggéstelen,
logikus rendszerbe foglalt. | logikusan felépitett, esak hibat tartalmaz, illetve a logikai rendszere
A vizsgazo csak ritkan néhany logikai hibat megfogalmazasok kévethetetlen.
keresi a szavakat tartalmaz. A vizsgizot szakszertitlenek.
mondanivaldja tbbszér kell kisegiteni a
megfogalmazasihoz. mondanivaldja

megfogalmazasanal.

Kémiai tartalmu irasbeli esszéfeladatokban gyakoribb megoldas a ,,checklist”-tipusu
javitokulcs. Az objektiv és megbizhaté értékelés végett igen kortltekintéen kell elkésziteni a
javitasi utmutatot. Ez listaszertien sorolja fel a kwlssgavakat, mondatokat (amelyek optimalis
esetben szakértSk, de legalabbis iskolan belil azonos szakos szaktanarok egyezségén alapulnak),
valamint formai elemeket. A javitas soran ezen elemek meglétét, a kozottik 1évé logikai kapcesolatok
helyességét értékelik O vagy 1 ponttal.

432 A kémia érettségi vizsga leirdsa

http://www.oktatas.hu/pub bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2012/kemia vl.pdf 4. old.

(utolsé letoltés: 2015. 01. 15.)
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A kovetkez6 feladat példa egy esszé tipusu feladatra és javitasi Gtmutatdjara.

Magyarizd meg az ammoniaszokdkut-kisérlet soran tapasztalt jelenségeket! Ugyelj
a szakkifejezések hasznalatara! (13 pont)

Javitokulcs: Tartalmi elemek: a) Az ammonia nagyon jol oldédik vizben
b) ezért a lombikban 1év6 egy csepp vizben is feloldodik
c) ezért csokken a lombikban a nyomas
d) igy a kiils6 nyomas a vizet a lombikba préseli
e) a felszoké viz ciklamen/lila szind lesz
f) mert fenolftalein volt benne
g) ami a ligos kémhatast ezzel a szinnel jelzi
h) a kémbhatds azért ligos, mert az ammoéniamolekulak
protont vesznek fel a vizmolekulaktdl (vagy: a
vizmolekulak protont adnak le az
amméoéniamolekulaknak)
i) igy hidroxidionok keletkeznek
j) Helyes, logikus sorrend megtartasa (Az a-b sorrend
szabadon felcserélhetd, a c-d sorrend kotott, a h-i ok-
okozati sorrend kotott, e-g felcserélhetd)
k) Ok-okozati viszonyok helyes interpretalasa
Formai elemete: 1) viltozatos, arnyalt kifejezések hasznalata (pl.: indikator,
keletkezik-képzodik, ammoniamolekula, vizmolekula stb.)
m) A megfelelS helyeken, a logikai viszonyoknak
megfelel k6tdszavak hasznalata
Elméleti paraméterek:
Témakir: A nitrogéncsoport elemei és vegyiiletei. — Az ammonia
Meért kivetelmény: Az ammoniaval végzett szokokutkisérlet soran tapasztalt
jelenségek megértése.

Alkalmazasi sgint: reproduktiv értelmezés

Feladattipus: esszé

Itemszdam: 13

7. Hazai és nemzetk6zi mérések a természettudomanyos tantargyakbol

A tanuldi teljesitmények értékelésének mintegy hét évtizedes hagyomanyai vannak a
pedagbgiai  kultiraban. A tanitdsi- tanulasi folyamat, valamint az oktatasi rendszerek
hatékonysaganak megitélése, a rendszer hatékonysaganak ismeretében annak fejlesztése azonban
nem tul régota all az oktataskutatd szakemberek vizsgalodasanak kézéppontjaban.

Az oktatasi rendszerek eredményessége tobb iranybdl is megkozelithet: vizsgalhat6 az
oktatas kilonb6z6 szintjein allok létszama, a pedagdgus/tanulé ardny, a lemorzsol6dok aranya, az
adott oktatasi format sikeresen befejez6k szama, a tovabbtanulok aranya, ezek gazdasagi
mutatokra vetitett jellemz6i. Ezek rendszerbe foglalasat, korszert megkozelitését foglalta keretbe
az OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development — Gazdasagi
Egytttmikodési és Fejlesztési Szervezet) altal kidolgozott oktatasi indikatorrendszer (IMRE,
2003.)"". Ezek az adatok egy oktatisi rendszer hatékonysaganak mennyiségi jellemzsit adjak. Az

433 Imre A. (2003): Az OECD INES tevékenysége és hatasa a nemzeti gondolkodasra, in: Monostori A. (szerk.):
Szakmai napok, OKI, Budapest
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eredményesség mindségi jellemzbit a tanuldkban az oktatasi rendszer hatasara végbemend
valtozasok vizsgalata, vagyis a tanuldi készségek, képességek, motivumok, attitildok valamint
ismeretek feltérképezése teszi lehet6vé. E mindségi mutatdk vizsgalatira az 1950-es évektdl
kezdve egyre nagyobb hangsulyt fektetett a pedagdgiai kutatok tarsadalma. Az emlitett teriiletek
kozul a legnagyobb hagyomanyai a tanuldi tudas- és képességvizsgalatoknak vannak mind a
nemzetkozi, mind a hazai gyakorlatban. Az 1970-es évek elejét6l Magyarorszag tobb nemzetkozi
mérésben, vizsgalatban is részt vett és kidolgozta a hazai Monitor mérések rendszerét, de ezek
eredményeinek kozvetlen hatiasa csak kevéssé mutatkozott meg az oktatds tartalmi
szabélyozasaban, az oktatasi rendszer szervezésében."

Az 1990-es évek elejétdl a magyarorszagi kozoktatas decentralizalasa, a tartalmi szabalyozas
tObbszintlivé valasa sziikségessé tette azt, hogy az oktatasi rendszer hatékonysaganak vizsgalataba
bevonjak a tanuldi teljesitmények orszagos szintd értékelését. Az ennek érdekében kidolgozott
mérési rendszer immar masfél évtizedes hagyomanyra tekint vissza, amely napjainkig is
folyamatosan fejlédik, eredményei, tanulsagai egyre inkabb beépiilnek a koézoktatasi rendszer
fejlesztésének folyamataba.

A pedagdgiai kutatok érdeklédése az 1960-as évek elején fordult a tanuldi teljesitmények
empirikus vizsgilatinak irinydba. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban ezekben az években
kezdédott atfogd kutatas az iskolai esélyegyenléség (Equality of Educational Opportunity)
vizsgalataval kapcsolatban, amely az afroamerikai népesség integracidjanak lehetéségeit kivanta
feltarni. Ezid6ben készilt felmérés az angol kézoktatas helyzetérdl, valamint TORSTEN HUSEN és
munkatarsai Svédorszagban is ekkor végeztek empirikus neveléstudomanyi kutatast. Ezek a
kutatasok atvették a szociologiai, tarsadalomkutatasi vizsgalatok reprezentativ mintavételen és
alapvetéen matematikai statisztikai moédszereken alapul6 vizsgalati modszereit, a felmérés (survey)
technikat (BATHORY, 1997.)*”

1958-ban az UNESCO hamburgi oktatasi intézete altal Osszehivott tanarok,
neveléspszicholégusok és szociolégusok megallapodtak abban, hogy miel6bb meg kell valésitani
a tanuldi teljesitmény mérésének rendszeres gyakorlatat. 1967-ben e szandék megvaldsulasaként
kezdte meg mukodését a teljesitmény értékelésére létrehozott nemzetkdzi tarsasag, a mérési
tapasztalatairdl rendszeresen hirt adé IEA (International Association for the Evaluation of
Educational Achievement). Ehhez a szervezethez megalakulasa utan egy esztendével, 1968-ban
hazank is csatlakozott.

Jelenleg a vilagon 63 tagorszag tarsul az IEA szervezetéhez. A szervezet hivatalos
megalakuldsa el6tt mar végzett nemzetkozi felméréseket. Elsé vizsgalatat 1959-62 kozott végezte
13 éves tanulék korében, 12 orszagban a matematika, szévegértés, a foldrajz, a
természettudomany és a nem-verbalis képességek teriiletén. Ennek a felmérésnek nem annyira az
eredményei voltak 1ényegesek, hanem a kutatisi médszerek, az alkalmazott eszkozok (tesztek,
kérdoivek, megfigyelési szempontok) nyelvtSl és nemzeti kultaratdl figgetlenitésének elérése,
kiprobalasa, a hattértényez6k rendszerének kidolgozasa.

Az 1980-as években a szervezet vezetéi —megallapodtak abban, hogy a
természettudomanyok és a matematika vizsgalata egyszerre, a negyedik és nyolcadik évfolyamon
torténjen. Igy alakult ki a TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)
vizsgalatok jelenlegi rendszere, mely a tanuldi teljesitmények mellett az azok moégott meghtzodo
hattértényezbket is vizsgalja, csakugy, mint a teljesitmények trendjeit. A TIMSS méréssorozat a
jegyzet megjelenésének id6pontjaban 6t cikluson van tal (1995, 1999, 2003, 2007, 2011), és zajlik
a hatodik, 2015-0s vizsgalat el6készitése.

1970-ben végezte az IEA az elsé természettudomanyi mérést, melybe hazank is
bekapcsolodott. Bzt 1983-ban kévette a masodik, majd 1995-ben — most mar TIMSS-ként — a

434 Schiittler 'T. (2003): A PISA-sokk — avagy minden negyedik magyar gyerek nem tanul meg olvasni. Uj Pedagégiai
Szemle 2003. marcius http://epa.oszk.hu/00000/00035/00069/2003-03-ko-Schuttler-PISA.html (utolsé let6ltés:

2015. 02. 20.) Lasd a pédiumbeszélgetés szerkesztett valtozataban Csapé B., Mihaly O., Vari P. hozzaszolasat
435 Bathory Z. (2003): Rendszerszintd pedagogiai felmérések, Iskolakultura, 8. sz. 3-19.
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harmadik természettudomanyi vizsgalat. Valamennyi kutatdsban Magyarorszag is részt vett,
csakugy, mint az ezt kévetd 1999-es, 2003-as, 2007-es és 2011-es vizsgalatokban, melynek
eredményeit 2012-ben publikaltak magyar nyelven (BALAZSI, BANFI, SZALAY és SZEPESI,
2012.)*°,

Az IEA altal végzett elsé vizsgalatok tartalmi keretét a tagallamok kézponti tanterveinek
metszete adta. Ezen vizsgalatokon a magyar tanulok az elsé és masodik helyeken osztoztak
Japannal karoltve. Ez Magyarorszag természettudomanyos (és matematika) oktatasanak sikerét
mutatta. A TIMSS vizsgalatok hangsulya késébb eltolédott az ismeretek fel6l az ismeretek
alkalmazasi képességének mérése iranyaba. Ett6l az idéponttol — bar Magyarorszag még mindig
az élmezénybe tartozott — a teljesitmények visszaestek, tobb tagallam megel6zte a magyar tanulok
teljesitményét, ami a természettudomanyos oktatas kritikajaként is felfoghato.

A 2011. évi TIMSS mérés soran a 4. évfolyamos magyar tanulok természettudomanyi
eredménye (534 pont 500-as atlagt, 100-as szoérasu skalara sztenderdizalva) nemzetkézi
viszonylatban is jonak szamit, hiszen mar a 2003-as vizsgalat 6ta a legjobban teljesit6 europai
didkok kozott vannak. Magyarorszag atlageredménye immar két ciklus 6ta nem valtozott
szamottevé mértékben, a legels6, 1995-6s vizsgalathoz képest azonban nagy aranyban, 27
képességponttal javult. Ez a javulas els6sorban a j6 képességt tanuldk aranyanak névekedéséhez
kapcsolédik. A magyar tanulok eredményénél jobbat csak hét orszag ért el: Korea, Szingapur,
Finnorszag, Japan, Oroszorszag, Tajvan és az Egyestilt Allamok, és olyan nemzetek diakjaival
vannak azonos tudasszinten, mint Csehorszag, Hongkong, Svédorszag, Szlovakia, Ausztria,
Hollandia, Anglia, Dania és Németorszag.

A TIMSS-vizsgalat korabbi ciklusaiban a 8. évfolyamos magyar diakok eredményei a
legjobbak kozé tartoztak. Kulonosképpen igaz volt ez a természettudomanyra, amelyben a
dominans tavol-keleti orszagok utan a magyar didkok tuddsa az egyik legjobb volt az eurdpai
orszagok kozott. A TIMSS 2011-ben ezt a poziciot Oroszorszag és Finnorszag foglalta el,
mivelhogy tanul6ink eredménye matematikabodl 12, természettudomanybol 17 ponttal gyengtlt. A
magyar eredmények visszaesésében nincsenek kiemelt tertiletek, a kémian kivil minden tartalmi
teriileten és kognitiv miveletben, mindkét nem esetében és az Osszes képességszinten romlott
tanuldink teljesitménye. A magyar diakok eredménye azonban tovabbra sem mondhaté rossznak,
hiszen tudasuk természettudomanybdl Anglia, Egyestilt Allamok, Ausztralia, Izrael és [jj—Zéland
8. évfolyamos didkjaiéval egyenértékd, és jobb, mint példaul a svéd vagy a norvég tanuloké. Tény
azonban, hogy a természettudomanyban elért 522 pont szignifikansan alacsonyabb érték a
TIMSS-mérés minden korabbi 8. évfolyamos adatanal. Azok a 8. évfolyamos diakok, akik 2011-
ben részt vettek a mérésben, 4. évfolyamosként szintén felmérésre keriltek 2007-ben, igy
eredményeik valtozasa nyomon kovetheté. Ennek soran megallapithatd, hogy a vizsgalt magyar
didkok relativ eredménye is csokkent valamennyit a négy évvel korabbihoz képest, 2007-ben még
36, 2011-ben mar csak 22 ponttal jobbak a TIMSS-skalaatlagnal.

A tanuloi  teljesitményeken  tdl  tanulsagos a  magyar tanulék attitGdje a
természettudomanyohoz. A TIMSS keretében kimutattak, hogy a 8. évfolyamos magyar tanulok
motivaltsaga, természettudomanyhoz fGz6dé attitidje a legtdbb vonatkozasban meglehet6sen
negativ, és tobbnyire elmarad a felmért orszagokra jellemz6 atlagtol. Kevéssé szeretik tanulni a
két tudomanyt (a természettudomanyon beldl is legkevésbé a kémiat), és kevéssé tekintik azt
fontosnak sajat életik szempontjabél. Ez mindenképpen ramutat a jelenlegi és a jovendd
kémiatanar-generaci6 felel6sségére.

Az elmult évtizedekben felgyorsult vilagméretd ipati és gazdasagi fejlédés kovetkeztében a
gazdasagl szféra is megfogalmazta, hogy a fejl6dés fenntartasa érdekében milyen képességekkel,
tulajdonsagokkal, — napjaink széhasznalataval élve — kompetenciakkal kellene rendelkeznie a ma
munkavillaléinak. Ez a leltar” készult el az OECD keretében, oktatisi szakérték bevonasival, és
ezen OsszetevOk mérése valosul meg a szintén OECD megrendelésre készilé PISA (Programme

436http:/ /www.oktatas.hu/pub bin/dload/kozoktatas/nemzetkozi meresek/timss/TIMSS 2011 Osszefoglalo jele
ntes 8evf eredmenyeirol.pdf (utolsé letSltés: 2015. 01. 15.)
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for International Student Assessment) mérések soran. A mérési adatokat nemcsak 6nmagukban,
hanem a résztvevé orszagok — féként gazdasagi — jellemzdinek tiikrében is elemzik.

A haromévente megrendezésre keriil6 PISA-vizsgalat harom tudasteriileten (szévegértés,
matematika és természettudomany) méri a tanulok képességeit. Minden felmérés részletesebben
foglalkozik egy-egy tudasterilettel, 2000-ben és 2009-ben a tanuldk szovegértése, 2003-ban és
2012-ben a matematikai muveltsége volt a kozéppontban, 2006-ban pedig a tanuldk
természettudomanyos muveltsége kapott kiemelt figyelmet.

A vizsgalat célja annak felmérése, hogy a kozoktatas kereteit hamarosan elhagy6 15 éves
tanulok milyen mértékben rendelkeznek azokkal az alapvets ismeretekkel, amelyek a mindennapi
életben val6 boldogulashoz, a tovabbtanulashoz vagy a munkaba allashoz sziikségesek. A
vizsgalat soran tehat nem elsésorban az iskolai tananyag szamonkérése a cél, hanem annak
felmérése, hogy a tanulék megalljdk-e helytket a mindennapi életben, képesek-e tudasukat
hasznositani, 4j ismereteket befogadni és azokat alkalmazni. Ennek érdekében a PISA igyekezett
olyan mérbeszkozoket kialakitani, amelyek lehet6vé teszik, hogy a tanuldk teljesitményei
nemzetkozileg 6sszehasonlithatok legyenek.

A tanuldi teljesitmény mérése mellett, az oktatasért felelés dontéshozok munkajanak
segitése érdekében, a vizsgalat nagy hangsilyt helyez a kilénb6z6 oktatasi rendszerek
Osszehasonlitasara, illetve a jo teljesitményekkel leginkabb egylittjard tényezSk azonositasara.
Ennek érdekében az OECD-PISA hattérinformaciokat is gyGjt. Minden diak valamint minden
iskolaigazgatd hattérkérdéivek megvalaszolasaval segiti ezen tényezOk feltarasat. A kérdoivek
fontos hattérinformacidkkal szolgalnak az eredmények elemzéséhez és interpretalasahoz. Ezen
felil a tanuldi teljesitményeket Gsszevetik az OECD altal korabban mar kidolgozott oktatastigyi
indikatorokkal, a GDP oktatasra forditott aranyaval.

A vizsgalatban az OECD orszagok mellett partnerorszagok is részt vesznek. 2000-ben
Osszesen 32, 2003-ban 41 orszag vett részt, 2006-ra pedig a szamuk 57-re nétt. 2009-ben és 2012-
ben mar 65 orszag, illetve oktatasi rendszer vett részt a felmérésben. Magyarorszagon
reprezentativ minta alapjan minden felmérésen tébb mint 200 iskola kortlbelil 4600 tanuldja
vesz részt.

Az OECD-orszagokban utjara indult PISA mérésekhez Magyarorszag is csatlakozott 2000-
ben. Ekkor a harom mérési teriilet kozill az olvasott szoveg értése volt a mérés kozponti témaja.
A mérés eredményei a koézvélemény szamara sokkoléan hatottak, bar — a PISA-méréshez
hasonléan — a matematikai és az anyanyelvi eszkoztudast méré Monitor vizsgalatok
eredményeinek ismeretében a sztikebb szakmai kézvélemény szamara nem voltak tdl meglep6ek:
a 15 éves magyar diakok szignifikansan az OECD-atlag alatt, a mérésben részt vevé 31 orszag
koézul a 23. helyen szerepeltek. A hattérelemzés ramutatott, hogy Magyarorszagon az
iskolatipustdl erésen fluge a tanuldi teljesitmény: amig a gimnazistak nemzetkozi viszonylatban is
jol teljesitencek, a szakiskolasok lemaradasa szembetiné. A kévetkezs, 2003. évi mérés soran a
helyzet gyakorlatilag nem valtozott.

A legutobbi, 2012. évi mérés természettudomanyi részén a 15 éves magyar tanuldk
eredménye szignifikinsan az OECD atlag alatt helyezkedik el*’. Ez a teljesitmények visszaesését
mutatja, ugyanis a korabbi mérések alkalmaval a magyar tanulék az OECD-atlag szintjén
teljesitettek. Az eredmények a 34 OECD-tagorszag soraban a 19-26. mig az Gsszes résztvevé 65
szereplé kozott a 27-36. helyek valamelyikét érik el. (A bizonytalansag a mérés sztenderd
hibajabol kévetkezik, amelyrél a Méréselméleti alapok cimi alfejezetben esett sz06.)

A magyar diakok eredménye statisztikai értelemben nem kiilénbozik a lett, a francia, a dan,
az egyesult allamokbeli, a spanyol, a litvan, a norvég, az olasz, a horvat, a luxemburgi, a portugal
és az orosz diakok eredményétSl. Ha a magyar diakok természettudomanyi pozicidjat az Eurdpai
Unié orszagai és azon beltl a 2004-ben velunk egytitt csatlakozé tagorszagok kozott vizsgaljuk,
azt latjuk, hogy eredményiinkkel a 2012-es természettudomanyi mérésben részt vett unios

“Thttp:/ /www.oktatas.hu/pub bin/dload/kozoktatas/nemzetkozi meresek/pisa/pisa2012 osszefoglalo jelentes.pd
£ (utolso6 letoltés: 2015. 01. 15.)
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tagorszagok gyengébb feléhez tartozunk. A 2004-ben csatlakozott orszagokkal toérténd
Osszehasonlitas még kedvezbtlenebb szamunkra, hiszen nalunk mindossze a szlovak és a ciprusi
didkok értek el rosszabb eredményt, mig elmaradunk Esztorszég, Lengyelorszag, Szlovénia és
Csehorszag eredményei mogott. A két tovabbi balti allam, Lettorszag és Litvania diakjainak a
tudasa statisztikai értelemben egyenértékd a magyarokéval.

A legmagasabb képességszintet Magyarorszagon a tanulék mintegy 0,5%-a éri el, szemben
az OECD-atlag 1,2%-kal. A munkaerépiacra valé bekertiléshez kivanatos képességszintet a 15
éves magyar tanulék 18%-a nem éri el, ami az OECD-atlagnak megfelelé arany, ugyanakkor
figyelmeztetd jel, hogy ez az arany a 2009. évi mérés soran tapasztaltakhoz képest mintegy 4%o-kal
nott.

A 2012. évi teljesitményeket a korabbi évek természettudomanyi eredményeihez viszonyitva
elmondhat6, hogy Magyarorszag a koézé a tiz orszag koézé tartozik, amelyekben a
természettudomany-eredmények gyengtltek az utdbbi években. A 10 pontos romlds dontd
hanyada a 2009 és 2012 kozti idészakhoz kothetS. Arra, hogy ez romld trendnek tekinthet6-e, a
2015-6s mérés eredményei adjak meg majd a valaszt. (Itt érdemes azért megjegyezni, hogy
Finnorszag finn csodaként emlegetett 2006-os 563 pontos eredménye 2012-re 18 ponttal
csokkent, bar az 545 pontos eredmény még mindig igen magasnak szamit.)

Mint lathat6, ez az eredmény kozel sem mutat olyan j6 képet a tanuldk
természettudomanyos ismereteirdl, mint a TIMSS mérések eredményei. Ez a két mérés eltérd
filozofiajabol adodik: mig a TIMSS mérés inkabb tantargyi alapu, addig a PISA |, képesség” alapu,
vagyis azt vizsgalja, hogy a tanulék az iskolaban tanultakat hogyan tudjak konvertalni iskolan
kiviili problémaszituaciok megoldasa soran. Ezt a kiilonbséget az iskolai és a hétkoznapi tudas
kozott egy, az 1990-es években végzett széles korti kutatas is kimutatta, amelyet részletesen
ismertet ,,Az iskolai tudas” cim@ konyv (CSAPO, 1998.)**.

Ebben a kutatasban egyrészt hagyomanyos tantargyteszteket vettek fel biologiabdl, fizikabol,
kémiabdl és matematikabol kilonb6z6 tanuldi populacidkat leképezd reprezentativ mintakon,
masrészt a tudastranszfert méré (,, Természettudomanyos ismeretek gyakorlati alkalmazasa,”,
,» Természettudomanyos gondolkodas”, ,,Matematikai megértés”), valamint gondolkodasi
muveleteket (induktiv, deduktiv, korrelativ, valdszintGségi gondolkodast) méré teszteket
alkalmaztak. Hattérvaltozoként az osztalyzatok, csaladi hattér, a tanulok attitdjei, énképe,
elégedettsége, szociokulturalis kornyezete kertlt bevonasra.

A kutatds eredményei ramutattak, hogy a természettudomanyos oktatasban el6térbe kellene
keriilnie a mennyiségi (mit?) szemlélettel szemben a minéségi (hogyan?) szemléletnek. Ez lehetne
a zaloga a transzferabilis tudas kialakitdsanak, amelynek feltétele az ismeretjellegi tudas mellett a
gondolkodasi képességek, valamint az attitGdok fejlesztése. Ez pedig a megfelel6 modszertani
kultara elsajatitasan és alkalmazasan mulik.

Az eléz6ekben ismertetett nemzetkozi mérések és a hazai Monitor vizsgalatok eredményei,
a minGségiigy elterjedése az oktatasiigy tertletén — kilonds tekintettel az eredményesség,
hatékonysag, elszamoltathatosag el6térbe keriilésére — felkeltette az oktataspolitika igényét egy
teljes kord, a tanuldi teljesitményeket rendszeresen és Osszehasonlithaté mddon vizsgald és
interpretald tanuldéi mérési rendszer kidolgozasara. A mérési rendszer kidolgozasinak a
kezdetektdl deklaralt céljai kozott a tanuldk teljesitményének felmérése mellett a pedagogusok
értékelési kulturajanak fejlesztése, igy az intézményi Onértékelés segitése, az oktatas helyi
tartalmanak és modszereinek sziikség szerinti atgondolasa, a tervezémunka segitése, valamint az
oktataspolitika tajékoztatasa szerepel.

E célok megvaldsitasa érdekében jott létre az Orszagos kompetenciamérés (OKM)
rendszere®”’, amely 2001-t8l kezdve allandé elemként™ a 6. a 8. és 10. évfolyamon minden

438 Csapd B. (szerk.) (1998): Az iskolai tudas, Osiris kiad6, Budapest
439 http:/ /www.oktatas.hu/kozneveles/meresek /kompetenciameres/alt leiras (utolsé letoltés: 2015. 01. 15.)
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esztendében méri a tanulok matematikai és szOvegértési eszkéztudasat. A mérés filozofiaja és
tartalmi kerete nagyban hasonlit a PISA mérés kereteihez.

Az oktataspolitika a 2009. évi PISA-mérés természettudomanyi eredményeinek, illetve az
eredmények romlasanak ismeretében elhatarozta az OKM kib6vitését a természettudomanyi
tertiletre is, amely tartalmi keretének kidolgozasa t6bbé-kevésbé megtortént. Jelenleg a tartalmi
keretnek megfelel6 feladatok készitése és kiprobalasa folyik.

8. A kétszintii kémia érettségi

Az érettségl vizsga célja annak megallapitasa, hogy a vizsgazé rendelkezik-e az altalanos
muveltség alapjaival és olyan képességekkel, amelyek alkalmassa teszik az 6nmuvelésre, szert tett-
e megfelel6 targyi tudasra, gondolkodasi és tajékozodasi képességre, képes-e ismereteinek
rendszerezésére és gyakorlati alkalmazasara, valamint felkésziilt-e a fels6oktatasi intézményekben
foly6 tanulmanyok megkezdésére.'

2005-ben Magyarorszagon megszint a felsGoktatasi felvételi vizsga, szerepét a kétszintd
érettségl vizsga vette at. A kétszintd érettségi vizsgarendszer bevezetésének legfébb célja az volt,
hogy az egymas utan kovetkezd korosztalyok szamara elérhet6 legyen a kozépiskolai érettségi,
majd ennek kovetkeztében a felsGoktatas. Fontos, hogy a kozépiskolakban realisan elsajatithatod
készségek és megszerezheté ismeretek hatarozzak meg a vizsgakovetelményeket mind az
érettségl, mind a felsGoktatasba vald bejutas tekintetében.

Ez a valtozas megteremtette a lehetéségét annak, hogy a diakoknak a sikeres
tovabbtanulashoz elegend6 legyen a kozépiskolai kovetelmények megfelel6 elsajatitasa. A
kétszintt érettségi tObb szabadsagot biztosit a tovabbtanulni szandékozoknak, mert maguk
donthetik el, hogyan gytjtik 6ssze a szamukra sziikséges pontszamokat.

Az érettségi rendszerének egy masik lényeges eleme, hogy ,.élethosszig" lehet vizsgazni.
Tehat van méd adott targybdl javitani a vizsga eredményén, Gjabb targyakbol kiegészitd vizsgakat
tenni, a megszerzett kozépszintl érettségit emelt szintre hozni (szintemel6 érettségi). Ha a
tovabbtanulni szandékozonak nincs egy targybdl érettségije, am sziiksége van ra az egyetemre
val6 bejutashoz, akkor tehet kiegészit6 érettségi vizsgat.

Az érettségi vizsgat alapesetben négy kotelez6 (magyar nyelv és irodalom, matematika,
torténelem, idegen nyelv) és egy valasztott tantargybol kell tenni. Ugyanakkor a felsGoktatasi
intézmények elbirhatjak két olyan tantargybol is az érettségi vizsga meglétét, amely nem szerepel a
négy kotelez6 vizsgatargy kozott, valamint meghatarozhatjak, hogy hany, illetve milyen
tantargybol kovetelnek meg emelt szint( vizsgat a jelentkez8ktél.

Mint a fentiekbdl kidertl, a kémia a valaszthat6 tantargyak korébe tartozik. Az érettségi
vizsga rendszerének kialakitasakor, valamint bizonyos elemeinek atalakitasakor felmertlt annak a
gondolata, hogy két szabadon valasztott tantargyat kelljen a vizsgazoknak vélasztani, amelyek
kozul az egyik kotelezGen természettudomanyos tantargy, azonban ez a kérdés idével lekerilt a
napirendrél. Ugyanakkor bizonyos képzési terilleteken el6iras lehet a kémia, vagy mas
természettudomanyos tantargy emelt szinten letett vizsgaja. Példaul 2015-ben az orvos- és
egészségtudomanyi  képzési  teriilet osztatlan képzéseiben (altalanos orvos, fogorvos,
gyogyszerész) az emelt szintd biologia mellett feltétel az emelt szintl vizsga fizikabol vagy
kémiabol. Mindemellett emelt szinten minimum 45%-os teljesitmény esetén vizsgatargyanként 50
felvételi tobbletpont kaphat6 azzal a megkotéssel, hogy ez legfeljebb két vizsgatargy esetén, tehat
maximalisan 100 t6bbletpont erejéig érvényesitheto.

A kozeljov6 tervei kozott szerepel, hogy a felsGoktatasba valé bekeriléshez —
el6relathatolag 2020-t6l — valamennyi szakra kotelezéen elbirjak az emelt szintd vizsga letételét.

#0 A mérés résztertletei tobbszor is valtoztak. Szerepelt bennik az elsé osztalyosok iskolakészultségi vizsgalata,
negyedik évfolyamon képességvizsgalat, illetve 6., 8. és 10. évfolyamon angol és német idegen nyelvi mérés is,
azonban allandoé elemként az emlitett tertiletek mérése valosul meg.
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Kémiabol — mint a legtobb kozismereti tantargybol — emelt szinten is {rasbeli és szobeli
részbdl all a vizsga. Mindkét szinten kézponti kévetelmények alapjan, az frasbeli vizsgarész pedig
kozpontilag elballitott feladatlappal valosul meg. A vizsgaszervezés azonban a két szinten
lényegesen eltér6. Alapvet6 kilonbség, hogy a kézépszintd vizsga tgynevezett belsé vizsgaként,
mig az emelt szintd vizsga kiilsé vizsgaként keriill megszervezésre. Kozép szinten a vizsgazok a
kézponti feladatlapot sajat iskoldjukban irjak meg és sajat iskolajuk tanara/tandrai javitjak
kozponti javitasi Gtmutaté alapjan. A szoébeli tételeket és az elvégzendd, illetve elemzendd
kisérleteket szintén a sajat iskolajukban allitjak Ossze és sajat iskolajuk szaktanaraibél, valamint egy
,,Kils6s” érettségi elnokbdl allo vizsgabizottsag eldtt teszik le szobeli vizsgajukat.

Emelt szint esetében az {rasbeli dolgozatot kbzpontilag meghatarozott vizsgahelyen irjak, a
dolgozatokat a vizsgazot személyesen nem ismerd, szaktanarokbol allé bizottsag javitja. A szobeli
tételsor szintén kozpontilag meghatarozott, pontos értékelési utmutatéval latjak el. A szébeli
vizsgat szintén kijeldlt vizsgakézpontban, szaktanarokbol allé bizottsag el6tt kell letenni.

Mindkét szint koézponti vizsgakGvetelményeit miniszteri rendelet tartalmazza, amelyek
nyilvinosak és az Oktatasi Hivatal honlapjan szabadon elérhet6k™" A jegyzet irasinak
idépontjdban mar megjelentek a 2017-t81 érvényes vizsgakovetelmények* és a vizsgaleiras™ is.

A kozzétett kovetelményrendszer A) része felsorolja azokat a kompetenciakat (itt
képességekként, illetve készségenként értelmezve azokat), amelyek meglétét a vizsgazonak
bizonyitania kell. (Példaul: ismereteinek Osszekapcsolasa a mindennapokban tapasztalt
jelenségekkel, vagy egyszert kémiai kisérletek elvégzése és értelmezése, illetve emelt szinten
egyszerd kémiai kisérletek tervezése.) A kovetelményrendszer B) része négy fejezetben (altalanos
kémia, szervetlen kémia, szerves kémia, kémiai szamitasok) foglalja Ossze azokat a fogalmi
szinten, a megértés és alkalmazas szintjén elsajatitand6 tudaselemeket, amelyek az érettségi
vizsgan szamonkérésre kertilnek. A koévetelményrendszer jol hasznalhatd az érettségire vald
felkészuléshez/felkészitéshez és kotelezéen ezek a tartalmak kotik a feladatokat Osszeallitd
bizottsigok, szaktanirok munkajat is. Ugyanakkor a felkésziilés/felkészités tervezésekor
figyelembe kell venni azt is, hogy a felsorolt kévetelmények nem kévetik a kémiatanitas id6beli
vagy az egyes tankonyvek tematikai logikajat.

A kozép- és emelt szintd kévetelményeket egyetlen tablazat tartalmazza. Természetesen a
kovetelményrendszer ugy értelmezendd, hogy emelt szinten mindazokat a kovetelményeket el kell
sajatitani mint kozép szinten, az emelt szint kévetelményeinek oszlopa csak a kozépszintnél
magasabb szintd kovetelményeket tartalmazza.

Emelt szintd vizsga esetén a kovetelményrendszer alapjan minden évben koézzéteszi az
Oktatasi Hivatal a szobeli vizsga témakoreit, az elvégzendd és nem elvégzendd (de értelmezendo)
kisérletek listajat. Ezek évrdl évre csak minimalis mértékben valtoznak, igy a korabbi években
kozzétett témakozok alkalmazhatdk a felkészulés/ felkészités soran, bar azok igen iltalanosak*™.
Az elvégzends illetve értelmezendd kisérletek leirasa* azonban a konkrétan el6fordulhaté
feladatokat tartalmazza, {gy azokra el6re felkészitheték a tanulok.

Kozépszinten a szobeli vizsga témakoreinek és a kisérleteknek a nyilvanossagra hozatala az
iskola feladata. A szobeli vizsga témakorei tehat nyilvanosak, azonban a konkrét tételek nem
hozhatok nyilvanossagra sem kozép- sem emelt szinten.

441 http://www.oktatas.hu/pub bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2012/kemia vk.pdf (utolsé

letoltés: 2015. 01. 15.)

42 http://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2017 /kemia vk 2017.pdf

(utolsé letoltés: 2015. 09. 06.)

43 http://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2017/kemia vl 2017.pdf
(utolsé letoltés: 2015. 9. 006.)

4“44http:/ /dload.oktatas.educatio.hu/erettsegi/nvilvanos anvagok 2015majus/kemia emelt szob temakor ac 2015
maj.pdf (utolsé letSltés: 2015. 01. 15.)

445http:/ /dload.oktatas.educatio.hu/erettsegi/nvilvanos anvagok 2015majus/kemia emelt szob kiserlet b 2015ma
1.pdf (utolso letoltés: 2015. 01. 15.)
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A szoébeli tételsornak mindkét szinten legalabb husz tételt kell tartalmaznia és a teljes
kovetelményrendszert le kell fednie. A szobeli tételsor tételei kozépszinten két, emelt szinten
harom feladatot tartalmaznak (lasd a 7. #iblizatban). Az egy tételen belil szerepld feladatokat ugy
kell Osszeallitani, hogy azok egytittesen érintsék a kémia f6bb témakoreit (dltalanos-, szervetlen és
szerves kémia).A vizsga lefrasat, a vizsga menetét szintén a miniszteri rendelet tartalmazza, és az
Oktatasi Hivatal honlapjan szintén elérhet6™’. A kézép- és emelt szintl vizsga lebonyolitisanak

lényeges elemeit a 7. #iblizat tartalmazza.

7. tablizat. A kozEp- és emelt szintl kémia érettségi f6bb jellemz6i

Kozép szint Emelt szint
IdGtartam 120 perc 240 perc
Kozpontilag el6allitott irasbeli feladatlap a
Feladat jogszabalyban meghatarozott tartalmi és formai
elemekkel”
Irasbeli Szerezhet$ pontszam 100™
A vizsgazé altal biztositott fliggvénytablazat
Hasznalhaté segédeszkozik pf:tié/dl}sos ’ rendsz.errel’, ) ’szc")veges adatok
tarolasara és megjelenitésére nem alkalmas
zsebszamologép
Idf)tartam (30 perc felkésziilési id6 15 perc 20 perc
utan)
A Egy szerves, szervetlen vagy altalanos kémiai
téma vagy témakor atfogd ismertetése.
Egy kisérlet Egy kisérlet
végrehajtasa és a végrehajtasa és a
tapasztalatok tapasztalatok
Feladatok B értelmezése vagy leirt értelmezése, vagy egy
kisérlet megadott leirt kisérlet virbati
tapasgtalatainak eredményének becslése és
értelmeziése. e/wﬂze’mfw
C ) Problémamegoldd
feladat.
A 25 20
Szobeli B 15 10
C - 10
Szakmai nyelvezet, a
Szerezhet6 | mértékegységek, a 5 5
pontszam™* | jelrendszer  helyes
hasznalata
A segédeszko6zok 5 5
szakszeriihasznalata
Osszesen 50
A vizsgabizottsaigot mikdédtets intézmény altal
biztositott figgvénytablazat periédusos
Hasznélhaté segédeszkdzok rend.szerr/e%, / szoveges adatok tér}olésé,ra’ és
megjelenitésére nem alkalmas zsebszamologép, a
tételeknek megfeleléen csoportositott kisérleti
eszkozok.

* A kozépszintd feladatsor tartalmaz egy alternativ (véalaszthatd) feladatpart, melynek egyik feladata elméleti, a
masik szamitasi feladat.
“ A feladatlapon elérheté Gsszpontszam szazalékdban kifejezve, szikség esetén a kerekités szabalyai szerint
kerekitve.
" A vizsgaleirds részletes értékelési szempontrendszert tartalmaz.

letoltés: 2015. 01. 15.)
#7 A jelen jegyzet irasakor érvényes érettségi vizsgaleirs nem tartalmazza a kisérlettervezést, ami viszont szerepel az
emelt szintd érettségi kovetelmények kozott.
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Mint lathaté, mind kézép- mind emelt szinten a megszerezheté pontok szama 150. Az
érettségi vizsga szazalékos eredményét az frasbeli és a szobeli vizsgarész pontszama Osszegének
1,5-del valé osztasa és a kerekités szabalyainak megfelel§ egész szamra kerekitéssel szamitja a
kozponti érettségi szoftver. A szazalékos eredmények osztalyzatta torténé alakitisa — az
elégségeshez sziikséges minimalis teljesitmény kivételével — kozép- és emelt szinten eltérd (6.
tibldza?), amelyet az emelt szintd érettségi kovetelmények magasabb szintje indokol, ugyanis igy
biztosithatd a két kilonb6z6 szinten érettségizé tanuldk azonos szempontok alapjan torténd,
egységes értékelése.

8. tablazat. A kozép- és emelt szintd érettségi szazalékos teljesitményeinek atvaltasa osztalyzatokka

Ko6zép szint | Osztalyzat | Emelt szint
80%-100% jeles 60%-100%
60%-79% jo 47%-59%
40%-59% kozepes | 33%-46%
25%-39% elégséges | 25%-32%
0%-24% eléatelen | 0%-24%

A vizsgan megszerezhet6 pontok kétharmada az irasbeli, egyharmada a szoébeli vizsga
pontszamabdl szerezhet6 meg. Ezzel kapcsolatban érdemes felhivni a tanuldk figyelmét arra,
hogy az {rasbeli vizsgarészre valo felkésztlésre — és természetesen a felkészitésre — nagy gondot
kell forditani, mert egy gyengébb — példaul kézepes szintd — irasbeli eredményt kézép szinten
gyakorlatilag nem lehet jelesre javitani egy mégoly j6 szobeli vizsgaval sem.
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XII. A KEMIAOKTATAS KUTATASANAK ALAPJAI
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1. A kémia szakmédszertan mint tudomany

Tudomany-e a kémia szakmoddszertan (kémia-didaktika, kémia tantirgy-pedagogia)?
Amennyiben a tudomanyossag kritériumainak megfelel6éen maveljik, akkor igen.

A tudomanyossag kritériumai
EYBE és SCHMIDT a kémiaoktatas kutatasaval kapcsolatos kozlemények mindségi
kovetelményei kapcsan a tudomanyossag hirom kritériumat fogalmazta meg:**
1. A kutatas elméleti keretek kézott folyjék.
2. A kutatas tényeken alapuljon.
3. A kutatas altalanosithat6 eredményekhez vezessen.

A tudomanyos megismerés és a mindennapi megismerés kiilonb6z8ségei

A kétféle megismerés alapvetéen négy dologban kilonbozik egymastol: a megfigyelés, a
kovetkeztetés, az észlelés és az érvelés tudatossagaban, ellenérizhetéségében (BABBIE, 2003449).
Hétkoznapi megfigyeléseinke esetlegesek, rendszertelenek, tobbnyire nem tudatosak és az érzékelésen
alapulnak. Szamos példat lehetne hozni arra, hogy érzékszerveink mennyire becsaphatok,
mennyire manipulalhatok. A tudomdinyos megfigyelés tudatos, tervszerd, j6l dokumentalt tevékenység.
Az emberi érzékelés mellett (olykor helyett) megfelel6en kifejlesztett méréeszkézoket hasznalunk,
¢s igy kiiszobolhetjik ki a megfigyelés pontatlansagabdl adédo hibat.

Mind a mindennapi, mind a tudomanyos megismerésnek fontos lépése az Osszefiiggések
keresése a megfigyelt dolgok kozott, a kdvetkeztetés. A hétkéznapi kovetkeztetéseinkre jellemz6
a tildltalinositas, azaz amikor egy vagy néhany megfigyelés alapjan vonunk le kévetkeztetéseket. A
tudomanyos megismerés soran kétféle médon kertilhetjiik el a tdlaltalanositas veszélyét. Az egyik
lehetGség, hogy kellden nagyszami és reprezentativ (a populaciora — amelybdl a minta szarmazik —
jellemz& Osszetételd) mintan végzett megfigyelések. A masik fontos moddszer a tdlaltalanositas
kivédésére a vizsgalat megismiétlése.

Alapvetéen killonbozik a mindennapi megismerésben és a tudomanyos megismerésben az
észlelés, a levont kovetkeztetések érvényességének ellenérzése. A mindennapi megismerés soran a
tulaltalanositassal nyert kovetkeztetések esetén nagyon gyakori, hogy csak azokat az eseményeket,
helyzeteket vessziik észre, melyek 6sszhangban vannak a tdlaltalanositassal nyert 6sszefiiggéssel,
¢és figyelmen kivil hagyjuk a masféle tapasztalatokat. Ezt nevezzik sgelektiv észlelésnek. A
tudomanyos megismerés soran egyrészt elére megtervezziik, hogy hany és milyen megfigyelés
alapjan akarunk majd kovetkeztetéseket levonni, masrészt hipotéziseket allitunk fel a varhato
Osszefliggésre vonatkozéan. A hipotézisek olyan kijelentések, amelyek a kutat6 feltételezéseit
fogalmazzak meg a vizsgalt jelenséggel kapcsolatban. A vizsgalat eredménye a hipotézist vagy
alatamasztja, vagy cafolja.

48 Hybe, H., Schmidt, H-J. (2001): Quality criteria and exemplary papers in chemistry education research. Int. J. of
Science Education, 23 (2) 209-225
#9 Babbie, E. (2003): A tirsadalomtudomadnyi kutatds gyakorlata. 6. kiadds, Balassi Kiad6, Budapest
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A tdlaltalanositassal nyert kovetkeztetéseinkhez valé ragaszkodas masik formaja a szelektiv
észlelésen kivil az zlogikus gondolkodds. Amennyiben megfigyeléseink ellentmondanak korabbi
kovetkeztetéseinknek, a hétkéznapi megismerésben gyakran azzal intézziik el a dolgot, hogy ,,a
kivétel erésiti a szabalyt”. A tudomanyos érvelésben nincs helye az illogikus gondolkodasnak, a
logikus érvelésnek megvannak a maga szabalyai és a tuddsok azokat tudatosan alkalmazzak.

A kémiai kutatas és a kémiaoktatas kutatasanak moédszertani kiilo6nbozdsége

Vildgosan latnunk kell, hogy a kémiaoktatas kutatasa és a kémia kutatasa kozott 1ényeges
kilonbségek vannak. Ez a kilonbozéség megnyilvanul a vizsgalt jelenség komplexitasaban,
megfigyelhet6ségében, megismételhet6ségében és mérhetéségében, a korilmények befolyasold
hatasaban, a kutatds modszereiben és eszkozeiben, valamint etikai vonatkozasaiban is. A
kémiaoktatas kutatdsa (szakmoddszertani kutatds) — modszereit tekintve — a tarsadalomtudomanyi
kutatasokhoz hasonlé. Ez kilonésen nagy problémat okozhat a természettudomanyok kutatasi
modszerein nevelkedett kémia-, fizika-, biologia- és matematikatanaroknak.

A kémiaoktatas kutatasanak célja

A kémiaoktatds kutatdsanak céljait — hasonléan FALUS IVANnak (2004)™ a pedagogiai
kutatas céljara adott megfogalmazasahoz — a kévetkez6képpen adhatjuk meg: A kémiaoktatis
kutatisanak célja dj ismeretek  feltdrdsdval, pontosabba  tételével, elmélyitésével, a  meglévd  ismeretek
rends3erezésével hoxzdjarulni a kémia oktatdsinak, azy oktatdsan fReresztil megvalosuld  nevelésnek  ag
eredmeényesebbé tételéhez. A cél értelmezésénél azonban latnunk kell, hogy a kémiaoktatas kutatasa
altalaban talmutat a szikebben vett tantargyhoz kapcsolédd oktatasi és nevelési kérdéseken.
Eredményei mind a rokon tantargy-pedagdgiak (szakmodszertanok) szamara, mind az altalanos
didaktika, a neveléstudomany és a pedagogiai pszichologia szamara is hasznosak lehetnek.

450

A kémiaoktatas kutatasanak jellege

Ahogy azt mar korabban jeleztiik, a kémiaoktatas kutatasa sokkal tobb hasonlésagot mutat
a tarsadalomtudomanyi kutatisokhoz, mint a természettudomanyi kutatisokhoz. A
természettudomanyoktél — valé  kulénb6z8ség  megmutatkozik  a  vizsgalt  jelenségek
komplexitasaban, megfigyelhetéségében, megismételhetéségében és mérhetéségében is. Egy
tanulé — plane tanulécsoport — tudasszerkezete sokkal Osszetettebb, mint egy lombikban 1évé
oldat vagy akar egy virdg felépitése. A természettudomanyi kutatisok tilnyomé tébbségében
megfelel6 muszerek segitségével gydjtjik az informacidkat a vizsgalt rendszerrél. A tantargy-
pedagdgiai kutatasokban méréeszk6zokon altalaban kérddiveket értink. A természettudomanyos
vizsgalat jelenségei altalaban determinisztikusak, mig a tantargy-pedagégiaban — a
tarsadalomtudomanyokhoz hasonléan — t6bbnyire valdszintségi folyamatokkal taldlkozhatunk.
Ellentétben a természettudomanyi megtigyelésekkel, kisérletekkel, a tantargy-pedagogiai
megfigyelések, kisérletek lényegében megismételhetetlenek, hiszen alanyai — a tanulok — allanddan
valtoznak. Bar mérni tudunk barmit, ami létezik, konnyd belatni, hogy a tomeget, a hosszusagot
vagy akar a koncentraciét is sokkal kénnyebb megmérni, mint egy tanuld tudasszintjét, mar csak
azért is, mert a természettudomanyokban az a tulajdonsag, amit mérni szeretnénk, sokkal jobban
definialt, mint a tantargy-pedagdgiaban, vagy altalaban a tarsadalomtudomanyban.

A kémiaoktatas kutatasanak etikai vonatkozasai

A tudomanyos kutatasnak alapvetd etikai torvényei vannak. Az egyik ilyen, hogy tilos az
adatok és az eredmények tudatos meghamisitasa. A kutaté is ember, és szamos olyan esetet
jegyeztek mar le a tudomany torténetében™, amikor a kutaté annyira makacsul hitt
elképzeléseiben, hogy még mérési eredményeit is képes volt meghamisitani, csak hogy kutatasa az
altala elvart ,,eredményhez” vezessen. A masik etikai alaptérvény az, hogy tilos masok munkajat

450 Falus 1. (szerk.) (2004): Bevezetés a pedagdgiai kutatas modszereibe, Miszaki Konyvkiadd, Budapest
#1 Beck M. (1977): Tudomdny — altudomany, Akadémiai Kiad6, Budapest
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wellopni”; részben vagy egészben sajatunkként feltiintetni (plagizalas). A plagizalas kisztrése ma
mar sokkal egyszertibb, mint néhany évtizede volt, hala a vilaghalonak és a szamitégépes keres6-
és szovegelemz6 programoknak.

Ezekhez az ,alaptorvényekhez” tarsul — minden olyan tudomanyos kutatds esetében,
melynek vizsgalédasi targya él6lény (pl. orvostudomany, 6kologia, tarsadalomtudomanyok) —, egy
tovabbi etikai kérdés: a kutatas résztvevéivel — tantargy-pedagdgiai kutatasok esetén a kutatasba
bevont tanulokkal, pedagégusokkal — szembeni kotelezettség. Ez jelenti egyrészt, hogy
maximalisan tekintettel kell lenni a kutatasba bevont pedagdgusok és tanulok személyiségi jogaira
(megfelel6 tajékoztatas, onkéntes részvétel, anonimitas, bizonyos esetekben {rasbeli nyilatkozat
stb.). Természetesen, ha mondjuk egy iskolai témazaré dolgozatot szeretnénk valamilyen
szempontbdl elemezni, ahhoz nem szikséges a tanuldk beleegyezése, s6t még az elzetes
tajékoztatasuk sem. Az anonimitasra azonban ekkor is figyelniink kell. Ha a kutatds soran
gyerekekrdl fénykép- vagy videofelvételeket akarunk késziteni, és ezt olyan szandékkal tesszik,
hogy alkalmasint nyilvanossagra is hozzuk, ehhez mindenképpen be kell szereznink a szil6k
beleegyez6 nyilatkozatat.

Fokozott odafigyelést és atgondolast igényelnek a pedagogiai kisérletek, példaul egy dj
tankonyv kiprébalasa. Ilyenkor messzemenden mérlegelntiink kell, hogy a varhaté el6nyok
meghaladjak-e az esetleges hatranyokat. Egy tankonyv kiprobalasaba tehat csak akkor szabad
belevagni, ha alapos okunk van feltételezni, hogy az 4 tankonyv legalabb annyira hasznos lesz a
tanulok szamara, mint a régi.

Altalaban minden, az iskolaban folyé pedagégiai kutatast — legyen az vizsgalat vagy kisérlet
— csak az iskolavezetés (igazgatd) tudomasaval szabad végezni.

2. A kémiaoktatas kutatasanak folyamata

A kémiaoktatas kutatasanak folyamata olyan, mint altalaban a tudomanyos kutatas

folyamata. Fontosabb 1épései a kévetkezdk:

1. Témavalasztas.
A szakirodalom feldolgozasa.
A kutatasi cél megfogalmazasa — hipotézisalkotas.
A modszerek és eszkozok kivalasztasa.
A minta kivalasztasa.
A kutatas lebonyolitasa.
Az adatok elemzése.
Az eredmények publikalasa.
Ter]edehnl okokbdl a kovetkez8kben csak a szakmoddszertani kutatas néhany 1épését targyaljuk.

10N U

A szakirodalom feldolgozasa

Kezd6 kutatok gyakran esnek abba a hibaba, hogy a relevans szakirodalom ismerete nélkil
végeznek kutatast, ,.fedezik fel a spanyolviaszt”. Minden tudomanytertletnek, igy a kémia
szakmoédszertannak is vannak nemzetkozileg jegyzett tudomanyos folydiratai (Chemistry
Education Research and Practice, Journal of Chemical Education, International Journal of
Science Education, Journal of Science Education stb.)** FErdemes ezeket olvasgatni — bar az
emlitettek kozul csak az elsé szabadon hozzaférhetd, de sokszor a cimek, Gsszefoglalok is
rendkiviil informativak tudnak lenni — nem csak azért, hogy a sztikebben vett kutatasunk terén mi
minden tortént mar a vildgban, hanem azért is, hogy képet alkothassunk a szakmoédszertani

452 http:/ /pubs.rsc.org/en/journals/journalissues/rp#!lrecentarticles&all
http://pubs.acs.org/journal/jceda8

http:/ /www.tandfonline.com /loi/tsed20#.VOMT7vxGSiY
http://www.accefyn.org.co/rec/portal
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kutatasok aktualis iranyzatairdl. Ilyen cikkeket talalhatunk példaul a Magyar Pedagdgia és az

Iskolakultira, interneten is szabadon elérheté tudomanyos folyéiratokban®,

A szakirodalom feldolgozasanak alapvetéen kétféle modszere van: a folyamatos kovetés és
a visszatekint6 (retrospektiv) irodalmazas. Folyamatos kovetéstél akkor beszélunk, ha egy adott
kutatasi témaban tobb éve tevékenykedd kutatd folyamatosan figyeli a téma szakirodalmat. Kezd6
kutatok esetén — vagy uj kutatasi téma inditasakor — a retrospektiv irodalmazdist kell hasznalnunk.
Azaz minél tobb, a témaban korabban megjelent tudomanyos publikaciot felderiteni és
teldolgozni. Csak igy tudjuk elkertlni, hogy kutatasunk eredménye ne trivialis, a szakemberek altal
mar jol ismert tény, Gsszefiiggés vagy torvényszerdség legyen. Igy tudjuk kutatdsunkat elhelyezni a
nemzetkozi kutatasok korében, és igy kaphatunk remek Otleteket mind a kutatas
megval6sitasahoz, mind az eredmények értékeléséhez. Fontos megjegyezni, hogy szamos kutatasi
Otletet és kutatds-mddszertani megoldast lehet kapni mas tantargy-pedagogiai (fizikai, biologiai,
matematikai, nyelvészeti stb.) kutatasokbol is.

A szakirodalom feldolgozasanak technikaja lehet un. napl6zé kivonat, illetve cédulazas.
(Ezek az elnevezések még a papiralapu irodalmazas korszakabol maradtak rank, de —
értelemszerten — alkalmazhaték elektronikus kornyezetben is.) A naplizd kivonatot néhany
forrasmunka esetén hasznaljuk. Lényegében kijegyzeteljik az adott forrast, és a jegyzeteket sajat
megjegyzéseinkkel latjuk el. Nagyon nehéz ma mar olyan kutatasi témat elképzelni, amelynek csak
néhany szakirodalmi forrasa lenne. Ezért sokkal gyakoribb az un. cédulazas. A cédulizis soran
tematikus jegyzeteket készitink a feldolgozott szakirodalombol, jol elkilonitve a szdszerinti
idézeteket, a tartalmi idézeteket és a sajat megjegyzéseinket. Mindkét irodalmazasi technika esetén
fel kell jegyezni a forrasmid bibliografiai adatait (szerz6, cim, megjelenés helye, évszama,
szoszerinti idézet esetén pontos oldalszam, internetes forras esetén az elérhet6ség és az utolséd
latogatas id6pontja). A szakirodalomi feldolgozasrél részletesebben olvashatunk a Falus Ivan altal

szerkesztett kutatas-modszertani tankdnyvben (FALUS, 2004)*,

A tovabbiakban targyalasunkat a szakmodszertani kutatdsok tObbségére jellemz6 un.
empirikus kutatasokra szikitjik.

Az empirikus kutatas

Az empirikus kutatds soran megkilonboztetink vizsgalatot és kisérletet. Az empirikus
vizsgdlat soran nem mi valtoztatjuk a rahatast. Példaul empirikus vizsgalat a kiilonb6z6 kora, vagy
kilonb6z6  iskolatipusban tanulé  diakok kémiatudasanak vizsgalata. Az empirikus (vagy
pedagogial) kisérlet soran mi valtoztatjuk a rahatast, és ezekben az esetekben képezhetd
kontrollcsoport is. Ilyen kisérlet példaul egy 4j tankényv vagy egy 4j tanitasi modszer kiprobalasa,
hatisvizsgilata. [Az empirikus vizsgalatrol olvashatunk FALUS és OLLE kényvében (2008)* is.]

Az empirikus kutatas egyik alapkérdése az alapsokasdg (populicid) és a minta viszonyanak
kérdése. Az alapsokasag (minta) azokat a személyeket, targyakat, jelenségeket jelenti, akikre vagy
amelyekre vonatkozoan az empirikus kutatis eredményeibdl kévetkeztetéseket kivanunk levonni.
A minta az alapsokasag altalunk kivalasztott része. Példaul alapsokasag a kémiat gimnaziumban
tanulé 9. osztalyos tanuldk csoportja. Az a néhany gimnaziumi 9. osztily pedig, melyek
bevonasaval az empirikus kutatast végezzik, az Gn. minta. A mintan kapott eredmények csak
abban az esetben altalanosithatéak az egész populaciora (alapsokasagra), ha a minta reprezentalja
(leképezi) azt. Egy mintat akkor tekintink repregentativnak, ha a kutatas szempontjabol

43 http://www.magyarpedagogia.hu
http://www.iskolakultura.hu
454 Falus 1. (szerk.) (2004): Bevezetés a pedagdgiai kutatas modszereibe, Miszaki Kényvkiadd, Budapest
45 Falus 1., Ollé ]. (2008): Az empirikus kutatdsok gyakotlata. Adatfeldolgozas és statisztikai elemzés, Nemzeti
Tankoényvkiado, Budapest
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meghatarozé tényezSk (pl. nemek aranya, szulé iskolai végzettsége, az iskola kisvarosi vagy
nagyvarosi jellege, a tanulok el6képzettsége stb.) tekintetében ugyanolyan Osszetételli, mint az
alapsokasag. Ezt leginkabb a véletlenszeri mintavétellel tudjuk biztositani, amelynek a gyakorlati
megvaldsitisa azonban nagyon nehéz. A tantargypedagdgiai kutatasok t6ébbsége az un. nem-
valészintségi (nem-reprezentativ) mintavétellel végzett kutatasok kozé tartozik, azaz eredményei
szigoruan véve csak a vizsgalt mintara érvényesek.

Az empirikus kutatas leggyakoribb eszkizes a kérdbivek, az interjuk és a megfigyelés. A
kérd6ivek — legyenek azok papiralapiak vagy online kérdéivek — zart- és nyiltvégl kérdéseket
egyarant tartalmazhatnak. Az interjik lehetnek nyiltak (pl. egy témakorrél beszélgetiink diakokkal
vagy tanarokkal), félig strukturaltak (pl. a kivalasztott témakorrdl szolo beszélgetés soran el6re
elkészitett kérdéseket is tesziink fel) vagy strukturaltak (a beszélgetés soran szigorian csak az
elére megtervezett kérdéseket tessziik fel meghatarozott sorrendben a valasz tartalmatdl
fugeetlenil). A megfigyelés soran bizonyos szempontok alapjan figyeliink meg eseményeket (pl.
egy tanitasi orat) és jegyezzik fel a torténéseket (pl. hany és milyen jellegl kérdés hangzott el
stb.).

Kisérleti elrendezések

Egy pedagogiai kisérlet eredményének megbizhatdsagat, az alapsokasagra (populaciora)
kiterjesztett kovetkeztetéseit erdsiteni tudjuk a megfelel6 kisérleti elrendezés megvalasztasaval. Az
un. alkisérletek tudomanyos szempontbdl hiteltelenek. Ilyenek példaul az egyetlen mérést (pl. csak
utomérést) tartalmazé  kisérletek, az egycsoportos, el6- és utéméréses kisérletek (nincs
kontrollcsoport!), valamint a kétcsoportos utéméréses kisérletek, pl. két osztaly felmérése
eredményeinek Osszehasonlitasa (nincs biztositva a véletlenszerti mintavétell). A félempirikus
kisérleti elrendezések eredményei mar alkalmasak lehetnek megbizhaté kovetkeztetések
levonasara. Ilyen a megszakitasos id6beli kévetés, amikor a minta kis elemszama nem teszi
lehet6vé kontrollcsoport létrehozasat, ezért csak kisérleti csoportunk van. Ilyenkor a kisérlet el6tt
és a kisérlet utan is id6ben elhtizédva tébbszor mérink, és az eredmények Osszehasonlitasa jelzi,
hogy a kisérletnek van-e a természetes éréshez képest kimutathaté hatasa. Masik lehet6ség — pl.
egy Uj tanitasi modszer kiprobalasakor — az, hogy a tananyag egyes témakoreit felvaltva a
hagyomanyos és a kisérleti modszerrel tanitjuk, és minden témakor utan mérjiik a hatast. Ilyenkor
a hagyomanyos tanitas utin mért hatas és a kisérleti modszer utan mért hatas 6sszehasonlitasabol
vonhatunk le tébbé-kevésbé megbizhat6 informacidkat a kisérleti modszer eredményességére.

Megbizhatésag szempontjabdl a valodi empirikus kisérleti elrendez8dések a legjobbak. A
randomizalt kétesoportos utomeéréses kisérlet megbizhatdsaga attol fugg, mennyire sikertlt biztositani a
kontrollcsoport és a kisérleti csoport hasonld Gsszetételét. Osztalyszinten ezt a problémat gy
szoktak megoldani, hogy a két vagy tobb osztily tanuldit ,,0sszekeverik”, és véletlenszert
mintavétellel alakitjak ki a kisérleti csoporto(ka)t és a kontrollcsoporto(ka)t. Kis elemszam esetén
— sajnos — ez sem ad megbizhaté eredményt. A pedagdgiai kutatasban leggyakrabban hasznalt és
leginkabb elfogadott kisérleti elrendezés a kétesoportos, eld- és utiméréses kisérlet. llyenkor —
amennyiben a minta elemszama ezt lehetévé teszi — a kontroll- vagy a kisérleti csoport utélagos
Osszetételét valtoztathatjuk meg ugy, hogy az elémérés eredménye a két csoportban kézel azonos
legyen (ne legyen kozottik szignifikans kilonbség). Ennek a kisérleti elrendezésnek egyetlen
hibaja, hogy az elémérés befolyasolhatja az utomérés eredményét.

Adatbazis-készités

»Adatbazisnak nevezzik azt a rendezett informacidhalmazt, amelyben a vizsgalt
személyekre vonatkozé elemi informacidok valtozok szerinti rendezett formaban allnak
rendelkezésiinkre.” (FALUS és OLLE, 2008. 71. old.*’) Az adatbézis-készitéshez leggyakrabban az

456 Falus 1., OlIé ]. (2008): Az empirikus kutatisok gyakorlata. Adatfeldolgozas és statisztikai elemzés, Nemzeti
Tankényvkiado, Budapest
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Excel programot vagy az — elsGsorban a tarsadalomtudomanyi kutatasok szamara kifejlesztett —
SPSS programot szoktuk hasznalni.

A pedagbgiai kisérletek soran nyert adatokat harom csoportba sorolhatjuk. Intervallumskdala-
adatokrol beszéluink minden olyan adat esetén, amelyeket egymassal Osszeadhatunk, egymasbol
kivonhatunk és atlagolhatunk. Ilyen példaul egy felméré dolgozat pontszama. Az ordindlis, vagy
rangskaldn mért adatokkal altalaban nem végezhetjiik el az elébbi szamtani miveleteket. Az ilyen
skaldk gyakori tipusa az un. Likert-skala. Ilyenkor rangsort kell felallitanunk bizonyos
megallapitasokkal kapcsolatban (pl. nem tetszik — teszik — nagyon tetszik; soha — ritkan — olykor —
gyakran — mindig stb.), és azt egy harom-, négy-, 6t- vagy hétfoku skalan jelolni. Az oktatasban
elterjedten hasznalt 6tfoku értékelés is ebbe a kategoriaba tartozik. (Megjegyezziik, hogy a Likert-
skalan kapott adatokat — elvileg — nem lehet atlagolni, a szakirodalomban mégis gyakran
talalkozunk ezzel az adatredukcids eljarassal. Ez megteheté akkor, ha a Likert-skalan mért
valaszok eloszlasa koveti a normalis eloszlast.) Az adatok harmadik csoportjat képezik a nomindlis
vagy megdllapithats adatok. Ilyen lehet példaul a valaszadé neme, legmagasabb iskolai végzettsége,
vagy az, hogy az adott tantargybol (pl. kémiabol) érettségizett-e vagy sem. A nominalis adatokkal
szintén nem lehet a mar emlitett mutveleteket (Gsszeadas, kivonas, atlagolas) elvégezni. Mind az
intervallumskalan, mind a nominalis adatok esetén gyakran hasznaljuk az Gn. dichotém-skalat.
Ebben az esetben a skala kétféle értéket vehet fel: O (pl. hibas valasz, nem érettségizett kémiabol
stb.), vagy 1 (j6 valasz, érettségizett kémiabdl stb.).

A mérbeszkoz standardizalasa

Trivialis, hogy a kémiai laboratériumokban hasznalt mérémiszereket hasznalat el6tt
hitelesiteni (kalibralni) kell. Valami hasonlét kell tenniink az empirikus pedagdgiai kutatashoz
kidolgozott méréeszkozokkel (papiralapi vagy akar on-line kérdéivekkel, feladatlapokkal,
tesztekkel) is, fiiggetlenil attél, hogy mi fejlesztettiik ki vagy masok ,,jol bevalt” méréeszkozét
vettitk at. Minden méréeszkéznek harom un. josagkritériuma van.

Az elsé az objektivitis, azaz, hogy a mérbeszkozzel kapott valaszok értékelése mennyire
tekinthet6 az értékelést végz6 személyétdl fiiggetlennek. Objektivek a zartvégl kérdéseket
tartalmazé feladatok, ugyanakkor szimos tanulmany®’ bizonyitja, hogy a nyflt végl kérdések
(essz€k, problémafeladatok) valaszainak értékelése bizony egyaltalan nem tekinthet6 objektivnek
(részletesebben lasd X1. Ellendrzés, értékelés, meéres).

A érvényesség (validitds) megallapitasa altalaban a vizsgalt témakorben (pl. kozépiskolai
kémiaoktatasban), valamint a pedagdgiai kutatasokban is jaratos szakértSk segitségével torténik.
Amennyiben a szakértSk szerint a méréeszkéz egésze és annak minden részkérdése (,,zteme”’
alkalmas a megcélzott terilet vizsgalatara, akkor a méréeszkoézink érvényesnek (validnak)
tekinthet6. Nem tekinthet6 érvényesnek példaul egy olyan kérdés (feladat), melynek
megvalaszolasara a tanulok még nem lehetnek felkésziilve (pl. elektrolizissel kapcsolatos szamitas,
vagy a Markovnyikov-szabaly alkalmazdsira vonatkoz6 kérdés altalanos iskolasok vagy
szakiskoldban tanul6k esetében).

A megbizhatdsag (reliabilitds) azt mutatja meg, hogy — a vizsgalt minta esetén — hogyan mér a
méréeszkozink. Ennek szamszerd kifejezése a reliabilitasmutatd (értéke 0 és 1 kozott valtozhat),
melyet vagy az un. tesztfelezéses eljarassal, vagy — gyakrabban — az in. Cronbach-féle alfaval
szoktak meghatarozni, illetve megadni. A tesztfelezéses eljards soran azt vizsgaljuk, hogy mennyi a
korrelacié (7) a teszt paratlan és paros szamu itemei kozott. A reliabilitasmutaté (r,) szamitasa a
kovetkez6 képlettel torténik:

47 To6th Z. (1994): Egységes megméretés — egységes értékelés? (Gondolatok a kémia felvételi feladatok kapesan.
Iskolakultira — Természettudomany, 4 (4), 29-33.
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2r
1+r
A Cronbach-féle alfa szamitasa:

n D st

a=—-—1-=5

i =

n-1 S;
ahol 7: az itemek szama, s: az egyes itemek szorasa, s; a teljes teszt (méréeszkoz) szorasa. Egy
méréeszkoz altalaban akkor tekintheté jonak, ha a reliabilitasmutatéja 0,8 vagy annal nagyobb.

Gyakran el6fordul, hogy a méréeszkoz reliabilitasat névelni lehet egy-két olyan item kihagyasaval,
amely valamilyen oknal fogva nem j6l mér.

Az eredmények statisztikai elemzése

A mérés soran kapott adatok, eredmények statisztikai elemzése altaliban harom nagy
csoportba  sorolhatok:  leiré  statisztikai  elemzések, — Osszefiiggés-vizsgalatok — és
kilonbozbségvizsgalatok.

A leird statisgtikai elemzések soran a mintan kapott adatokat tesszik attekinthetébbé. A
gyakorisagi (leggyakrabban abszolut vagy relativ gyakorisagi) eloszlasokat vagy tablazattal
(kontingencia-tablazat), vagy grafikonnal (hisztogrammal) szokas megadni. Példaként egy osztaly
kémiajegyeinek (abszolut) eloszlasat szemlélteti az 1. tiblizat és az 1. dbra.

1. tablazat. Egy osztaly kémiajegyeinek (abszolut) eloszlasa

Kémiajegy Tanulok szama
1 (elégtelen) 2
2 (elégséges) 4
3 (kbzepes) 7
4 (jo) 12
5 (jeles) 8
14
12
(5]
£ 10
©
o 8
X
2 6 -
3
g 4
[
2 .
0 -
1 2 3 4 5
Kémiajegy

1. dbra. Egy osztaly kémiajegyeinek (abszolut) eloszlasa

A leir6 statisztika kovetkezs fontos lépése a kozépértek képzése. Ilyenkor a nyers adatokat
— a konnyebb kezelhet6ség, Osszehasonlithatdsag, szemléletesség miatt — egyetlen adatra
redukaljuk. Haromféle kozépértéket kilonboztetink meg: a moédusz a leggyakoribb érték
(példankban a 4-es kémiajegy), a median az az érték, amelynél az adatok legfeljebb 50%-a kisebb,
¢és legfeljebb 50%-a nagyobb (példankban szintén a 4-es), és az atlag vagy szamtani kozép
(példankban: 3,61). (Megjegyezzuk, hogy az atlag killondsen érzékeny az extrém értékekrel) Az
intervallumskalan mért adatok esetén mind a harom kozépértéket, a rangskalan mért adatok
esetén csak a moéduszt és a mediant, 2 nominalis valtozok esetén csak a modduszt szabad
hasznalni.
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Amint mar jeleztik a kozépértékképzés sziikségképpen informacidveszteséggel jar. Két,
nagyon eltéré eloszlast mutaté minta esetén is kaphatunk egyez6 kozépértéket. Ennek a
problémanak az ,enyhitésére” szoktuk megadni a kozépértéktél vald eltérés mértékét, a
szorédast. A leggyakrabban hasznalt szérédasi mérészamok: az interkvartilis félterjedelem, a
variancia, a szOras és a relativ szoras. Itt most csak a szoérast és a relativ szorast mutatjuk be. A
szoras nagyon jol hasznalhaté hasonlé atlagi mintak szorédasanak (,,homogenitasinak”)
Osszehasonlitasara. Szamitasa a kovetkez6 képlettel torténik:

ahol X az atlag, x;a minta /~edik tagjanak értéke, 7 a minta elemszama. Példankban s = 1,17.
A relativ sz6ras a szoras (5) és az atlag (x) hanyadosa. Esetinkben: 0,325, azaz 32,5%.

Az dsszefiiggés-vizsgdlatok soran két vagy tobb azonos tipusu(l) valtozé kozotti kapesolatot
tarunk fel egy adott minta esetében (pl. van-e Osszefiiggés a tanuldk matematikabol elért
eredménye és kémidbdl elért eredménye kozott). Legegyszertibb esete a korrelaciészamitas. A
vizsgalt valtozok kozotti Osszefuggés erbsségét a korrelacios egytitthatéval (7) szoktuk jellemezni.
Ennek el6jele az 6sszefiiggés tipusara, abszolut értéke (0-tol 1-ig terjed6en) a két vizsgalt valtozo
kozotti Osszefliggés erdsségére utal. Amennyiben arra is kivancsiak vagyunk, hogy ez az
Osszefiiggés mennyiben jellemzi az alapsokasagot is, vagyis mennyire nem a véletlen mintavétel
kovetkezménye, akkor meg kell adnunk a korrelacids egyltthatd szignifikanciaszintjét
(valoszinlségszintjét) is. A szignifikanciaszint 0 és 1 k6zott valtozhat (0 = p = 1). A pedagdgiai
kutatasokban altalaban akkor beszélink szignifikans 6sszefiiggésrol (vagy kiilonbozéségrdl), ha a
p = 0,05. Bz — szemléletesen — azt jelenti, hogy szaz mintavétel esetében legfeljebb 5 esetben
talalnank a kapott Osszefliggéstél (korrelacios egytitthatotol) eltérd értéket. Az Gsszefliggés-
vizsgalatok részletes leirasa, Excel, illetve SPSS programmal torténé végrehajtasa megtalalhatéd
FALUS és OLLE konyveiben (2000; 2008)** is.

A kiilinbizdségrizsgdlatok segitségével meg tudjuk mondani, hogy két vagy t6bb minta kézott
van-e jelentSs kilonbség egy adott valtozé tekintetében (pl. van-e kiilonbség két osztaly témazard
dolgozatanak eredménye kozott). (Ha a kilonbozéségvizsgalatot szignifikancia-vizsgalattal is
kiegészitjik, akkor a két minta altal reprezentalt alapsokasagra vonatkozéan is tudunk
kovetkeztetéseket levonni.) Intervallumskalan értelmezett adatok esetén gyakran alkalmazzuk az
egymintas #probat (pl. ugyanazon osztaly kémiabol elért félévi és évvégi eredményének
Osszehasonlitasa), a kétmintas ~probat (pl. két osztaly évvégi eredményének Osszehasonlitasa),
valamint a varianciaanalizist (pl. egy gimnazium négy kilénb6z6 évfolyama tanulmanyi
eredményének Osszehasonlitasa). Ordialis és megallapithat6 adatok esetén pedig gyakran hasznalt
statisztikai eljaras az un. khi-négyzet-proba. Ezek részletes leirasa, Excel, illetve SPSS programmal
t6rténd végrehajtisa megtalalhaté FALUS és OLLE mar idézett kényveiben (2000, 2008)* is.

3. A kutatasi eredmények publikalasa

A tudomanyos munka elengedhetetlen része az eredmények publikalasa. Az, hogy mi
szamit tudomanyos publikacionak, tudomanyteriletenként kulénboézhet. Magyarorszagon a

48 Falus L., OlI¢ J. (2000): Statisztikai médszerek pedagégusok szamara, Okker Kiad6, Budapest

Falus 1., Oll¢é J. (2008): Az empirikus kutatasok gyakorlata. Adatfeldolgozas és statisztikai elemzés, Nemzeti
Tankényvkiado, Budapest
49 Falus 1., OlIé ]. (2000): Statisztikai médszerek pedagbgusok szamara, Okker Kiad6, Budapest

Falus 1., Oll¢ J. (2008): Az empirikus kutatasok gyakorlata. Adatfeldolgozas és statisztikai elemzés, Nemzeti
Tankoényvkiado, Budapest

316



XIL A KEMIAOKTATAS KUTATASANAK ALAPJAI TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

legtébb tudomanyos mihelyben a Magyar Akkreditacios Bizottsag (MAB) 2010-es
meghatarozasit alkalmazzak'”. Eszerint:

o Tudomanyos publikdcicként elfogadhatd az olyan nyomtatott és/vagy elektronikus kizlemény (folydirat,
egyeteni/ fGiskolai tankinyy, szakkonyy, tudomanyos monogrdfia, kinyvréslet, forditds dkori klassgikus nyelvbdl
sth.), amely:
a)  aszeryd sajdat kutatdsi eredményeit mutatja be (Ronyv esetén ilyenekre tételesen is hivatkozik),
b)  pontos szakirodalmi hivatkozdsokat tartalmaz,
¢) ISBN vagy ISSN szdanimal ellatott,
d)  lektordlt,
e) referalt (Rozismert adatbazisban fellelbetd),
/) a tudomdny/ miivészeti ag fiiggvényében impakt faktoros,
g)  szakmai kiadvinyban vagy kiadvanyként jelent meg, s ez a kiadvdny
a.  nemzetkizileg vagy legaldbb orszdgosan jegyzett kiadindl,
b.  lehetdleg szakmai korikben elterjedt idegen nyelven,
. Jelentds kozkonyvtarakban fellelhetd és hozgzaférbetd,
d.  megrendelhetd vagy megvasdrolhatd.”

., Lndomanyos publikdcioként nem fogadhatik el a kovetkezok:
®  napilapban vagy nem s3akmai hetilapban megjelent irds (akkor sem, ha a témdja s3akmai jellegri),

o sajdt kiaddsban megelentetett mii (ha azg sem nyelvileg, sem szakmailag nem lektordlt),

®  cgyetenni, [diskolai jegyzet, segédanyag, handout, példatir, kompilicio, sgerkesztés, szoveggondozas sth.
o 19vid (egyoldalas) irds konferencia kiadvanyban vagy posteren,

o (kinyv)forditis, kivéve az dkori klassgikusok forditdsdt sgoveggondozdssal,

o recenzid (Ronyvismertetés) vagy kritika (kivéve a hosszabb miielemzést),

®  palydazat keretében vagy megrendelésre késitett kutatdsi jelentés,

o sxakdolgozat, diplomamuntka, disszerticid (dr.univ., PhD, DI.A, CS¢, DS, székfoglald),
o coyéb kézirat-jellegit értekezes, irds,

o tudominynépszeriisitd irds (pl. Elet és Tudomdiny-ban),

®  tem kutatdsi célii és igényil interjii (sem riporterként, sem interji-alanyként),

®  nég meg nem jelent (tervezett), vagy kilésre még el nem fogadott irds.”

A MAB allasfoglalasaban megtalaljuk néhany fontos fogalom meghatarozasat is. Eszerint:
Jfolydirat a ,,rendszeresen, évente tipikusan legalabb négyszer (de mindenképpen legalabb kétszer), a
szoban forgd periodika szamara irt cikkekkel megjelend, kotetszammal jeldlt kiadvany”.
Ugyancsak itt olvashatjuk a ,,lektoralt” és a ,,referalt” publikacio kozotti kiilonbséget, mely szerint
lektordlt (peer reviewed, refereed) az a publikacid, amelyet ,,megjelenése el6tt fuggetlen lektor(ok)
véleményezte(ék). A kivonat alapjan tortént konferencia-el6adas elfogadasa és konferencia-
kiadvanyban megjelentetése nem jelent lektordlast.” Ezzel szemben referdlt (referenced)
publikaciordl beszélink, ha ,,a jelolt mtve (tehat a konyviejezetek kivételével minden mdas ma) a
jelolt neve szerint megjelenik egy keresheté adatbazisban (pl. Web of Science, Science Citation
Index, Scopus, Engineering Index stb.), vagy egy referalé folydiratban.” A publikalas soran
lehetdleg torekedni kell arra, hogy koézleményiink eleget tegyen a tudomanyos publikacidkkal
szemben a MAB altal tamasztott kovetelményeknek.

460 Utmutat6 doktori iskola létesitési beadvanyahoz.
http://www.mab.hu/web/index.phproption=com content&view=article&id=440&Itemid=942&lang=hu

(utolsé letoltés: 2014. 12. 30.)
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A tudomanyos el6adas és poszter

A tudomdnyos konferencidk remek lehetéséget teremtenek egyrészt a hasonld témakorben
dolgoz6 kutatok személyes talalkozasara, masrészt egy folyo-, vagy éppen lezaras alatt all6 kutatas
eredményeinek bemutatasara, megvitatasara. Milyen munkaformak jellemzik a konferencidkat? A
plenaris el6adasok soran altalaban egy-egy nagyobb teriilet eredményeit ismerhetjik meg a
szaktertlet kiemelkedd szakemberének el6adasaban. A plenaris el6éaddkat altalaban a konferencia
tudomanyos bizottsaganak javaslata alapjan a szervezé bizottsag kéri fel. A szekciokban hallhatjuk
azokat az el6adasokat, amelyeket szerz6ik el6adasra bejelentettek, és a tudomanyos bizottsag azt
— tobbnyire egy el6zstrizést kovetben — bemutatasra alkalmasnak talalt. A tudomanyos
eredmények {rasos (,,plakatszerd”) bemutatasira a poszterszekcioban van lehetéség. A
poszterszekcid lebonyolitasa konferencianként valtozhat. Van, ahol egy moderator Osszegzi,
értékeli a bemutatott posztereket, van, ahol a szerzéknek kell egy rovid (par perces) szébeli
bemutatast tartani, és van olyan is, ahol csak annyit kérnek a szerzéktdl, hogy meghatarozott
idében alljanak poszteriik mellé, és fogadjak az érdekléddket. A, workshopok”
(muhelyfoglalkozasok) célja nem egyszeren a bemutatas, hanem egy-egy j eredmény, modszer
megtanitasa, elsajatittatasa is. Milyen konferenciak johetnek szoba egy kémia tantargy-pedagogiai
kutatassal foglalkoz6 szakember szamara? Elsésorban a kémia tantargy-pedagdgia nemzetkozi
konferenciai (European Conference on Research in Chemistry Education; International
Conference on Chemistry Education; European Variety in Chemistry Education; European
Conference of Chemistry Teachers). Szamos olyan konferencia van, amelynek programjaban
oktatassal — {gy a kémia oktatasaval is — kapcsolatos kutatasok szerepelnek (Orszagos
Neveléstudomanyi Konferencia; Pedagogiai Ertékelési Konferencia; Tani-Tani Konferencia
Biennal Conference for Research on Learning and Instruction; European Conference on
Educational Research; International Symposium on Science and Technology Education;
Conference of European Science Education Research Association; stb.).

A tudomdnyos eldadds valamely tudomanyos kutatdas eredményeinek szoébeli bemutatasa.
Régebben — kiilondsen a bolesésztudomanyok terén — szokasos volt a tudomanyos eredmények
(értekezések) felolvasasa. Manapsag a szabad eladas a jellemzd, az esetek tSbbségében
elektronikus prezentacioval (pl. PowerPoint) kisérve. A tudomanyos el6adasra is érvényesek a
szobeli el6adasok alapvetd kovetelményei: kévethetd, érthetd beszéd, megfelel6 hangsulyozas, a
kozonség felé fordulas, a tobbszorésen Osszetett mondatok kertilése, a monotonitds tompitasa
(pl. kérdésfeltevéssel). Ezeken tulmenden a tudomanyos el6adasnak meg kell 6riznie tudomanyos
jellegét, azaz felépitésében vilagosan el kell valnia a problémafelvetésnek, az elméleti keretek
bemutatasanak, a cél és a hipotézisek megfogalmazasanak, a moddszerek és eszk6zok
ismertetésének, az eredmények targyalasanak és az Gsszefoglalasnak. A tudomanyos eléadas soran
is élhetink — modjavall — a figyelemfelkeltés, a hatasfokozds eszkozeivel: fényképek, rajzok
bemutatasaval, r6vid, humoros torténetek kozbeiktatasaval, személyes megnyilvanulasokkal.

A tudomanyos el6adasnak is megvannak a maga formai kovetelményei. Az elbadast a
hallgatésag megszolitasaval illik kezdeni: , Tisztelt Elnék Ur/Asszony! Tisztelt Hallgatésag!
Holgyeim és Uraim!”. Ha sziikséges, par szoban bemutatkozunk, de csak akkor, ha a hallgatok
tObbsége szamara ismeretlenek vagyunk, és az elnok el6zetesen nem mutatott be benntnket.
Ezutan roviden (1-2 dia erejéig) felvezetjik a témat, majd Osszefoglaljuk a vonatkozé elméleti
keretet, szakirodalmi el6zményeket. Bemutatjuk munkank céljat, hipotéziseinket, és — nagyon
réviden — a kutatas lebonyolitasat. Az eredményeket néhany jol szerkesztett dian (féleg abrak,
esetleg tablazatok formajaban) szemléltetjik. Végul Osszefoglaljuk a mondottakat, és
megk6szonjuk a hallgatésag figyelmét. Az el6adast altalaban rovid vita, megbeszélés kovet.
Figyelmesen és tiirelmesen hallgassuk végig a hozzaszolokat, ne vagjunk kézbe megjegyzésekkel,
reagalasokkal, és lehetSleg ne mindsitsiik a hozzank intézett kérdést (,Ez egy nagyon j6 kérdés!”
stb.). Valaszunk legyen tomor és tényeken alapulé. Egyet nem értésunket hatarozottan, de
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udvariasan fejezzik ki. A jo Otleteket, konstruktiv hozzaszoélasokat koszonjik meg. Ha egy
kérdésre nem tudjuk a valaszt, akkor azt ismerjiik be, ne prébaljunk kitéré valaszokkal
,,kOdositeni”.

A tudomanyos konferenciak ma mar elmaradhatatlan programja a posgter szekcis. Létrejottét
az indokolta, hogy olyan mértékben megnétt a konferenciakon bemutatasra benyujtott anyag,
amelyet mar pusztan szobeli el6adasokkal nem lehetett programba iktatni, még parhuzamos
szekciok esetén sem. A poszter egy sajaitos mufaja a tudomanyos publikalasnak, melynek
megvannak a maga elényei és hatranyai a szobeli el6adassal szemben. A poszter felépitése kéveti
a tudomanyos publikaciok felépitésének altalanos sorrendjét. Elvileg tobb informaciét tudunk igy
kozvetiteni, mint egy el6adas soran. Vegyiik figyelembe azonban, hogy az emberek tébbsége
néhany masodpercre all meg a poszter elétt, és ha ekézben nem kap olyan vizualis benyomast,
ami felkelthetné az érdekl6dését, mar megy is tovabb a kovetkez6héz. A j6 poszter tehat
Osszefliggd szOveget alig — vagy egyaltalan nem — tartalmaz, helyette lényeget kiemel6 és figyelmet
felhivo kérdések, vazlatpontok, tablazatok, de féleg abrak jellemzik. A legtobb konferencian ma
mar kulon poszter szekcidkat szerveznek, ahol egy levezet6é elndk (moderator) iranyitasaval a
poszterek szerz6i roviden (1-3 percben) bemutatjak poszteriket. Mondanunk sem kell, hogy a
poszter iranti érdekl6dés felkeltésében mennyire meghatarozé ez a néhany perces bemutato.
Ezért nagyon fontos, hogy a bemutaté soran ne prébaljuk elmondani a poszter egész tartalmat,
hanem koncentraljunk a bemutatott munka lényegére. Emeljiik ki a kutatas fontossagat, céljat és —
a poszteren szereplé abrak, tablazatok felhasznaldsaval — foglaljuk Ossze az eredményeket.
Formajat tekintve a poszter allhat kiillonallé lapokbdl (pl. A/4-es lapokra nyomtatva), vagy egy
nagy A/0-s, esetleg Al-es méretl plakatbol. A poszter készitéséhez szamos szamitogépes
program (pl. PowerPoint, Publisher) all rendelkezéstinkre.

A tudomanyos koézlemény

A tudomanyos kozlemény a tudomanyos eredmények irasban torténd kozzétételének
leggyakoribb modja. Szigorian meghatarozott szerkezet és stilus jellemzi. A tudomanyos
kozleményt altalaban tébbes szam elsé személyben, targyilagos stilusban kell megirni, angol
nyelvi kozlemény esetében a passziv szerkezet elényben részesitésével. Tartézkodni kell a
szubjektiv, tényekkel nem alatamasztott megjegyzésekt6l és érzelmi megnyilvanulasoktol. A
tudomanyos kozlemény cime révid, a kutatas lényegét kifejez6 kell, hogy legyen. A bevezetésben
réviden vazolni kell a kutatds céljat és jelentSségét. Ezt kéveti a relevans szakirodalom
bemutatasa, kritikai attekintése. (Ebben a fejezetben kiilonosképpen vigyazzunk a korrekt és
szakszer hivatkozasokra, a plagizalas elkeriilésére.) Az irodalmi attekintést koveti a kutatasi
kérdések, illetve hipotézisek megfogalmazasa. Ezutan a kutatds korulményeit kell bemutatni
(mérbeszkoz, minta, adatfelvétel, értékelési modszerek). Az eredmények és értékelésiik részben
kell bemutatni és részletezni a kapott eredményeket szovegesen, valamint szemléletes tablazatok
és/vagy grafikonok forméjaban. Vigyazzunk arra, hogy ne adathalmazt tartalmazzon a fejezet,
hanem az eredmények jol felépitett, a szakirodalommal is kapcsolatba hozhaté kritikai
feldolgozasat. Az 6sszefoglalasban térjunk ki az elért eredmények gyakorlati vonatkozasaira is,
illetve utalhatunk tovabbi kutatdasokra is. A tudomanyos kozleményt megfelel6 formaban
Osszeallitott irodalomjegyzék zarja — altalaban az elsé szerz6 nevének abc-sorrendje alapjan. A
tudomanyos kézleményhez tobbnyire tartozik egy- vagy tobbnyelvd absztrakt, valamint néhany, a
témahoz kapcsolddd kulesszo is. A kozlemény megirasa elStt célszerd elolvasni a megjelentetésre
kiszemelt tudomanyos folyoirat szerz6k szamara készitett utmutatéjat, a kozlemények formai
kévetelményeit.

A kémia szakmodszertani kutatasokkal kapcsolatos tudomanyos kozleményeket a

kovetkezd fontosabb tudomdnyos folydiratokban — illetve alapvetéen nem tudomanyos folydiratok
megfelel§ rovataiban — célszerti megjelentetni: Magyar Pedagdgia; Iskolakultira; Uj Pedagdgiai
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Szemle; Kozépiskolai Kémiai Lapok; Magyar Kémikusok Lapja; Chemistry Education Research
and Practice; Journal of Chemical Education; Journal of Science Education; International Journal
of Science Education, Journal of Research in Science Teaching stb.

Néhany magyar nyelvd, kémiaoktatds kutatasaval kapcsolatos tudomanyos kozlemény
elérhet6sége talilhato a libjegyzetben™'.
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