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BEVEZETES
Kedves Olvasé! Kedves Kollégank!

A természettudomanyos oktatds megujitdsa tobb évtizedes térekvés a hazai és
a nemzetkozi pedagogidban egyarant. Ez idé alatt a tanulasszervezés jelentés
mértéky atalakitasat célzo fejlesztési beavatkozasok, nagyszabasu projektek isko-
|4k sokasagat ismertették meg a korszer( didaktikai médszerekkel. Az oktatasugy
azonban 6riési tehetetlenséggel bir, a valtozasok hosszu id6t vesznek igénybe. Las-
sanként azonban beindultak a pozitiv valtozasok, és az ismeretkdzponty oktatas
felél a képességfejlesztés iranydba mozdult el a kémia tanitasa is. VisszatUkrozik
ezt orszagos dokumentumaink, mint példaul a a kémiaérettségi részletes kove-
telményrendszere, amely a bevezetd oldalain felsorolja az elvart kompetenciékat,
gondolkodasi miveleteket. Az Uj Nemzeti alaptantervben is helyet kaptak olyan
kifejezések, mint a hipotézisalkotas, kisérlettervezés, informaciémegosztas, kritikai
elemzés stb. A tudoméanycentrikussag helyett egyre tobbszor a tarsadalomorientalt
oktatéas igénye fogalmazddott meg.

Kotetunkkel ehhez a szemléletvaltashoz és mddszertani megujulashoz szeretnénk
hozzéjarulni a gondolkodasfejlesztés fontossagara fokuszalva. A tantérgyi tarta-
lomba agyazott fejlesztés mddszerét alapul véve térekszink annak bemutatasara,
hogy az egyes természettudomanyos gondolkodasi képességek fejlesztését mi-
lyen tipusu feladatok alkalmazésaval lehet elérni a tandrakon vagy a tanéran kivi-
li foglalkozasokon. Bizunk abban, hogy ezek a feladatok 6szténzéleg hatnak majd
a kémiatanarokra. Kreativ alkotasra serkentik 6ket, hogy maguk is készitsenek ha-
sonlokat, és igy évrol évre fejlesszék eszkozkészletiket, és meglassék a lehetésé-
get a mddszertani sokszinségben, a valtozatos, tanuldi aktivitadsokra épulé munka-
formaék alkalmazasaban. Ajanljuk a kotetet egyetemi hallgatdknak, tanarjelolteknek
is, akik szdmara ma mar megszokott kifejezés a ,tantargyi tartalomba agyazott ké-
pességfejlesztés’, hiszen képzésik folyaman sokat tanulnak a kémiatanitas cél-
jairél és az azok megvaldsitdsédhoz alkalmazhaté modern oktatasi mddszerekrdl.
E kotetben szerepld példak tovabbi segitséget nyUjtanak az elméleti tudasnak a ta-
nitas gyakorlatara valé leforditdsahoz, az aktiv tanuldst tAmogatd tanari szerepfel-
fogas, pedagdagiai attitid formalasahoz.

Munkéankat a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagdgiai Kutatasi Prog-
ramja tdmogatta. 2016-ban e programhoz kapcsoldédva hoztuk létre az MTA-SZTE
Természettudomany Tanitdsa Kutatdcsoportot egyetemi neveléstudomanyi szak-
emberek és gyakorlé tanarok bevonasaval, akik a természettudoméanyos gondol-
kodas fejlesztését szolgald oktatasi segédanyagok létrehozasat, és ehhez kapcso-
|6ddan kisérleti tanitdsok megvaldsitasat t0zték ki célul. A kutatécsoport Kémia



munkacsoportja szamos, a kémia tanitasa soran felhasznalhaté feladatot dolgozott
ki tandrai, illetve tandran kivoli foglalkozasokon valod felhasznéalasra. A kotet ezek-
bél a feladatokbdl ad valogatast korcsoportonkénti megosztasban a két bevezetd
fejezetet kovetben. Az utolso fejezetben pedig bemutatunk egy vegyszer- és kisér-
let-adatbazist, amely szintén a kutatocsoportban, az akadémiai palyazat keretében
szUletett annak érdekében, hogy megkonnyitse a tanuldi és tanéri kisérletek terve-
z€sét, el6készitését, a konnyen elérhetb vegyszerek megtalélasat.

A kotetben szerepld feladatok kozul tobbet kiprobaltunk tanorakon, illetve isko-
lai vagy ismeretterjeszté programokon. Koszonjik a bekapcsolédd kémiatana-
rok, tanarjeloltek és didkok munkajat. Koszonjok Sapi Andras szakmai lektornak
a kézirathoz f(zott hasznos észrevételeit, Borcsokné Sods Edit segitségét a szo-
vegszerkesztésben, Kléner Judit és Molnéar Katalin munkajat a projekt szervezési
feladatainak ellatasaban.

Szeged, 2020 tavasza

Korom Erzsébet és Németh Veronika

A kényvben hasznalt ikonok és jelentésuk:

r‘ A feladat/foglalkozéas id6tartama (perc)
A feladat/foglalkozés szintje (évfolyam)
Maodszertani javaslat

Szaktudomaényi hattér-informécio

jojife



1. fejezet

TERMESZETTUDOMANYOS NEVELES
ES GONDOLKODASFEJLESZTES
A KEMIATANITASBAN

Z. Orosz Gébor
Korom Erzsébet



Az utbébbi évtizedekben atalakultak a természettudomanyos nevelés céljai. Egyre
inkabb el6térbe kerultek a tarsadalmi szempontok, mint példaul a modern, valto-
z6 vilagban relevans tudas kialakitasa, az iskolaban szerzett tudas alkalmazhato-
saga, hasznélhatésédga a mindennapi életben. Mig korabban a természettudoma-
nyos tantargyak tanitasat elsésorban a diszciplinaris szemléletmdd hatarozta meg,
ami a természettudomanyok altal felhalmozott tudas kozvetitését helyezte a ko-
zéppontba, addig napjainkban a természettudomanyos palyara készilék szdméra
hasznos szakért6i tudas mellett a minden allampolgar szamara fontos mUiveltség
kialakitasa a feladat (Korom & Z. Orosz, 2020). Ezek a torekvések jelennek meg
a nemzetkozi vizsgalatok (pl. OECD PISA) koncepcidiban, de tiukréz6dnek a hazai
tantervekben, érettségi kovetelményrendszerekben is.

A PISA 2018-as vizsgéalat elméleti kerete a természettudomanyos muveltséget
Ugy hatarozza meg, hogy ,az egyénnek az a képessége, amelynek révén gondolko-
do/megfontolt allampolgarként képes foglalkozni tudoméanyos kérdésekkel és el-
képzelésekkel. [...] A természettudomanyban muvelt egyén készséggel vesz részt
a tudomanyrél és a technoldgiardl folytatott értelmes parbeszédekben. Mindez
olyan kompetencidkat kovetel meg téle, amelyekkel képessé valik jelenségeket
tudomanyosan megmagyarazni, vizsgalatokat megtervezni és értékelni, valamint
adatokat és bizonyitékokat tudomanyosan értelmezni.” (OECD, 2016, idézi Oktatési
Hivatal, 2019, p. 28). Ezt a mUveltségfogalmat nemcsak a természettudomanyi tu-
dasra, hanem a technoldgiai tudasra is kiterjesztették.

Ahhoz, hogy az emlitett természettudomanyos kompetenciak kialakuljanak, tobb-
féle tényez6 egyuttese sziukséges: ismeretek, készségek, képességek elsajatitasa,
a tudomanyhoz és a tudomanyos kutatashoz valé viszony formalédasa, valamint
a tudas kulonbozé kontextusokban vald alkalmazésa (1. abra).

A tartalmi vagy diszciplinéris tudas a természettudomanyok altal leirt fogalmak,
tények, 6sszefuggések, modellek, elméletek, torvények ismeretét foglalja magaban.
A tananyag tUlnyomd részét ez a fajta tudas képezi. De ahhoz, hogy a didkok ért-
sék, hogyan jott létre az adott diszciplina ismeretanyaga, mi jellemzi a tudoméanyos
megismerést, a tudomany mikodését, és miért hasznos a személyes életinkben,
valamint a tdrsadalom szempontjabdl a tudomany, tovabbi ismeretek is szUksége-
sek. A procedurdlis tudas a természettudomanyos tudas |étrejottéhez, a tudoma-
nyos kutatdsokhoz nélkilozhetetlen mddszerek, eljarasok ismeretét jelenti; az arra
vonatkozd tudéast, hogy milyen mdédszerekkel lehet megismerni a természeti kor-
nyezetet. |de tartozik példaul a valtozd fogalma, tipusai (fuggd, fuggetlen és kont-
rollalt véltozd); a méréssel kapcsolatos ismeretek (pl. kvantitativ mérések, kvali-
tativ megfigyelések, skalék, kategorikus és folyamatos valtozok), a mérési hibak
és kikUszobolésuk modszerei; a mérések megismételhetéségét biztositd eljarasok;
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Kompetenciak

Jelenségek tudomanyos
magyarazata, egy vizsgalat
megtervezése és értékelése, valamint
adatok és bizonyitékok tudomanyos
értelmezése.

AttitGdok

A természettudomannyal szembeni
kulonbozd attitGdok: a tudomany
és a technoldgia iranti érdeklbdés,
a megismerésre iranyul6 kutatasok
méltanyolasa, valamint a
kornyezetvédelmi problémak
észlelése és tudatositasa.

Ismeretek

Azoknak a legfontosabb tényeknek,
fogalmaknak, magyarazatoknak,
eljarasoknak az ismerete, amelyek
a természettudomany alapjait képezik.
A ismeretek tartalmazzéak
a természet és a technoldgia
jelenségeinek az ismeretét (tartalmi
tudés), azt, hogyan jonnek létre
a tudomanyos eljarasok (proceduralis
tudas), valamint ezen eljarasok
alapelveinek és alkalmazasuk
indoklasénak az ismeretét
(episztemikus tudés).

Kontextus

Személyes, helyi/nemzeti és globalis
kérdések (jelenkori és tudomanytorténeti
egyarant), amelyek a tudomany és
a technoldgia megértését kovetelik meg.

1. bra A természettudomanyos muveltség elemei a PISA 2015 és 2018 vizsgélatok tartalmi keretében (Ostorics,
Szalay, Szepesi, & Vadasz, 2016, p. 18 alapjan)

az adatok rogzitésének, dbrazoldsanak maddjai; a valtozdk azonositasa és kontrollja
a kisérletek tervezése soran; a kisérletek tipusai. Az ismeretek harmadik Gsszete-
véje az episztemikus tudas, amely a tudomaéany természetének, mikadési alapel-
veinek ismeretére, megértésére vonatkozik. Ide sorolhatd példaul annak ismerete,
hogy mi jellemzi a tudoményos megfigyelést, mi a kilonbség a tény, a hipotézis,
a modell vagy az elmélet kozott; mi a kilonbség a tudomany és a technoldgia cél-
jai kozott; melyek a tudomany értékei, hogyan torténik a tudoméanyos eredmények
elfogadtatasa, melyek a tudomanyos gondolkodas formai (OECD, 2019).

Fontos kiemelni, hogy a természettudomanyos miveltségkoncepciéban meghata-
rozott harom kompetencia nemcsak a kiloénbozd ismeretek, hanem szadmos kész-
ség, képesséq elsajatitasat is feltételezi. Kotetink fékuszaban ezek kozul a termé-
szettudomanyos gondolkodas készségei, képességei allnak. Ide tartoznak azok
a mentalis mlveletek, amelyeket a természettudoméanyos tartalmakrol valé gon-
dolkodas, a tudomanyos problémakkal valé foglalkozas vagy valamilyen megis-
mer&tevékenység, példaul vizsgaladas, kisérletezés soran hasznalunk (Kuhn, 2002,
Dunbar & Fugelsang, 2005).



A természettudomanyos gondolkodas 6sszetevdi kdzé sorolhaték az altalanos
gondolkodasra is jellemzd alapveté gondolkodasi képességek, mint a konzerva-
ci6, az 6sszehasonlitds, a sorképzés, a csoportositas, rendszerezés, az aranyossagi,
kombinativ, korrelativ és valdszinGségi gondolkodés, tovabba a komplexebb, maga-
sabb rend( gondolkodasi képességek, mint az induktiv és a deduktiv gondolkodas,
az analdgias gondolkodas vagy a kritikai gondolkodas (Adey & Csapd, 2012). Emel-
lett ide tartoznak azok a készségek is, amelyeket a természettudomanyos meg-
ismerés soran alkalmazunk, ilyen pl. a kérdésfeltevés, a hipotézisalkotas, a kisér-
lettervezés és kivitelezés, a valtozdk azonositasa és kontrollja, a megfigyelés, az
adatok megjelenitése, illetve elemzése, a kovetkeztetések levonasa és az eredmé-
nyek kommunikalasa. Ezeket 6sszefoglaldé néven kutatasi készségeknek (inquiry
skills) nevezzik. A természettudomanyos gondolkodéas 6sszetevéinek diagnoszti-
kus értékeléséhez elkészilt eqgy tartalmi keret (Korom et al,, 2012), és kidolgozasra
kerultek online feladatok (Nagy, Korom, Pasztor, Veres, & B. Németh, 2015), amelyek
kiindulast jelentenek a fejlesztéshez is.

A természettudomanyos gondolkodas fejlesztése fontos feladatunk. Célként jelenik
meg a Nemzeti alaptantervben (NAT, 2020), és szerepel a kémiaérettségi kovetel-
ményrendszerében (2017) is. Mivel ezek a készségek, képességek nemcsak tudo-
manyos kontextusban, tanérai keretek kozott hasznélhatdk, hanem a hétkdznapi
életben felmerilé problémak megoldasa soran is, igy fejlesztésukbdl egyarant
profitdlhatnak a természettudomanyos palyakra készulbk és azok is, akik nem eze-
ken a terUleteken tervezik folytatni tanulmanyaikat. Nem szabad azonban elfelej-
tenink, hogy a készségek és képességek fejlddése lassu folyamat, igy munkank
akkor lesz sikeres, ha a fejlesztést minden életkorban rendszeresen végezzik, be-
épitve a kémiatanitas folyamataba. Kétetinkben ehhez kindlunk javaslatokat.

A fejezet tovabbi részében az alapveté és a magasabb rendy gondolkoda-
si képességeket mutatjuk be. A természettudomanyos megismerésrél és a ku-
tatasi készségekrdl a 2. fejezetben esik sz0. A 3-6. fejezetekben életkorokra lebontva
mutatunk példékat a készség- és képességfejleszté feladatokra, foglalkozasok-
ra. Bar a gondolkodasfejlesztés van a fokuszban, bizunk benne, hogy az Ujszerq,
véltozatos, a tanuldk aktivitaséra épité feladatokkal sikertl pozitivan befolyasolni
a kémia iranti attitGdot is.

ALAPVETO GONDOLKODASI KEPESSEGEK

Konzervacié (megmaradas)

Az egyik legalapvetébb gondolkodasi mivelet. Annak felismerését jelenti, hogy ha
egy mennyiséghez nem adunk hozza vagy nem veszink el beléle, akkor ugyanaz
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marad (Adey & Csap6, 2012). Példaul nem véltozik a viz tdmege vagy a térfo-
gata, ha egy pohéarbdl egy eltéré formaju edénybe atontjuk. Az ilyen egyszer(bb
megmaradési problémak felsdsok és kozépiskolasok szadméara mar trivialisnak tin-
nek, azonban a kémiai véltozasok értelmezése szdmukra is komoly feladat lehet.
Az 5. fejezetben bemutatott ,Hova tint a szalalkali?” c. foglalkozas kiprébalasa soran
9. és 10. osztalyos gyerekek korében is gyakran el6fordult az a téves elképzelés,
hogy a szalalkali melegités hataséra egyszerGen eltlnik. Fontos tehat a tomeg-
megmaradés (és késébb a toltésmegmaradas) felismerésének, alkalmazasanak
gyakoroltatasa a kémiai valtozasok kapcsan.

Sorképzés

Azt a mUGveletet jelenti, amelynek segitségével bizonyos dolgokat egy adott tulaj-
donsaguk csokkend vagy novekvo értékei szerint sorba rendezink. Feltétele a rela-
cidk kezelése (Adey & Csapd, 2012). Szempontként példaul mennyiségi tulajdon-
sagok szolgalhatnak. Ezt a miveletet hasznaljuk, amikor a részecskéket (pl. F~, Ne,
Na*) sugaruk szerint névekvé sorrendbe rendezzik.

Csoportositas

Az informacitszervezés egyik mddszere. A vizsgélt dolgokat (anyagfajték, ki-
sérleti eszkozok és jelenségek) hasonld tulajdonsagaik (ez lesz a csoportosités
szempontja) alapjan kategoridkba rendezzik. A kategdriakat a csoportositas szem-
pontja alapjan magunk alkotjuk meg. Ugyanazt a dolgot tobbféle kategdridba is
besorolhatjuk, ha valtoztatunk a csoportositds szempontjan. A kémiai reakcidkat
példaul sokféle mddon csoportosithatjuk. Szempont lehet tobbek kozott az ener-
giavaltozas, a reakcidban részt vevé anyagok szdma vagy a reakcidésebesség is.

Osztalyozas

Az informacidszervezés méasik mddszere. A vizsgalt dolgokat egy meglévé hierar-
chikus rendszerbe, szigor( szabalyok figyelembevételével, szisztematikusan sorol-
juk be. Ebben az esetben egy dolog csak egyetlen kategériaba kerilhet (1. tablazat).

Mindkét mddszer elénye, hogy a rendelkezésre all6 informacié tombositésével
konnyebbé valik annak kezelése, megtanulésa és felidézése. Feltétele, hogy a vizs-
galt dolgok kozotti hasonlésagokat és kilonbségeket azonositsuk.

Aranyossagi gondolkodas

Két mennyiség viszonyanak, hanyadosanak értelmezését és a hanyadossal vég-
zett mUveleteket foglalja magaban. Leggyakoribb esete a lineéaris egydtt valtozas
(egyenes vagy forditott aranyossag) (Adey & Csap6, 2012). A kémiatanulas soran

n



1. tdblazat A csoportositas és az osztalyozas miveletének 6sszehasonlitasa (Jacob, 2004 alapjan)

Szempont Csoportositas Osztalyozas
A dolgok kreativ elrendezése A dOEQOk smsz"cematlkys
Folyamat , f o - besorolasa az eléirt szabalyok,
észlelt hasonldésagaik alapjan . Y -
ismertet6jegyek alapjan
Hatarok Valtozhatnak, a kaEegorlak Allandoak
atrendezhetdk
) Rugalmas, egy dolog tobb Egy dolog csak és kizarolag
Tagsag e .
kategdriaba is tartozhat egyetlen kategériaba tartozhat
Be;qrglas Kontextustol fiiggéen valtozhat Szigory al,apelv/ek, szabalyok
kritérium hatarozzak meg
Eléfordulhat, hogy a tagok nem M|nden,tag egyforman )
- . . L reprezentativ, azaz rendelkezik
Tipikussag azonos mértékben jelenitik meg L X
et kategoridjanak minden
kategoriajuk jellemzéit ) o
ismertet6jegyével
A kategoriak nem feltétlenol A kategoriak egy jol meghataro-
Szerkezet rendezhet6k hierarchikus zott ala-folé rendeltséqU,

rendszerbe

hierarchikus rendszer részei

ez az eqyik leggyakrabban elékertlé gondolkodéasi forma. Hasznéljuk az egyenlet-
rendezés és a szamitasi feladatok megoldasa soran. Tekinthetjuk az analdgias gon-
dolkodas mennyiségi formajanak is, hiszen abban az esetben is tényezék kapcsola-
tanak viszonyét vizsgaljuk, azonban ez a viszony mindig mennyiségi jellegU.

Kombinativ gondolkodas

Egy készlet elemeinek valamely megadott szabaly szerinti kivalasztasat és elren-
dezését jelenti (English, 2005). El6segiti a szadmolasi készségek, a valdszinGségi
gondolkodas és a rendszerszintl gondolkodés fejlédését. Ez a gondolkodas szUk-
séges ahhoz, hogy a megadott kationok és anionok felhasznélasaval az Gsszes
lehetséges ionvegyulet képletét felirjuk. Szintén kombinativ gondolkodast igényel
eqy kisérlet lehetséges elrendezéseinek (pl. két olddszer, harom oldandd anyag)
vagy kimeneteleinek szdmbavétele. A kombinativ problémak megoldasa soran ér-
demes megtanitani az odométer stratégiat, amelynek lényege, hogy a megadott
készletbdl egy elemet rogzitink, és ezekhez illesztjuk a tobbit, majd miutan az 6sz-
szes esetet felirtuk, egy Ujabb elemet régzitink (Gal-Szabg, 2019).



1. Természettudomanyos nevelés és gondolkodasfejlesztés a kémiatanitasban

ValészinGségi gondolkodas

A gondolkodas azon forméja, amely lehet6vé teszi kilonbozd kimenetelek vizs-
galatat, kiértékelését bizonytalan, nem determinisztikus helyzetekben, és amely-
nek segitségével képesek vagyunk déntéshozasra és itéletalkotasra is (Batanero,
Chernoff, Engel, Lee & Sanchez, 2016). A kémiai problémak megoldésa soran va-
|6szinUségi gondolkodast alkalmazunk tobbek kozott akkor, amikor egy esemény
bekovetkezésének esélyét becsiljuk, a mérési hibak el6fordulasanak csokkenté-
sére teszUnk javaslatokat, vagy a kovetkeztetéseink megbizhatésagat, altalano-
sithatosagat értékeljok.

Korrelativ gondolkodas

Olyan valtozok kozotti kapcsolatok erésségének megitélésére szolgal, amelyeket
az adott vizsgélatban kozvetlenul nem tudunk befolyésolni (Ross & Cousins, 1993).
Ehhez arra van szikség, hogy a kapcsolatot erésité és gyengité hatasokat 6ssze-
gyUjtsuk és aranyaikat megbecsuljuk. A korrelativ gondolkodés azért kuléndsen
nehéz, mert valdszinGségi gondolkodast igényel. Nem meglepé tehat, hogy a gye-
rekek korrelativ gondolkodasa a tobbi gondolkodasi miveletnél alacsonyabb szinty
(Eckstein & Shemesh, 1992; Ban, 2002).

A korrelativ problémék legegyszer(bb esete az, amikor két valtozot vizsgalunk, ame-
lyek kizardlag kétféle értéket vehetnek fel (kétvaltozos dichotém problémak). Ilyen
esetekben a vizsgalat eredményeit eqy 2x2-es tablazatban tintetjik fel (2. tablazat).

2. tablazat Adalékanyag hatasanak vizsgalata a motor mikadésére

A motor mikoédése

jo rossz
van 12 4
Adalékanyag
nincs 6 2

Ezutan a sorokat 6sszeadjuk, majd kiszadmitjuk a soratlagokat. Példankban 6sszesen
16 esetben vizsgaltdk az adalékanyag hatasat. Tizenkétszer, azaz az esetek 75%-
aban megfeleléen miksdstt a motor. Osszesen 8 olyan esetet vizsgaltak, amikor
nem hasznaltak adalékanyagot. Hatszor, azaz az esetek 75%-4ban megfelel6en
mUkadott a motor. Mivel a motor ugyanolyan valdszinséggel mUkodik megfelelé-
en adalékanyag jelenlétében, mint hianyaban, igy feltételezhetéen az adalékanyag
és a motor mikodése kozott nincs kapcsolat, azaz az adalékanyag nem hatékony.
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Ezt biztosan azért nem jelenthetjok ki, mert vizsgalatunkba kevés esetet von-
tunk be, azaz a mintank kicsi. A minta bévitésével névelhetjik eredményeink
megbizhatdsagat.

Azt is fontos hangsulyoznunk, hogy ha beigazolddik a kapcsolat a vizsgalt tényezok
kozott, az még nem jelent automatikusan ok-okozati 6sszefiggést. Példaul bizonyi-
tott, hogy a dohanyzés tudérakot okozhat (ok-okozati viszony) és azt is tudjuk, hogy
a dohényzas egyitt jar az ujjak elszinezbdésével, igy a sarga ujjak és a tudoérak ki-
alakulasa kozott korrelacié all fenn. Konnyd belatni azonban, hogy nem az ujjak el-
szinez6dése okozza a tuddrakot.

MAGASABB RENDU GONDOLKODASI KEPESSEGEK

Induktiv kovetkeztetés

Lényege, hogy a tényekbdl, megfigyelésekbdl, mintazatokbdl kiindulva jutunk el egy
altalanos konkluzidig, szabalyig, modellig. Igy jarunk el, amikor egy elem (pl. a klor)
bizonyos tulajdonségait az egész csoportra (pl. halogének) kiterjesztjik, altalano-
sitjuk. Az altalénositas annal konnyebb, minél tipikusabban jeleniti meg a vizsgalt
dolog az egész csoport jellemzaéit, ezért fontos, hogy jé példékat valasszunk. Az ion-
vegyUletek jellemzéinek megismeréséhez példaul a natrium-klorid tokéletes pro-
totipus, azonban a mészkd vagy a barium-szulfat mar nem. Tovabb konnyiti az alta-
l&nositast, ha tobb dolgot is megvizsgalunk az adott csoportbél. Az indukcio elénye,
hogy Uj tudast hoz létre, hatranya azonban, hogy akarhany esetet is veszink alapul,
nem jelenthetjuk ki biztosan, hogy a megallapitasaink a csoport minden tagjara,
kivétel nélkul igazak. Az induktiv gondolkodas részét képezi a valdszinlségi gon-
dolkodasnak, az analdgias gondolkodasnak, a kovetkeztetések alkotasanak, illetve
a dontéshozatalnak is (Hayes & Heit, 2017).

Deduktiv kdvetkeztetés

Lényege, hogy az altaldnos megallapitasoktél haladunk a specifikus felé. A folya-
mat soran a meglévé ismereteinket hasznaljuk, és amennyiben azok helytalldak,
akkor biztos kovetkeztetésekhez juthatunk. Ehhez azonban szikség van arra is,
hogy mérlegelni tudjuk az ismeret megbizhatdsagat, amivel dolgozunk, amire a
kovetkeztetéseinket majd alapozzuk. Legegyszer(bb forméja az Un. implikacid,
amely a ,ha P, akkor Q" szerkezetet kéveti. Ha egy anyagot poléaris molekulak
épitenek fel (P), akkor oldodik vizben (Q). A metil-alkohol poléris molekulakbol
all (P), tehéat oldadik vizben (Q). Ki kell hangsulyoznunk, hogy forditva mar nem
feltétlenil igaz a logikai kapcsolat (de Chantal & Markovits, 2017). A konyhasé
is oldodik vizben, de nem azért, mert poléris molekulakbdl all, hanem azért, mert
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ionracsos. Deduktiv gondolkodas sziukséges ahhoz is, hogy a rendelkezésre allé
informaciokbdl helytallé kovetkeztetéseket vonjunk le, vagy allitdsok igazsagtar-
talmat vizsgaljuk.

Analdgias gondolkodas

Lényege, hogy egy helyzetben/elrendezésben felismert kapcsolatokat, szabaly-
szer(ségeket egy Uj, de hasonlé helyzet értelmezéséhez hasznéljuk. Ehhez fel
kell ismernink, hogy az Uj helyzet hasonlé az el6z6hoz, ami a tényezdk kozot-
ti relacidk kezelését igényli (Nagy, 2006). Az analdgias gondolkodéas a gyerekek
mindennapi tanulasanak kozponti eleme. Fejlédésének mozgatdi a ndvekvo tar-
gyi tudés, a szempontvaltas a targyi hasonldsagokrél a relaciés hasonlésagokra,
valamint a novekvé munkameméria. Megfigyelhetd, hogy a gyerekek kezdetben
a kols6 hasonlésagokra figyelnek és ezek alapjan valasztanak, fuggetlendl a dol-
gok kozotti kapcsolattol. Ahogy fejlédik az analdgias gondolkodasuk, szempontot
véltanak és dontésuket a dolgok kozotti kapcsolatra alapozzék (Gentner & Rat-
termann, 1991). Ehhez az is szUkséges, hogy a felting, de a probléma szempont-
j&bol lényegtelen elemeket ki tudjak szdrni (inhibitoros kontroll) (Morrison et al.,
2004). Az analdgias problémak megoldasat nagymértékben befolyasolja a mun-
kamemoria kapacitasa is. Minél 6sszetettebb kapcsolatrendszereket kell észben
tartani, annal nehezebb helyesen megoldani ezeket a feladatokat. Fejlesztését
tehat célszer( egyszer( szo- vagy képanaldgidkkal kezdeni, amelyeknél egyet-
len Gsszefuggést kell azonositani. Ezekre részletesen a 4. és 5. fejezet kapcsolddd
feladatainal térink ki. Osszetettebb analégias gondolkodast igényel a kilonbozé
atommodellek értelmezése, a részecskemodellek készitése és elemzése, a mo-
dellkisérletek Gsszeéllitasa, de a szdmitasi feladatok megoldasahoz szikséges
megfelel6 séma kivalasztasa is.

Analizalé és szintetizalé gondolkodas

Ez a két gondolkodastipus a probléma megkozelitésének mddjaira utal. Az anali-
zal6é gondolkodas soran a jelenséget részleteire bontjuk és a részek kozotti kap-
csolatrendszert vizsgéljuk. A tanérakon arra keressik a valaszt, hogy az anyagok
tulajdonsagai hogyan magyarazhatdék az azokat felépit6 részecskék mindségével,
a kozottik lévé kotések jellegével és erésségével. Osszefiiggéseket keresink te-
héat a rész (egy részecske) és az egész (az anyag) tulajdonsagai kézott. A szinteti-
z4l6 gondolkodas soran a kilonbozd forrdsbél szarmazd informaciokat vetjuk 6sz-
sze és ezeket 6tvézve fogalmazzuk meg allaspontunkat, alkotunk valami Gjat. igy
jarunk el példaul, amikor egy projektfeladat sorédn 6sszevetjik a szakirodalomban



olvasottakat a sajat megfigyeléseinkkel, mérési eredményeinkkel, majd ezek alap-
jan kovetkeztetéseket fogalmazunk meg.

Konvergens és divergens gondolkodas

Az analizalé és szintetizalé gondolkodashoz hasonléan ezek is a problémamegol-
dés soran hasznalt gondolkodéas lehetséges Utjait jelentik. A konvergens gondolko-
das soran az egyetlen helyes megoldas elérésére torekszink, igy figyelmunket egy
meglévé séma, megoldasi Ut alkalmazasara forditjuk. Igy jarunk el példaul, amikor
a tanult képlet alapjan kiszamitjuk az oldat tomegszazalékos Osszetételét. Diver-
gens gondolkodast hasznalunk akkor, amikor egy probléma megoldasahoz tobb
lehetdséget is szamba veszink, és akar a megoldasra is tobb, kilonbdzé lehetdsé-
get javaslunk. Fontos 6sszetevéje a kreativitas (Adey & Csap6, 2012). J6 példa erre,
amikor egy kornyezeti kdr megel6zésére keresink modszereket.

Kritikai gondolkodas

Az eddigiekkel ellentétben a kritikai gondolkodas (amelyet a Nemzeti alaptanterv
(NAT, 2020) tébbnyire mérlegelé gondolkodasként emlit) nem tekintheté kilon-
4ll6 gondolkodasi képességnek. Sokkal inkdbb a mindségi gondolkodéasra vald
igényt, kritikai szemléletet értjuk ezalatt. Ehhez azonban meg kell értenink a mi-
néségi gondolkodas kritériumait és rendelkeznink kell minden olyan ismerettel,
ami ennek megitéléséhez szikséges (Bailin, 2002). Egy kisérlet eredményeinek
értékelése soran - tobbek kozott - az alabbi kérdések merUlhetnek fel bennunk:
Megfeleléek-e a valasztott méréeszkozok? Megfeleléen kontrollaltak a valtozdkat?
Elegendé adat &ll rendelkezésre? Mennyire pontosak az adatok? Megfelel6ek-e
a kovetkeztetések? Mennyire altalédnosithatdk a kovetkeztetések? Nagyon fontos
szerepe van a kritikai szemléletnek az informacidk hitelességének megitélésében,
a forrdsok megbizhatésédganak mérlegelésében, a tudomanyos és altudomanyos
kijelentések megkulonboztetésében. Ehhez azonban az ismeretek megszerzé-
sén tul attitGdformalasra is szUkség van. Ki kell alakitani a minéségi gondolkodés-
ra valo igényt, elhivatottsagot. A kritikai gondolkodés fejlesztése a természettu-
domanyos nevelés kiemelt célja. A kilonbozé forrdsokbdl szarmazd informéciok
hitelességének megitélése elengedhetetlen ahhoz, hogy tisztan lassunk és felelés-
ségteljes dontéshozokka valjunk.
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2. fejezet

KUTATASI KESZSEGEK
FEJLESZTESE A KEMIATANITAS SORAN

Z. Orosz Gébor



A természettudomanyos megismerés az informacidszerzés tudatos, tervszer(,
szigoru irdanyelvek szerint torténé maédja. Célja, hogy meglévé tudasunk felulvizs-
galatan, bévitésén keresztUl Uj megértésre tegyink szert a vilagrél. Mindezt kritikai
szemlélettel tesszuk. Kijelentéseinket bizonyitékokkal tdmasztjuk ald, targyilagos-
sagra torekszink. A felmerUld ellentmondasokat igyekszunk feloldani. A termé-
szettudomanyos megismerésnek megannyi Utja van. Uj informéacidkhoz juthatunk,
ha megfigyelés vagy mérés soran adatokat gyUjtink, és ezeket elemezzik, vagy
ha a meglévé ismereteink felulvizsgalataval, a logika mddszereivel Uj kévetkez-
tetéseket alkotunk. Tévedés tehat azt hinnink, hogy minden tudds ugyanazokat
a lépéseket, ugyanolyan sorrendben koveti, mialatt eljut az Uj felismerésekig. Nem
|étezik tehat egy egyetemes természettudomanyos maddszer. Mindig a vélasztott
téma és a kutatas céljai hatdrozzdk meg a haladas iranyat, |épéseit. Az alapel-
vek azonban minden esetben kdzdsek: targyilagossagra torekvés, bizonyithatdség,
megismételhetdség, letisztult, egyértelm’ kommunikacié.

Azokat a készségeket, amelyeket a természettudomanyos megismerés sorén
a tudésgyarapitds érdekében alkalmazunk, kutatasi készségeknek nevezzik.
Kozos jellemzéjuk, hogy nemcsak egy adott kontextusban, hanem tartalomtal
fuggetlenul, tobb tudomanyterileten is mUkadtethetdk. Ide tartozik a probléma
azonositasa és a kérdésfeltevés, az informéaciokeresés, a hipotézisalkotas, a vizs-
galat tervezése és kivitelezése, az adatok megjelenitése, elemzése és értékelé-
se, a kovetkeztetések levonasa, a modellalkotas, az eredmények kommunikélasa
és az érvelés. Mint ahogy mar a kotet elsé fejezetében is sz esett réla, a termé-
szettudomanyos nevelés elsédleges célja egy olyan természettudomanyos alap-
miveltség kialakitasa, amely minden ember (nem csak a természettudomanyos
palyakra készuldk) szamara lehetévé teszi a hétkoznapokban felmerold termé-
szettudomanyos problémak megértését, az informacidk kritikai értékelését, hoz-
zdjérulva ezzel a felelésségteljes dontéshozatalhoz. Ennek érdekében a legfonto-
sabb szaktargyi ismeretek megtanitasan tul fejleszteni kell a tanulék gondolkodasi
képességeit és kutatasi készségeit, illetve formalni a tudoméany mikodésérdl val-
lott nézeteit. A kutatasi készségek fejlesztése minden természettudoményos tan-
targy tanitdsanak kiemelt céljaként jelenik meg a Nemzeti alaptantervben (NAT,
2020) és az ahhoz kapcsolddéd kerettantervekben, illetve részét képezi a hazai
vizsgak (pl. érettségi vizsgakovetelmények, 2017) és nemzetkézi mérések (OECD
PISA, 2019) keretrendszerének.

A kutatasi készségek kialakitasa és fejlesztése a tananyag feldolgozasakor szdmos
formaban torténhet. A kémiatanitas soran is fontos megtalalni az alkalmat és a mo-
dot arra, hogy a tanuloknak bemutassuk a tudoményos megismerés maddszereit,
és lehetbséget biztositsunk azok egy részének kiprobéalasara, megtapasztalasara is.
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2. Kutatéasi készségek fejlesztése a kémiatanitas soran

A kovetkezokben a kutatas |épéseinek ismertetésén keresztUl attekintjuk a kutatasi
készségek legfontosabb jellemzéit, kitérink néhany alapveté kutatdsmoddszertani
ismeretre, valamint néhany oktatdsmaddszertani szempontra. Ezt kdvetéen, a feje-
zet mésodik részében bemutatjuk a kutatési készségek fejlesztésének egy lehetsé-
ges mddjat, a kutatasalapu tanulast.

A KUTATASI KESZSEGEK JELLEMZOI

A kutatds mindig egy szamunkra relevans probléma azonositasaval kezdédik.
A problémafelvetés torténhet elézetes ismereteink alapjan, de tAmaszkodhatunk
aktudlis megfigyeléseinkre is. A reggeli készUl6dés soran megfigyelhetjuk példaul,
hogy a forrd tedban hamarabb oldddik fel a kockacukor, mint a hideg vizben, ami-
kor limonadét készitunk. Felmertlhet bennink, hogy vajon mi ennek az oka? Mas
anyagok esetén is ezt tapasztalnadnk? Korvonalazodik tehat egy probléma, ami ki-
indulési alapja lehet egy vizsgalatnak. A valasztott probléma akkor tudja igazan ha-
tékonyan elinditani a gondolkodasi folyamatot, ha érdekes, kihivast jelents, de nem
tUl nehéz a didkok szamara. Talan a legjobb az lenne, ha minden esetben a gye-
rekek jelolhetnék ki a vizsgalat targyat. Erre azonban sokszor nincs lehetdség, hi-
szen az id6keretekre valo tekintettel mederben kell tartanunk a tanulas folyamatat.
Igyekezzink tehat az adott témakoron belul olyan problémat felvetni, ami felkelti
a didkok érdeklédését, igazodik életkori sajatossagaikhoz, el6zetes tudasukhoz, am
nem vélaszolhaté meg azonnal, azaz kelléen nehéz, de nem haladja meg a képes-
ségeiket, és értheté szamukra.

A probléma kivélasztasa utani |épés a kérdésfeltevés. Fontos, hogy olyan kérdé-
seket alkossunk, amelyek kapcsolédnak a problémahoz, megvalaszolasukkal mé-
lyebb megértésre tehetink szert, és vizsgalhatok a rendelkezésinkre 4ll6 eszko-
z6k segitségével (White & Fredriksen, 1998). Szikség lehet arra, hogy a gyerekek
altal feltett kérdéseket pontositsuk, specifikusabba tegyik. Egy problémakar fel-
deritéséhez, a kérdéseink megvalaszoladsahoz at kell tekinteni a méar rendelkezé-
sunkre 4ll6 informécidkat. Az informaciés és kommunikaciés eszkozok segitsé-
gével kénnyedén kereshetiink az interneten fellelhetd digitalis forrasok kozott (pl.
konyvek, folydiratok, bejegyzések, videdk, animaciok), de természetesen a nyomta-
tott forrasokat is haszonnal forgathatjuk. Az informacibkeresés soran az elsé |é-
pés a kutatasunk szempontjabdl lényeges forrasok elkilonitése a lényegtelenektdl.
Ezutan kritikai szemszogbdl is fussuk &t az anyagokat és szUrjuk ki azokat, ame-
lyek nem hitelesek (pl. a szerzje ismeretlen, a kutatas héatterérél nem koézol infor-
macidkat, modszertanilag kidolgozatlan, kijelentéseit nem tadmasztja ala bizonyité-
kokkal stb.). Az 6sszegy(jtott anyagokbol készitsink vézlatokat. Az informécidkat
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szintetizalva megtervezhetjik vizsgalatunkat vagy készithetink beldle kisel6adast,
irdsos beszamoldt, plakatot stb. A tandrai kutatasok soran legtobbszor olyan kérdé-
seket vizsgalunk, amelyekre mér |étezik valasz a szakirodalomban. Az egyetemes
tudédsanyag tekintetében tehat nem alkotunk Ujat, a gyerekek viszont Uj ismeretekre
és megértésre tesznek szert. Mivel a legtébb, tanoéran felvetett problémara néhany
perc alatt megtalalhatd a valasz - ha nem csak az informacidkereséssel kapcso-
latos készségeket szeretnénk fejleszteni -, akkor indokolt lehet ennek a |épésnek
a kihagyasa vagy egyszerUsitése.

A felvetett problémaval, illetve a feltett kérdésekkel kapcsolatban biztosan rendel-
kezUnk elképzelésekkel. Ezek kozil azokat a megalapozott feltételezéseket, ame-
lyeket a vizsgalatunk sorén tesztelunk, hipotéziseknek nevezzik. A hipotézisek te-
hat olyan éallitdsok, amelyeknek az igazsagtartalma még kérdéses. Itt jegyezzik
meg, hogy az elméletek (tedridk) és a térvények olyan tudomanyos kijelentések,
amelyek mar tobbszorosen bizonyitast nyertek. A torvények kozvetlenil megfigyel-
heté vagy mérheté tényezok kapcsolatat irjgk le anélkul, hogy azt magyaraznak.
Példaul a Boyle-Mariotte-térvény azt mondja ki, hogy az ideélis gazok térfogatanak
és nyomasénak szorzata egy adott hémérsékleten allandd. Az elméletek viszont
magyarazatot adnak egy jelenségre. Rendszerint olyan kijelentésekbél allnak, ame-
lyeket kozvetlentl nem tudunk tesztelni, igy érvényességuk logikai Uton lathatd be.
Az ideélis gazok Boyle-Mariotte-torvény altal leirt viselkedését példaul a kinetikus
gazelmélettel magyarazzuk. A didkok gyakran azt feltételezik, hogy a hipotézisek-
bél egy id6 utadn elméletek, majd kellé szamu bizonyiték esetén torvények lesznek
(Lederman & Lederman, 2014). Ez azonban téves elképzelés. Fontos hangsulyoz-
nunk, hogy az elméletek és a torvények a tudas eltéré mindségl tsszetevdi. Ebbdl
kifolyélag egyenranguak, és nem alakulhatnak egymasba (Abd-El-Khalick, 2006).
Ugyanakkor a tudas minden dsszetevijére, igy az elméletekre és a torvényekre is
igaz, hogy Ujabb bizonyitékok fényében, idével mddosulhatnak (gondoljunk csak az
atomszerkezeti modellekre).

Hipotéziseink dontéen befolysoljak a kutatds menetét, a valasztott mddszereket,
illetve irdnyitjgk megfigyeléseinket, igy korultekinté megfogalmazasuk elengedhe-
tetlen. A hipotézisek értékelésénél a legfébb szempont a vizsgalhatésag. A gyere-
kek kreativitdsa hatartalan, olyan elképzelésekkel is elé fognak rukkolni, amelyekre
gondolni sem mertink volna. Fontos azonban, hogy miel6tt tovabblépnénk, nézzik
végig hipotéziseiket, és seqitsik kiszirni azokat, amelyek nem vizsgélhatok. Ezzel
lehetbéséget biztositunk szdmukra arra, hogy az éra tovabbi részében hatékonyan
dolgozzanak, és megdvjuk 6ket az esetleges kudarcélménytdl, frusztraciotdl, ami
elvehetné kedviket a kutatastél. Ugyanakkor a szakmailag téves, de vizsgalhato
elképzeléseket ne javitsuk ki. Hagyjuk, hogy erre maguk jojjenek ra a kutatas sorén.
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2. Kutatéasi készségek fejlesztése a kémiatanitas soran

Ez értékes lehetbséget kinal az el6zetes elképzelések formalasara, a fogalmi val-
tas segitésére.

A kutatas soran adatokat gy0jtink, amelyeket elemezve Uj ismeretekre tehetink
szert, és felUlvizsgalhatjuk hipotéziseinket. Az adatgyUjtés egyik leggyakoribb maéd-
ja a természettudomanyokban a kisérletezés. A tudomanyos kisérlet legfontosabb
ismérve az atlathatdsag és a megismételhetGség. Emiatt minden [épést, beallitast
pontosan dokumentalni kell (pl. jegyz&konyv készitése), és az eredmények kommu-
nikalasanal nyilvanossagra kell hozni, hogy a terGlet irdnt érdekl6ddk igény szerint
maguk is elvégezhessék, megismételhessék a kisérletet. Ez biztositja az eredmé-
nyek ellenérizhetéségét. A kisérlet sorén a kutatd nem passziv résztvevoként figye-
li a jelenségeket, hanem maga idézi elé a véltozasokat. Ehhez azonban a korilmé-
nyek preciz beéllitdséra van szikség, hogy biztositsuk a vizsgalat érvényességét
(validitasat), azaz hogy tényleg azt mérjuk, amit szeretnénk.

Elészor is ki kell valasztanunk azokat a tényezdket (valtozokat), amelyek kozétt
kapcsolatot feltételezink. El6z6 példanknal maradva megfigyeltik, hogy a kristaly-
cukor hamarabb oldddik fel a forré tedban, mint a hideg vizben, igy feltételezhetjuk,
hogy a hémérséklet és az oldbédas sebessége kdzott van kapcesolat. Ennek tesztelé-
sére a kovetkezd kisérletet tervezzik: kilonbozé hémérséklet desztillalt vizekben
azonos mennyiségUl répacukrot oldunk fel, és mérjuk a teljes feloldddasig eltelt id6t.
Azt a tényez6t, amelynek az értékét a kisérlet soran mérjik (kézvetlendl vagy koz-
vetetten), figgé valtozénak nevezzik. Ebben a példaban ez a répacukor oldédaséa-
nak sebessége. Grafikus megjelenités sordn ezt tuntetjik fel az y tengelyen. Azt
a tényez6t, amelynek az értékét valtoztatjuk a kilonbdzé mérések soran, fuggetlen
véltozénak nevezzik. Példankban ez a desztillalt viz hémérséklete. Grafikus meg-
jelenités soran ez kerUl az x tengelyre. A tobbi tényez6 értékeit igyekszUnk rogziteni.
Ezek lesznek az allandék (konstansok). Jelen esetben ilyen példaul a desztillalt viz
térfogata, az 6sszekeverés intenzitasa, id6tartama, a mérés kezdete (6sszekeverés
utén vagy el6tt indul) stb. Ahhoz, hogy eredményeink 6sszehasonlithatdk legyenek,
minden mérésnél ugyanugy kell beéllitanunk a korilményeket, csak a fuggetlen
valtozé értékét variadlhatjuk. Ez az egyszerre egy tényezét valtoztatunk elv. A kisér-
letek sordn mindig szadmitanunk kell mérési hibakra. Ezek egy része véletlensze-
r0, hatasukat a kisérlet tervezése soran nem tudjuk pontosan megbecsulni. Ilyen
hibaforrast jelenthetnek példaul az érzékszervi korlataink (pl. Sikerilt-e mindig az
osszekeverés pillanataban azonnal elinditani a stoppert?). Azonban vannak olyan
hibak is, amelyek mindig ugyanugy jelentkeznek, igy ezeket mar a kisérlet tervezé-
se soran vagy utélagosan, az adatelemzésnél korrigélhatjuk. Gyakori példaul a mé-
réeszkdzok pontatlansagabdl szarmazd mérési hiba (pl. rosszul kalibralt mérleg).
A hibak kikiszobolése érdekében érdemes minden mérést legaldbb haromszor
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(kiugré érték esetén még tobbszor) elvégezni, és az igy kapott eredményeket 4tla-
golni. Ezzel biztosithatjuk eredményeink megbizhatdsagat (reliabilitasat).

A mérések elvégzése utan a kovetkezd |épés az adatok elrendezése és elemzé-
se. Ehhez az informatika és a matematika eszkdztarat hivjuk segitségul, fejlesztve
ezzel a digitélis és matematikai kompetenciat. Ki kell valasztani a céljainknak leg-
inkdbb megfelel6 adatmegjelenitési (pl. grafikon, tablazat), illetve elemzési (atlag,
sz6ras szamitasa, korrelaciészamitas stb.) modszert.

Ezutdn kovetkezik az adatok értelmezése. llyenkor azonositjuk a mintazato-
kat, tendenciékat, illetve a linearis vagy nemlineéris Gsszefuggéseket, és ezek
fényében felUlvizsgaljuk kezdeti elképzeléseinket, hipotéziseinket, megfogalmaz-
zuk a kovetkeztetéseket. Ez egy rendkivil kritikus szakasz. Tobb kutatas is ra-
mutatott arra, hogy a didkok (kulénosen fiatalabb korban) hajlamosak a kezdeti
elképzeléseiknek ellentmondé eredményeket figyelmen kivil hagyni vagy eltor-
zitani (Kuhn, 2011). Ennek feltételezhetéen az az oka, hogy szeretnének megfelel-
ni az elvarasainknak. Fontos tudatositani bennik, hogy tudoméanyos szempontbadl
éppen annyira értékes, ha kiderUl egy hipotézisrél, hogy nem helytallé, mint ha
megerdsitésre kerUlne. Emiatt nincs értelme eltitkolni. Ha pedig eredetileg téves
elképzelést fogalmaztunk meg, az adatok utélagos torzitasa kifejezetten tilos, eti-
katlan és tudomanytalan cselekedet.

A kovetkeztetések megfogalmazasakor figyeljunk arra, hogy kijelentéseinket
adatokkal és érveléssel is aldtamasszuk. Gyakori, hogy a gyerekek csak kijelen-
téseket tesznek, vagy csak megismétlik az adatokat, de a kettét nem kapcsoljak
ossze (Ruiz-Primo, Li, Tsai & Schneider, 2010). Erdemes kitérni az eredmények
altalanosithatésagara is, ami a valasztott elrendezés és mddszerek figgvénye.
Tovabbéa hangsulyoznunk kell azt is, hogy ha sikertelennek bizonyult egy kisérlet,
az még 6nmagaban nem jelenti azt, hogy a feltevésink valétlan volt. Elképzel-
het, hogy valahol a folyamatba hiba csUszott, példaul nem elég pontos eszkozt
vélasztottunk, nem gydjtottunk elég adatot, nem megfelel6é adatelemzési mdd-
szert hasznéltunk, stb. Mindez arra hivja fel a figyelmet, hogy a vizsgélatot Ujra
kell gondolnunk.

A kutatas folyamata az eredmények kommunikalasaval zarul. Ez az iskolai keretek
kozott torténhet szdban (pl. révid ismertetés, kisel6adas) vagy irasban is (pl. plakat,
kutatési beszamolé készitése). Kiemelt szerepe van a reflexionak. A szdbeli besza-
moldé mifajat tekintve szabadabb, divergensebb, esetenként akar csapongbé is le-
het, igy kevesebb eréfeszitést igényel, mig az irasbeli beszamolok jol szerkesztett
szbveget, fokuszalt gondolatmenetet varnak el, igy ugyan nagyobb kognitiv terhe-
lést jelentenek, de fejlesztd hatasuk is erételjesebb (Rivard & Straw, 2000). A méasik
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2. Kutatéasi készségek fejlesztése a kémiatanitas soran

fontos kulonbség, hogy az irds a tudasalkotas egyéni Utjat, mig a megbeszélés a ko-
z0sségi forméjat képviseli. Hasznos tehat mindkettét gyakoroltatni. Mindenképp fel
kell hivni a didkok figyelmét arra is, hogy a tudomanyok muvelése kdzdsségi tevé-
kenység. A kozlésre szant eredményeket az adott tudomanyterUlet képvisel6i érté-
kelik, biraljak, a publikalt kutatasi eredményeket megpvitatjak. Ez garantalja a tudo-
many magas szinvonalat.

Az iskolai tananyag az adott tudomanyterUlet legfontosabb, bizonyitékokkal ala-
tdmasztott eredményeit tartalmazza, a tudomaény jelenlegi allaspontjat képvise-
li. Ahhoz, hogy a kémiatanulas ne pusztan a tudomanyos ismeretek befogadasat,
megtanulasat, rosszabb esetben csak memorizalasat jelentse, hasznos olyan tevé-
kenységeket is beépiteni a tandrakba, amely soran a tanulék nem készen kapjak
a tudast, hanem maguk jutnak el egy-egy jelenség felismeréséhez vagy keresnek
vélaszt eqy adott kérdésre, problémara.

Természetesen az iskolai tanulds nem lehet ugyanolyan, mint a tudomanyos ku-
tatas, és a tanulok sem gondolkodhatnak ugyanugy, mint a tuddsok, de atélhetik,
megtapasztalhatjdk a kutatas folyamatat, 6romét és nehézségeit. Ehhez nyUjt se-
gitséget a kutatasalapu tanulés, amelynek legfontosabb jellemzéit foglaljuk 6ssze
a kovetkez6 részben.

A KUTATASALAPU TANULAS

A kutatasalapt tanulas (Inquiry-based Learning - IBL) egy olyan tanitasi-tanula-
si mddszer, amelyben a didkok a tudoméanyos megismerés [épéseit kovetve tesz-
nek szert Uj ismeretekre, megértésre. A mddszer a konstruktivista tanulasfelfoga-
son alapul, amely szerint a tudast magunk alkotjuk meg azaltal, hogy cselekvéen
veszunk részt a tanulas folyamataban.

Az IBL tehat egy tanulékozpontd megkozelitésmadd, amelyben elsésorban nem
az ismeretek atadasan van a hangsuly, hanem a megismerés folyamatan és an-
nak megértésén (Nagy, 2010). Az IBL szakaszait és azok jellemzdit az 1. tablazat
foglalja Gssze.

Elsé ranézésre az IBL linearis mddszernek tlinhet, de a valdsagban tobbszor eléfor-
dul, hogy bizonyos |épéseket felul kell vizsgalni és meg kell ismételni, igy a folyamat
cirkulérissa alakul. llyen lehet példaul, ha a kisérlet eredményei nem tdmasztjak ala
a hipotézist, igy az elrendezés maodositaséval, mas mddszerekkel Ujabb méréseket
végzUnk. Az is elképzelhet6, hogy a vizsgélat kdzben jonnek ra a didkok, hogy bi-
zonyos elemeket kihagytak a terv elkészitése soran, igy visszalépnek és felUlirjak
a korabbi gondolataikat.
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1. tablazat A kutatasalapy tanulas szakaszai Pedaste et al. (2015) alapjan
AZ IBL SZAKASZAI ES ALSZAKASZAI
F6 szakaszok Elszakaszok Jellemz6k

A téma iranti kivancsisag felkeltése,

REUEgele e a megoldandé probléma felvetése.

A probléméhoz kapcsolddo kutatasi

el et kérdések feltevése.

Koncepcidalkotas
A probléméahoz kapcsolddo hipotézisek

Hipotézisalkotas )
megfogalmazasa.

Megfigyelés / A kutatési kérdés alapjan torténd
Felfedezés szisztematikus, tervezett adatgy(jtés.

Egy kisérlet 6sszeallitasa és kivitelezése

Vizsgallodks NEEEES a hipotézis vizsgalata érdekében.

Az 6sszeqy(jtott adatok elemzése,

Adatértelmezés . gl Alrfi
osszefuggések megallapitasa.

Kovetkeztetések levonasa az elemzett
Konkluzio adatok alapjan, a kutatasi kérdések és
hipotézisek felUlvizsgalata

Az egész folyamat vagy az egyes
szakaszok eredményeinek bemutatésa
a tobbieknek (tarsak, tanérok).

Megbeszélés Visszajelzések kérése, értékelés.

Kommunikacié

Az egész folyamat vagy az egyes szaka-
Reflexid szok részletes atgondolasa, értékelése
kritikai szemszdgbdl. Belsé parbeszéd.

Az IBL soran a tanulasi kornyezet is atalakul. A tanterem elrendezésének és a targyi
felszereltségnek lehetévé kell tennie, hogy a didkok csoportosan vagy egyénileg
informéciokat gyUjthessenek (pl. papiralapt vagy elektronikus forrésok felhasz-
nélasaval), vizsgalatokat végezhessenek (pl. kisérleti eszkozokkel, vegyszerekkel),
a kapott adatokat kiértékelhessék (pl. szamitogépes adatelemzéssel), majd kovet-
keztetéseiket bemutathassak a tarsaiknak (pl. prezentacio révén). A PRIMAS pro-
jektben (2013) készult tobbszemponttd modell szemléletesen 6sszegzi az IBL jel-
legzetes tulajdonsagait (1. abra).
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2. Kutatéasi készségek fejlesztése a kémiatanitas soran

A tanulas légkore Tanulék

kérdéseket tesznek
megosztott vezetés, fel, vizsgalddnak,
parbeszédek Eszkézok egyUttmGkodnek
és kommunikéalnak
valos, nyitott,

relevans problémak,
Tanar a vizsgalathoz Kivant eredmények

szUkséges forrasok és

facilital, a diakok névekvé érdeklédés,

gondolkodésara és eszkozok kutatdi szemlélet,
érvelésére reagal, felkészulés a bizonytalan
kapcsolddik a tanuldk jovére és az élethosszig
élményeihez tarté tanulésra

1. &bra Az IBL tébbszempontt modellje (PRIMAS, 2013 alapjan)

A kutatasalapt foglalkozasoknak harom szintjét, fokozatat kulonithetjuk el aszerint,
hogy mennyi informaciot kapnak a didkok a mUveletek elvégzéséhez és mennyire
dominans a tanéri irdnyitas a foglalkozas soran (Banchi & Bell, 2008). Az elsé szint
a strukturélt kutatas (structured inquiry). Ebben az esetben a problémét és a vizs-
galat menetét a tanar hatarozza meg, a tanuldk munkajat |épésrél [épésre iranyitja
(gyakran a tanuléknak kiadott részletes Utmutatéval), viszont a megoldéasra a dia-
kok tesznek javaslatokat a megfigyelésik/mérésik eredményei alapjan. Ez a fajta
foglalkozas kevés szabadsagot biztosit a tanuldknak, és figyelmuiket csak egy meg-
oldéasra fokuszalja. Elsésorban fiatalabb korosztaly esetén érdemes hasznalni (pl.
&ltalanos iskola alsé tagozata) az alapveté készségek fejlesztéséhez. Abban az eset-
ben is hasznos lehet ez a munkaszervezés, ha viszonylag kevés id6 all a rendelke-
zésinkre és a legalapvetbb kutatési készségeket szeretnénk gyakoroltatni (pl. mé-
rések elvégzése, adatok értelmezése, eredmények megvitatasa és dokumentalasa),
vagy ha csoportunk még nem talalkozott kordbban a kutatasalapy tanuléssal, és
szeretnénk velUk megismertetni a madszert. Fontos Ugyelni arra, hogy a tanuldk ne
csak mechanikusan végrehajtsék a feladatlap utasitasait, mint egy receptet, hanem
értsék is, hogy mit csinalnak. A kovetkezé szintet az irdnyitott vagy vezetett kuta-
tas (guided inquiry) képviseli, ahol a problémat a tanar veti fel, de a folyamat tovab-
bi részét a didkok 6nélldéan végzik. Az ilyen jellegli foglalkozas nagyobb teret hagy
a tanulok kreativitdsanak kibontakozaséara, a képességeik és készségeik fejlédésére.
A legmagasabb szintet a nyitott kutatas (open inquiry) jelenti, amely soran a tanar
csak a témakart és a tanulasi célokat ismerteti, de a problémat a didkok hatarozzak
meg, és a kutatasi kérdéseket is 6k valasztjak ki sajat érdekl6désuknek megfeleléen.
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ErtelemszerGen ez a fajta foglalkozas biztositja a legnagyobb szabadsagot, ami egy-
Uttal nagyobb felelésséggel is jar. Ez veszi igénybe leginkabb a didkok kutatasi kész-
ségeit, magasabb rend( gondolkodasi képességeit, kreativitasat. Mindharom Utban,
megvaldsitasi formaban kézos, hogy a tanuldk a megoldés érdekében kézosen te-
vékenykednek, ezéltal fejlédnek a szocidlis és kommmunikéacids készségeik is.

Kétetinkben elsGsorban irdnyitott kutatasalapu foglalkozasokra mutatunk példa-
kat, mert ezzel a tipussal elmozdulhatunk a megszokott, feladatlappal irdnyitott
tanuldi kisérletektdl, és fokozatosan készithetjuk fel a tanuldkat a nyitott kutatas-
ra. Felhivjuk a figyelmet arra is, hogy minden iranyitott foglalkozast at lehet ala-
kitani strukturalt vagy nyitott formaba is, a tanulécsoport aktuélis tudasénak, fej-
lettségi szintjének megfeleléen.

A kutatasalapU tanulés soran a tanari tamogatasnak nagyon fontos szerepe van,
hiszen 6nmagaban a manudélis tevékenységek végzésével a didkok még nem
fogjdk megérteni a kutatas céljat és folyamatat, illetve a tudomany mikodését
(Trumbull, Bonney & Grudens-Schuck, 2005). Fontos, hogy tudatosuljon bennuk,
hogy mit miért csindlnak. Ahhoz, hogy ez bekovetkezzen, kérdésekkel (amelyek
lehetséges tipusairdl részletes attekintést nyujt Veres, 2010), visszajelzésekkel ira-
nyitjuk tanuldink figyelmét, seqitjuk reflexidjukat. A megbeszélések soran ponto-
sitjuk a fogalomhasznélatot, eloszlatjuk a felmerilé tévképzeteket. Tovabba meg
kell tanitanunk a kutatashoz sziUkséges proceduralis és episztemoldgiai ismerete-
ket, stratégiakat is (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000).

A KUTATASALAPU TANULAS SORAN
ALKALMAZHATO ERTEKELESI MODSZEREK

Mivel az IBL soran a hangsulyok a tartalmi tudas elsajatitasa helyett a képességek
és készségek fejlesztésére helyezédnek, igy az értékelés soran is Uj megkozelités-
maodokat érdemes alkalmazni. Pedaste és mtsai (2015) 6sszefoglalé modelljében
l&thatjuk, hogy az IBL alatt folyamatosan jelen van a kommunikacié és a reflexio.
A kommunikécié nemcsak a didkok kozotti eszmecserét jelenti, hanem magaban
foglalja a tanar-didk interakcidkat is, amelyek soran lehetség van visszajelzéseket
adni a munkafolyamat aktudlis helyzetérdl, a tanulas eredményességérél. Ehhez
formativ értékelési mddszereket hasznalhatunk.

A formativ értékelés a tanuldas eredményességének és hatékonysaganak novelé-
se érdekében torténik a tanulasi folyamat kozben. Célunk, hogy visszajelzést adjunk
a tanuloknak a tudasuk aktualis szintjérdl, és segitsik éket kozelebb kerilni a kivant
tanulasi eredményekhez. Mindez folyamatos tanar-didk interakciéon alapul, amely
legtobbszor szdbeli parbeszédek formajaban torténik. A formativ visszajelzésekkel
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2. Kutatéasi készségek fejlesztése a kémiatanitas soran

kapcsolatosan a kovetkezékre érdemes figyelni (Harlen, 2013): (1) Fontos, hogy
a visszajelzések tartalma az elvégzett feladatra vonatkozzon, és ne a tanulét mind-
sitse. (2) Arra biztassa a didkokat, hogy tovabbgondoljak a helyzetet az eredményeik
alapjan, és ne azon toprengjenek, hogy 6k maguk mennyire jok vagy rosszak! (3) Je-
l6lje ki, hogy mi legyen a kovetkezé |épés az elérehaladas érdekében, de ne mondja
meg a megoldast! (4) Ne alkalmazzon jegyeket, pontokat vagy egyéb mindsitési kate-
goridkat, hiszen a didkok figyelmét ezek tilsagosan elterelik, és hajlamossa teszik 6ket
arra, hogy beskatulyazzak magukat! (5) Mindig legyen elég id6 a visszajelzések fel-
dolgozasara, és meg kell gy6zédni réla, hogy a didkok tényleg megértették-e azokat.

A formativ értékelés masik jol alkalmazhat6 forméja az 6n- és a tarsértékelés. Eh-
hez azonban a tanuldknak tisztaban kell lennitk az elérendd célokkal, és tudniuk
kell, hogy mik az értékelés szempontjai, illetve mi a visszajelzések adasanak kul-
turaja. Black, Harrison, Lee, Marshall & William (2003) kiemeli, hogy a didkok sok-
kal elkotelezettebben allnak a feladatok elé, ha tudjak, hogy téarsaik értékelni fogjak
a munkéjukat. Crossouard (2012) felhivja a figyelmet arra, hogy a tarsértékelés mi-
néségét nagyban befolyasolhatja a didkok neme, tarsadalmi helyzete és az osztaly
hierarchidjaban elfoglalt helye. Erdemes tehat figyelembe vennink ezeket, és koz-
beavatkoznunk, ha nem reélis, itélkez6 vagy fesziltséget kelté mondatok hangza-
nak el a gyerekek részérdl.

A formativ értékelés gyakran hasznélt eszkdze a rubrik. Ez egy olyan tablazat, amely
az értékelés szempontjait, terUleteit és a hozza tartozd teljesitményszintek jellemzait
tartalmazza (Panadero & Jonsson, 2013; Veres, 2016). A 2. tablazat egy kémiai téma-
ju, kutatasalapu foglalkozashoz készilt értékel tablazatra mutat példat. Az értéke-
lés soran arrél adunk visszajelzést, hogy a vizsgalt terileteken a tandrai tevékenysé-
get megfigyelve milyen teljesitményszinten all jelenleg a tanuld vagy tanulécsoport.
Rubrik alapjan nemcsak a tanar adhat visszajelzést, hanem felhasznalhaté 6n- és
tarsértékelésre is.

Természetesen az IBL soran is szikség van arra, hogy a nagyobb tanitasi egy-
ségek végén szummativ értékeléssel éljunk. Fontos azonban, hogy a tartalmi tu-
déson feltl azokat a képességeket és készségeket is mérjok, amelyeket a maod-
szerrel fejlesztettink. Ehhez, Harlen (2013) szerint, a kovetkezdket érdemes
figyelembe venni: (1) A feladatnak a megértésre és az alkalmazésra kell 6ssz-
pontositania. (2) A feladat legyen Ujszer(, de ne alljon til tavol azoktél a témako-
roktdl, amelyek a tanulési folyamat soréan elékertltek, a kontextus ugyanis befo-
lyasolja a tudés felidézhetbségét. (3) A feladat legyen megfoghat6, kapcsolddjon
a didkok szdmaéra is relevans problémakhoz. (4) A feladat szévege ne legyen tul
bonyolult, a megoldas ne figgjon nagymértékben a didkok olvasasi, szovegértési
és szovegalkotasi készségeitél.
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2. tablazat A formativ értékeléshez hasznalt értékelési skala (Németh & Orosz, 2016, p. 85 alapjan)

Szempont

Kisérlet
tervezése
és kivitelezése

Grafikus
abrazolas

Ok-okozati
kapcsolat

Kovetkeztetések
bemutatésa

kezdd

A csoport csak
tanari irdnyitassal
képes a feladat
végrehajtasara, kér-
déseik nem relevan-
sak, megfigyeléseik
rogzitése kaotikus.
Nem tudjak, hogy
melyik eszk6z mire
szolgal.

A grafikonon Gssze-
keverik a fuggé és
a fuggetlen véltozét,
rossz a beosztas,
nincs a grafikonnak
cime.

A csoport tagjai nin-
csenek tisztaban a
megfigyelt jelenség
kémiai tartalmaval,
nem tudjak, hogy mi

miért torténik.

A beszamolo szét-
szort, a lényeget
nem emeli ki.

Fejlettségi szint

kozéphaladé

A csoport idénként
segitségre szorul.
Kérdéseik nem
minden esetben
relevansak.

A megfigyeléseket
jol rogzitik, de hia-
nyosan. Eszkozhasz-
nalatuk bizonytalan.

A grafikon szer-
kesztésében vannak
hianyossagok, nem
minden szukséges
jelolés szerepel,
van cime, de nem
pontos.

A csoport tagjai
csak részismere-
tekkel rendelkeznek
a megfigyelt
jelenség kémiai
tartalmarol, amit
tudnak, abban is
bizonytalanok.

A beszadmold
csak részleteiben
felel meg a kivanal-
maknak.

haladé

A csoport 6nélldan
dolgozik.

A problémara
irdnyuld kérdések
lényegre toréek.
A megfigyelések
rogzitése pontos.
Ki tudjak valasztani
a célnak megfelelé
eszkozoket.

A grafikon megszer-

kesztése pontos,
a tengelybeosztas
jol van megvalaszt-

va, a cim pontos
(mit minek a fugg-

vényében mutat
a grafikon)

A csoport tagjai
értik a vizsgalt
kémiai folyamatot,
onélléan megfogal-
mazzak az ok-oko-
zati kapcsolatot.

A beszédmolé 6sz-
szeflgQgo, érthetd,
kovethetd.

A szummativ értékelés hagyomanyos értelemben tesztek segitségével torténik, de
alternativ megoldasként értékelhetjuk a tanuldk altal készitett portféliokat, jegy-
z6konyveket vagy prezentaciokat is. Ilyenkor is fontosak az elére meghatarozott
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2. Kutatéasi készségek fejlesztése a kémiatanitas soran

kritériumok, és fokozottan Ugyelni kell az objektivitasra, hiszen a munkak megitélé-
se nagymeértékben a tanartdl is fUgg. A részrehajlast el kell kerulni.

A kutatasalapu tanulas alkalmazéasa, beépitése a tandrakba vagy a tandran kivu-
li foglalkozasokba jelentés kihivast, ugyanakkor szdmos lehetdséget is tartogat
mind a tanar, mind a tanulék szdmara. A tananyag-feldolgozas megszokott me-
nete biztonsagot nyujt, segit gazdalkodni a rendelkezésre all6 kevés idével, és ki-
szamithatéva, tervezhetévé teszi a tandrai folyamatokat. A kutatasalapu tanulas
soran viszont nyitotta valik a tanitasi-tanulasi szituacio, szdmos varatlan helyzet
fordulhat elé, ami gyors dontést, kreativ megoldasokat igényel. Mas tipusu tanari
és tanuldi szerep jon létre, ami Uj készségek, tevékenységek elsajatitasat igény-
li (Korom, 2010). A kutatasalapu tanulas vagy akar egyes elemeinek bevonasa
a kémiatananyag feldolgozasaba, valtozatosabba teheti a tanulast, szdmos kész-
ség fejlédését segitheti és egy izgalmas, Uj terepet kinal a tudoméanyos ismeretek
elsajatitaséhoz.

A kotet 3-5. fejezeteiben tObb kutatdsalapu foglalkozést is bemutatunk, részletesen ki-
térink az egyes |épésekre: az el6készité munkara és a tanérai megvalositasra. Egy-
egy ilyen foglalkozas kiprébalasa rengeteg tapasztalattal és élménnyel szolgélhat,
és lehetéséget teremt a nyitasra egy Uj szemlélety tanitas, tanulas iranyaba.
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3. fejezet

JATSSZUNK KEMIAT!
GONDOLKODASFEJLESZTO FELADATOK
A 3-6. EVFOLYAMON

Z. Orosz Gébor
Kovacs Lajos
Németh Veronika



A természettudomanyos miveltség megalapozésara 3-4. évfolyamon a Kérnye-
zetismeret, mig 5-6. évfolyamon a Természettudomany tantargy keretein belul
nyilik lehetéségunk. Ebben az életkori szakaszban els6sorban az alapfogalmak
elékészitését, illetve az alapvetd gondolkodéasi képességek fejlesztését célozzuk
meg. Taladn ennél is fontosabb azonban az, hogy megmutassuk a diakjainknak
a természet szépségeit, és meghozzuk a kedviket a természettudoményok tanu-
l4sdhoz. A fejezet Gsszedllitasakor arra torekedtink, hogy élményekben gazdag
tanulasi lehet6ségekre mutassunk oOtleteket. A bemutatott feladatok, foglalko-
zasok a Nemzeti alaptantervben (NAT, 2020) és a hozzé kapcsolédé kerettan-
tervekben megjelolt témakorokhoz illeszkednek. Feldolgozasuk sorén a fokoza-
tossag elve szerint érdemes haladni. El6sz6r az egyszer(bb, kevesebb miveletet
igényld feladatokat prébaljuk ki, majd ha maér kell6 jartassagra tettek szert didk-
jaink, belefoghatunk a hosszabb, dsszetettebb kutatasalapt foglalkozasokba is.
Mivel ebben az életkori szakaszban a tanulok tevékenységének iranyitasa folya-
matos tdmogatast igényel, a feladatok leirdsdban megadtuk a tanari utasitasokat,
kérdéseket és kék szinnel a véart tanuloi valaszokat is.

ANYAGOK TULAJDONSAGAI
A feladat jellemzéi . E
Téma: 10 3-4.

Megfigyelés, mérés

A feladat rovid leirasa:
A didkoknak elészor meg kell figyelnitk a kiadott anyagok tulajdonségait,
majd csoportositaniuk kell azokat.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, tobbszemponty osztélyozas

Fejlesztett tartalmi tudas:
halmazallapotok

Fejlesztett proceduralis tudas:

megfigyelhet6 és mérhetd tulajdonsagok

Eszkozok, anyagok:

paronként/csoportonként: 1 db radir, 1 pohéar csapviz, 1 db fogpiszkals, 1 db
papirkorong, 1 pohar udit6, 1 db pohér, 1 db kis mérety alufélia
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

A feladat leirasa

Vizsgéaljatok meg az elbttetek |évé anyagokat: radir, csapviz, fogpiszkald, papirko-
rong, Udité, pohar, alufélia! Milyen tulajdonsagaik vannak? Minden anyagnal irjatok
le az dsszes tulajdonsagot!

Mivel a leveg6t nehéz kézzelfoghatova tenni, ezért adjunk minden csoportnak egy
,ures” poharat, majd emlékeztessuk 6ket arra, hogy benne az az anyag van, ami ko-
rilvesz minket a teremben, de nem l4thato.

Csoportositsatok a tulajdonsagokat! Melyek azok, amelyek érzékszerveinkkel meg-
tapasztalhatok, megfigyelhet6k?

szin, szag, alak, méret, halmazallapot, 6sszenyomhatdség, a felulet simaséaga, vi-
szonylagos hémérséklete, keménység

Melyek azok a tulajdonsagok, amelyeket meg tudunk mérni valamilyen méréeszkozzel?
hosszUsag, témeg, Urtartalom (térfogat), hémérséklet

Csoportositsatok az anyagokat a tablédzatban megadott szempontok (az eredetik
és a halmazallapotuk) szerint!

Anyag eredete
természetes mesterséges
légnem( levegd
folyékony viz udité

Halmazallapot
4 i radir, papirkorong,
szilard fogpiszkald alufolia, pohar
A feladatot kiadhatjuk egyéni, paros vagy csoportmunkaként is. Fontos, hogy minden-
ki meg tudja vizsgalni az anyagokat, igy biztositsunk mindent kellé mennyiségben.

VALTOZASOK
A feladat jellemzéi n @
Téma: 10 3-6.

Megfigyelés, mérés; Elettelen kornyezet kolcsonhatasai, Anyagok és tulaj-
donsagaik
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A feladat rovid leirasa:
Harom hétkoznapi anyagot kell megfigyelni, és kilonbozé szempontok alap-
jan 6sszehasonlitani.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, 6sszehasonlitas

Fejlesztett tartalmi tudas:
halmazallapotok, megfordithatd és nem megfordithatd valtozasok, fizikai és

kémiai valtozasok

Eszkozok, anyagok:

csoportonként jégkocka, tojasfehérje-oldat, kis méret( papirdarab

A feladat leirasa

Vizsgéljatok meg az alabbi anyagokat, majd toltsétek ki a tablazatot!

Vizsgalati szempont
Halmazallapota

Mi torténik vele

melegités
hatasara?

Mi térténik, ha
a felmelegitett
anyagot
visszah(tjuk?

Megfordithato-e

a véltoz4s?

Keletkeztek-e Uj
anyagok a valtozas

soran?

Jégkocka

szilard

folyékony lesz

Ujra megszilardul

igen

nem

Tojasfehérje
folyékony

megvaltozik
a szine
és gumiszer( lesz

gumiszery marad

nem

nem

Papir

szilard

meggyullad
és elég

az égéstermék
nem alakul vissza
papirra

nem

igen

A feladat soran hadrom anyag tulajdonsagainak megfigyelését, illetve 6sszehason-
litasat gyakoroltathatjuk. Tovabbi cél annak felismertetése, hogy az anyagok tulaj-
donsagai bizonyos hatasokra (pl. melegités) megvéltozhatnak. Ez a valtozas lehet
megfordithatd vagy nem megfordithaté. A fizikai valtozasok soran ugyanannak
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

az anyagnak kolonbozé formai alakulnak egymaésba (jég — viz, folyékony
tojasfehérje — szilard tojasfehérje), mig a kémiai valtozasok soran Uj anyag(ok)
keletkezik/keletkeznek (pl. a papir égése soran tobbek kozott szén-dioxid, amely
nem lathato, és hamu). A tojasfehérje melegitését és a papir égetését lehetéség
szerint csak a tanitd/tanéar végezze.

EGES
A feladat jellemzéi n @
Téma: 100 3-4.

Megfigyelés, mérés; Az élettelen kornyezet kélcsonhatésai

A feladat révid leirasa:
az égés megfigyelése

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
égés, az égés feltételei, anyagmegmaradas

Eszkozok, anyagok:
mécses, gyufa, Uvegpohar, Uveglap

A feladat leirasa
Alkossunk csoportokat. GyUjtsuk meg a mécsest. Figyeljuk meg az égést!

Mit tapasztalunk?
A lang (ide-oda tancol) fényes, és habar nem szabad megérinteni, de tudjuk, hogy
meleg. A fény és a hé arra utal, hogy az égés soran energia szabadul fel.

Mi taplalja a langot?

Alapvetéen a mécsesben talalhat6 olvadt anyag (legtobbszor paraffin vagy viasz).
Ez a hajszalcsovesség miatt felkUszik a kandcban, és a lang magas hémérsékle-
te miatt elpérolog. A gézok pedig a levegdben talalhatd oxigén hatasara elégnek.

Ahogy az olvadt anyag kezd elfogyni, a ldng egyre lejjebb kuszik a kanécon. Ennek
hataséra a kandc hegye belekeril a lang tetejébe, és az is elég.

Mi torténik a mécses anyagaval?
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Egés soran &talakul, alapvetéen légnem( anyagok képzédnek beldle, de eseten-
ként szilard halmazallapoty, sotét szin( anyag (korom) is keletkezhet.

Sokan azonban valészinGleg azt fogjak mondani, hogy elténik. Ez nem helyes, de
még ne javitsuk ki. Ezutan tartsunk Uveglapot a lang felé, majd mutassuk meg
a gyerekeknek.

Mi tortént az Uveglappal?
Kormos/pérés lett.

A korom a mécses anyaganak tokéletlen égése soran képzddé szén, a péra a hide-
gebb Uveglapra lecsapddé viz, amely szintén az égés soran keletkezett.

Honnan kerGlhettek oda ezek az anyagok?
A mécses égése soran keletkeztek.

Mi torténik tehat a mécses anyagaval?
Atalakul, Uj anyagok jonnek létre. Azaz nem tinik el.

A természetben semmi nem tinhet el. Ez az anyagmegmaradas torvénye.
Most boritsuk ra az Uvegpoharat a mécsesre! Mi tértént a langgal? Elaludt.

Mi ennek a magyarézata?
Elfogyott a pohéarban az oxigén.

Milyen kovetkeztetés vonhaté le ebbdl?
Ha elfogy az oxigén, az égés megszUnik. Az égéshez tehat oxigén szikséges.

Ha id6nk engedi, az égés tovabbi feltételeit is megbeszélhetjik.

TERFOGAT-MEGMARADAS

A feladat jellemzéi n @

Téma: 15 3-4
Megfigyelés, mérés; Az élettelen kornyezet kolcsonhatasai
A feladat révid leirasa:

a folyadékok tulajdonsagainak megfigyelése, a térfogat-megmaradas tuda-
tositasa

Fejlesztett készségek, képességek:
térfogat-konzervéacio, megfigyelés, feltevések alkotésa, illetve vizsgalata,
becslés
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

Fejlesztett tartalmi tudas:
a viz fizikai tulajdonséagai (illetve annak altalanositasa a tébbi folyadékra)

Fejlesztett episztemikus tudas:
a kisérlet a feltevések tesztelésének egyik mddszere

Eszkozok, anyagok:

05 literes PET-palack vizzel téltve, legaldbb félliteres talka, tolcsér, alkoho-
los filctoll

A feladat leirdsa

Alkossunk 3-4 fés csoportokat. Minden csoport kapjon egy 0,5 literes vizzel toltott
palackot, egy talkat és eqy tolcsért.

1

Vizsgéljatok meg a viz megfigyelhetd tulajdonségait a kdvetkezé szempontok
alapjan: szin, szag, halmazallapot, alak!

szin: szintelen; szag: szagtalan;

halmazallapot: folyékony;

alak: felveszi a palack formajat

Mekkora a palackban lévé viz Urtartalma/térfogata?
kb. 0,5 liter

Egy vizszintes vonallal jeldljétek be filctollal, hogy meddig ér a viz a palackban!

4. Ontsétek at a vizet a talkabal Valtoztak-e a megfigyelheté tulajdonsagai?

Csak az alakja, hiszen most mar a télka forméjat veszi fel.

Valtozott-e az Grtartalma/térfogata? Szavazzunk!
Nem.

Hogyan vizsgélhatnank meg?

Legegyszer(bben Ugy, ha visszadntjik az eredeti palackba egy tolcsér seqit-
ségével. Ha Ugyesek voltunk és nem ontéttunk ki semmit, akkor ugyanolyan
magas lesz a vizszint, mint a kiindulasi allapotban.

Végezzétek el a vizsgélatot! Mit tapasztaltatok?

Ugyanolyan magas lett a vizszint a palackban.

Mire kovetkeztethettek ebbdl?

A viz Urtartalma/térfogata nem valtozott meg.

Ki az, aki a vizsgalat eredménye alapjan véltoztatna eredeti elképzelésén?

Azoknak kell jelentkezniUk, akik eredetileg arra szavaztak, hogy az 4tontés soran
megvaltozik a viz térfogata.
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A foglalkozas célja a viz fizikai tulajdonsagainak tanulmanyozéasan keresztil a fo-
lyadékok tulajdonsagainak megfigyelése. Kiemelt hangsulyt kap a folyadékok val-
tozd alakjanak felismerése, illetve a térfogat-megmaradas tudatositasa.

Elképzelhets, hogy tobben arra szavaznak majd, hogy az atontés soran valtozik
a térfogat. llyenkor még ne javitsuk ki a gyerekeket. Emeljuk ki, hogy az elképzelé-
sek tesztelésének egyik lehetséges mddszere a kisérletezés, majd kérjuk meg ket,
hogy végezzék el a vizsgélatot.

Hagyjuk, hogy az eredményeket tanulmanyozva maguk jojjenek ra, hogy az eredeti
elképzelésuk téves volt. A megbeszélés soran hangsulyozzuk ki azt is, hogy a val-
tozd alak, illetve a térfogat-megmaradas jelensége barmilyen folyadékra érvényes.
A szin, illetve a szag mar anyagonként eltéré lehet.

MI VAN A POHARBAN?

A feladat jellemzéi @

Téma: 15 3-4,
Megfigyelés, mérés

A feladat rovid leirasa:
a levegd tulajdonsagainak megfigyelése

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, feltevések alkotasa és vizsgalata, kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
a levegé fizikai tulajdonsagai

Fejlesztett episztemikus tudas:
a kisérlet a feltevések tesztelésének egyik mddszere

Eszkozok, anyagok:
csoportonként egy atlatszé mUanyag pohér, egy nagy méretd tal (amelybe
a pohar kényelmesen belefér), viz

A feladat leirdsa

Alkossunk 3-4 fés csoportokat. Minden csoportnak adjunk egy mGanyag poharat
és eqy talat. Kérjuk meg a gyerekeket, hogy vizsgaljgk meg a poharat.
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

Mi van benne?
Feltehetéen a legtobben azt fogjék vélaszolni, hogy nincs benne semmi, azaz a
pohar Ures.

A helyes valasz azonban az, hogy a pohéarban levegé taldlhato, ez azonban nem lat-
haté. Ennél a pontnal ezt még ne aruljuk el nekik.

Nagyon jo feltevéseket alkottatok. A kovetkezd épésben kisérlet segitségével fog-
juk megvizsgalni, hogy a feltevéseitek igazak-e. Toltsétek meg a télat vizzell Ezu-
tan szjaval lefelé forditva lassan meritsétek bele a poharat a vizbe, majd évatosan
dontsétek el az egyik irdnybal

Mi torténik?

Buborékok tavoznak a poharbdl, a helyukre pedig viz kerdl.

Mire kovetkeztethetink ebbdl?
A pohér nem volt Ures, csak az anyag, ami kitolttte, szemmel nem lathaté.

Ki az, aki valtoztatna ezek alapjan az eredeti feltevésén?

Nagyon fontos hangsUlyoznunk, hogy a tudomanyos kutatasban éppolyan értékes,
ha egy feltevésrdl kidertl, hogy nem igaz, mintha megerésitésre kertlne. gy nincs
miért szégyenkeznie azoknak, akiknek az elképzelésukon valtoztatniuk kellett.

A kovetkezdkben mondjuk el a gyerekeknek, hogy az azonositott anyagot leveg6-
nek hivjuk. Ez az, ami korUlvesz minket, szemmel nem lathatd, de jelenléte az
élethez nélkulozhetetlen az egyik Gsszetevéje miatt, amit oxigénnek nevezink.
A levegd gaz-halmazallapott. Ez az anyagok harmadik halmazéllapota. Ebben
az &llapotban az anyagokat nehéz megfigyelni. A levegé példaul szintelen, (ha
nem tartalmaz szennyezédéseket, akkor) szagtalan, nem tapinthaté, mozgésat
azonban bizonyos esetekben érzékelhetjuk (példaul akkor, ha fUj a szél, legyez-
z0k magunkat stb.).

Ezt kdvetben kérjuk meg a gyerekeket, hogy ismételjék meg a kisérletet, és figyeljék
meg a vizben a levegdvel telt buborékokat.

Milyen az alakjuk? Merre haladnak?
Alakjuk valtozo. Felfelé, a viz felszine felé.

Hova lesz a buborékokban lévé anyag?
Visszaker(l a levegdbe.

Ezekkel a megfigyelésekkel értékes informécidkhoz juthatunk a gazok tulajdonsa-
gairol. Lathatjuk, hogy nem rendelkeznek allandé alakkal, nincs allandé térfogatuk
sem, mindig kitoltik a rendelkezésre 4ll6 teret (pl. a pohar belsejét, amikor elkezd-
tuk vizbe méartani).
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KOMBINALJUNK!

A feladat jellemzéi @

Téma: 10’ 5-6.
Anyagok és tulajdonsagaik
A feladat rovid leirasa:

Ossze kell &llitani az dsszes lehetséges vizsgalatot a megadott szempon-
tok szerint.

Fejlesztett készségek, képességek:
kombinativ gondolkodas, megfigyelés, 6sszehasonlitas, kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
oldodés (oldoszer, oldandé anyag)

Fejlesztett procedurélis tudas:
odométer stratégia megismerése
Eszk6z6k, anyagok:

kinyomtatott vagy kivetitett feladat

A feladat leirdsa

Természettudomany-6ran a didkok az anyagok oldédasat vizsgaljgk. Rendel-
kezésUkre all kétféle olddszer: viz és olaj, illetve haromféle oldandé anyag: so,
cukor és 6rolt paprika. Vizsgalatonként csak egyféle olddszert és oldandé anyagot
prébalhatnak ki, de egy anyagot tobbszor is felhasznalhatnak az éran.

Tervezzétek meg az 6sszes lehetséges vizsgélatot!
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

Erdemes egyénileg vagy parban megoldani a feladatot. A feladat nehezitheté, ha
megengedjuk, hogy tobb oldandé anyagot is alkalmazzanak egyszerre. A megbe-
szélés soran mutassuk meg a leghatékonyabb megoldasi stratégiat (odométer
stratégia - kivalasztjuk az egyik halmaz elsé elemét, majd egyesével mellé parosit-
juk a masik halmaz 6sszes tagjat, ezutan ugrunk az elsé halmaz kévetkezd elemére,
és ismét hozzarendeljuk a méasik halmaz ésszes tagjat).

Ha tobb idénk van, ennél tovabb is |éphetink. Tervezzék meg a gyerekek az adat-
rogzités maédjat (legegyszerdbb, ha egy Ujabb oszlopot illesztenek be a fenti tab-
l&zatba), majd végezzék el a kisérleteket. Figyeliék meg, hogy melyik oldészerben
melyik anyag oldddik. A sé és a cukor a vizben oldddik, de az olajban nem. Az 6rolt
paprika vizben nem oldédik. Olajban, kiléndsen, ha az meleg, a paprika szinanya-
gai feloldédnak. Azonban az is el6fordulhat, hogy szobahémérsékleten nem ta-
pasztalunk oldédast.

EGETO KERDES
A feladat jellemzéi @
Téma: 10-15' 3-6.

Megfigyelés, mérés; Megfigyelés, kisérletezés, tapasztalas

A feladat rovid leirasa:
Adatsor alapjan kell elemezni az égés sebességét befolyasolo tényezdk hatasat.

Fejlesztett készségek, képességek:
valtozok kontrollja, adatelemzés, kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:

égés

Fejlesztett procedurélis tudas:

a valtozd és a mérési hiba fogalmanak megismerése konkrét szituacioban

Eszk6z6k, anyagok:
kivetitett tablazat

A feladat leirasa

Természettudomany-6ran a didkok szerették volna kideriteni, hogy hogyan fugg
a gyertya égési sebessége a szinétdl és az anyagéatdl. Ehhez kilonbozé szinl és
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anyagU gyertyakat valasztottak. Ugyeltek ra, hogy a gyertyak tobbi tulajdonsaga
(pl. tomege, alakja, a kandc vastagsaga, stb.) megegyezzen. Minden vélasztott gyer-
ty4bdl hdrom darabot gyUjtottak meg, majd mérték a leégésig eltelt id6t. Az igy ka-
pott adatokat gyertyatipusonként &tlagoltak.

Eredményeiket az al4bbi tablazat foglalja 6ssze:

Kisérlet A gyertya A gyertya Az égés atlagos
sorszama anyaga szine ideje
1 méhviasz z6ld 3 6ra 40 perc
2. paraffin piros 2 6ra 20 perc
3. paraffin z06ld 2 6ra 18 perc
4, méhviasz piros 3 6ra 37 perc

Milyen hatassal van a gyertya anyaga az égés sebességére? Indokold valaszod! Hi-
vatkozz a megfeleld kisérletek sorszaméral

Az 1. ésa 3. vagy a 2. és a 4. kisérlet eredményeit kell 6sszehasonlitanunk, hogy erre
a kérdésre valaszolni tudjunk. A paraffinbél készult gyertyak nagyobb sebességgel
égnek, amit a rovidebb atlagos égési idé jelez.

Az 1. és a2.vagy a 3. és a 4. kisérlet eredménye nem vethetd 6ssze, mivel egyszer-
re két dolog is valtozott a kisérleti elrendezésben, igy nem tudhatjuk biztosan, hogy
melyiknek kdszonhet6 az észlelt hatés.

Milyen hatassal van a gyertya szine az égés sebességére? Indokold véalaszod! Hi-
vatkozz a megfeleld kisérletek sorszaméral

Az 1. ésad. vagy a 2. és a 3. kisérlet eredményeit kell 6sszehasonlitanunk, hogy erre
a kérdésre valaszolni tudjunk.

Habar mindkét esetben van néhany perc kilonbség az égési idékben, ez nem je-
lentds (statisztikailag nem szignifikéns), feltehet6en valamilyen véletlen esemény
mve (pl. mérési hiba). Igy azt mondhatjuk, hogy a gyertya szine lényegesen nem
befolyésolja az égés sebességét.

Miért nem volt elég minden gyertyabdl csak egy darabot égetni?
Azért, mert ha megbizhatd eredményeket szeretnénk kapni, akkor tobbszor el kell
végeznink ugyanazt a mérést. lgy a kisérlet soran fellépé hibak csokkenthetdk.

A feladatot egyéni vagy paros munkéaval érdemes feldolgozni.
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

AZOK A FRANYA ALGAK
A feladat jellemzé6i @
Téma: Ay e

Mérések, mértékegységek, mérdeszkozok; Megfigyelés, kisérletezés, tapasz-
talas

A feladat rovid leirasa:
A vizsgéalatok eredményeinek elemzése soran kell egyutt jarasokat (korrela-
ciokat) felismerni egyszer(, kétérték( valtozok esetén.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatok megjelenitése és elemzése, korrelativ gondolkodas

Fejlesztett procedurélis tudas:

adatsorok kozotti 6sszefiggés, egyutt jaras (korrelacio) és vizsgalatanak
mddja

Eszkozok, anyagok:

kinyomtatott feladatlapok

A feladat leirdsa

Egy vegyipari véllalat akvaristdk szdmara készit kilonbozé anyagokat. A legutdb-

bi munkajuk soran két Uj adalékanyagot hoztak létre az akvariumok algasodéséa-

nak megakadalyozasa érdekében. A véllalat kutatoéi szeretnék megvizsgalni, hogy

megfeleléen mikodnek-e ezek a vegyszerek. Ennek érdekében a kovetkezd ada-

tokat gyUjtotték:

= Az ,A’ adalékanyag hasznélata sordn 4 esetben tortént algdsodas, 26 esetben
viszont nem. Ha nem hasznaltak adalékanyagot, akkor 8 esetben algasodott be
az akvarium, 2 esetben viszont nem.

= A, B” adalékanyag hasznélata soran 6 esetben tortént algasodas, 18 esetben vi-
szont nem. Ha nem hasznaltak adalékanyagot, akkor 4 esetben algasodott be az
akvarium, 12 esetben viszont nem.

Alkossunk péarokat vagy 3-4 f6s csoportokat. Kérjuk meg a gyerekeket, hogy véla-
szoljgk meg a kovetkez6 kérdést: Milyen kovetkeztetést vonhattak le a tuddsok az
adalékanyagok hatékonysagéara vonatkozdan?

Talan rénézésre (Ogy tOnhet, hogy mindkét adalékanyag csokkenti az algaso-
das mértékét, a pontosabb elemzésekbdl azonban kidertl, hogy valéjaban csak
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az ,A’ adalékanyag mikodik (habar a hatékonysagat még lehetne névelni). Gyjt-
sUk Ossze a tipikus vélaszokat valamilyen maédon, de ne aruljuk el, hogy melyik
a helyes. Erre a didkok fognak rajonni a kovetkezd szakaszban.

Hogy kidertljon, melyik vélasz a helyes, meg kell vizsgalnunk, hogy van-e 6ssze-
fuggés az adalékanyagok hasznélata és az algdsodas mértéke kozott. Ehhez el6-
szOr az adatainkat egy tablazatba kell elrendezni. Hagyjuk, hogy a szamokat a gye-
rekek irjadk be a szdveg alapjan. Kezdjik a rendszerezést az ,A’ adalékanyaggal!

Algasodas
van nincs
van 4 26
Adalékanyag
nincs 8 2

Hany esetet vizsgaltunk dsszesen?
40 esetet.

Hany esetben hasznéaltunk adalékanyagot 6sszesen?
30 esetben.

Szamoljuk ki, hogy az akvariumok hany szazaléka algésodott be az adalékanyag je-
lenlétében, illetve hianyaban.

adalékanyag jelenlétében: (4/30) - 100 = 13%

adalékanyag hianyaban: (8/10) - 100 = 80%

Mire kovetkeztethetink ebbdl?

Az adalékanyag jelenléte nagy valdszinUséggel tényleg csokkenti az algisodéas
mértékét, hiszen az akvariumoknak csak a 13%-aban kovetkezett be a nemkivana-
tos jelenség. Az A" adalékanyag jelenléte és az algasodas kozott van dsszefiggés,
eqyUtt jaras (korrelacié), amelynek irdnya negativ (azaz, ha van adalékanyag, akkor
kevesebb az alga).

Vizsgaljatok meg ugyanezt a masik adalékanyaggal is!

Algasodas
van nincs
van 6 18
Adalékanyag
nincs 4 12
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

Hany esetet vizsgaltunk dsszesen?
40 esetet.

Hany esetben hasznaltunk adalékanyagot 6sszesen?
24 esetben.

Szamoljuk ki, hogy az akvariumok hany szazaléka algasodott be az adalékanyag
jelenlétében és hianyaban.

adalékanyag jelenlétében: (6/24) - 100 = 25%

adalékanyag hianyaban: (4/16) - 100 = 25%

Mire kovetkeztethetink ebbdl?

Nagy valésziniséggel a ,B” adalékanyagnak nincs hatasa az algédsodéasra, hiszen az
akvariumoknak ugyanakkora részében ment végbe a nem kivant folyamat, mintha
nem is hasznaltuk volna.

Az adalékanyag jelenléte és az algasodas kozott ebben az esetben nincs egyUtt
jaras (korrelacio).

MITOL FUGG A SIKER?
A feladat jellemzéi n E
Téma: 2 e

Mérések, mértékegységek, mérdeszkozok; Megfigyelés, kisérletezés, ta-
pasztalas

A feladat rovid leirasa:
Adatsorok elemzése soran kell egyUtt jarasokat (korrelacidkat) felismerni
folytonos valtozdk esetén.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatmegjelenités és -elemzés, korrelativ gondolkodés

Fejlesztett procedurélis tudas:
a pontdiagram jellemzdi, trendvonal, a korrelacié és az ok-okozati viszony
megkUlonboztetése

Eszkozok, anyagok:
kinyomtatott feladatlap, esetleg tablazatkezel6 szoftvert tartalmazo elekt-

ronikus eszkozok (asztali szamitdgép, laptop, tablet, telefon) vagy milli-
méterpapir
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A feladat leirdsa

A legutébbi természettudomany-dolgozaton David 57%-os eredményt ért el. Mivel
a teljesitményével nincs tulzottan megelégedve, ezért elhatarozta, hogy kideriti a si-
keres dolgozat titkat. Minden osztalytarsatél megkérdezte, hogy atlagosan mennyit
aludt és mennyi idét szant a tanulasra naponta a dolgozat elétti héten. O maga azt
a stratégiat alkalmazta, hogy inkdbb alaposan kipiheni magéat és kevesebbet tanul,
hogy minél frissebb legyen a dolgozat napjan. Szamara ez nem volt annyira nye-
reséges, de vajon a tobbiek is igy jartak? Elemezzétek David tablazatanak adatait!

Név Atlagos alvasi idé Atlagos tanulasi idé A dolgozat
(6ra/nap) (6ra/nap) eredménye (%p)

Dévid 8 25 57
Gabor 6 4 85
Béla 6 1 64
Anett 7 2 62
Matild 75 35 78
Adam 6 2 46
Szilvia 65 3 75
Petra 55 4 72
Moénika 7 515 85
Ubul 6 4 90
Mark 8 3 57
Kata 65 1 48
ldikd 5 15 51
Laszlé 8 4 74
Edit 7 25 70
Tibor 65 3 70
Edina 85 1 50
Kolos 55 4 77
Xénia 6 25 81
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

Hogyan lehetne megvizsgalni, hogy milyen 6sszefiggés van az alvasra szant id6 és
a dolgozaton nyujtott teljesitmény kozott?
Abrazolni kellene a teljesitmény és az alvasra szant idé kapcsolatat.

Ez lesz a didkok feladata. Legjobb, ha mindenki egyénileg végzi, hogy gyakorolja
a diagramkészitést. Hasznalhatunk milliméterpapirt, de még célszer(bb a feladatot
digitalisan, szoftver (pl. Excel) segitségével megoldani. Felhivhatjuk a figyelmet arra
is, hogy nem mindig szUkséges a tengelyeket az origénal kezdeni. Az alabbi grafi-
konon példaul a jobb fels6 negyed az érdekes, a bal oldali térfél kihasznalatlan. Meg
kell nézni, hogy melyik a legkisebb és a legnagyobb érték, majd azok kozott felosz-
tani a helyet, igy pontosabb leolvasas vélik lehet6vé.

Az aldbbi kérdésekkel segithetjik a munkajukat:

Mi kerul az x tengelyre? Mi kerl az y tengelyre? Milyen diagramtipust valasszunk
az adatok megjelenitéséhez Excelben?/Ossze szabad-e kétni a pontokat?
A pontok nem kotheték 6ssze, rdadasul az abrazolt diagram nem fuggvény, a meg-
jelenitéshez tehat pontdiagramot hasznalhatunk.
Az alvésra szant id6 és a dolgozaton elért teljesitmény 6sszefiggése

100

90

80

70 T

60

50

40

30

20

10

Teljesitmény (%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Az alvéasra szant id6 atlaga (6ra/nap)

Feltehet6en van-e 0sszefuggés az alvasra szant id6 és a dolgozaton nyuijtott telje-
sitmény kozott?

Nincs, hiszen a pontok jelentés mértékben szérédnak. A trendvonal is majdnem
vizszintes (az 4bran szaggatott vonallal jel6ltuk).
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Vizsgaljuk meg a tanulasra szant id6 és a dolgozaton nyUjtott teljesitmény kap-
csolatat is.

A tanulasra szant id6 és a dolgozaton elért teljesitmény dsszefiggése

100
90

80 /
70 —
60 /

50
40
30
20
10

Teljesitmény (%)

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

A tanulasra szant id6 atlaga (6ra/nap)

Egyértelm( pozitiv egydtt jaras (korrelacio) rajzolddik ki, ami azt jelenti, hogy minél
tobbet tanult az osztalyban valaki, annél jobban sikerUlt a dolgozata.

Azonban fontos hangsulyozni, hogy az egyUtt jards nem feltétlendl jelent ok-oko-
zati kapcsolatot. Onmagéaban az, hogy valaki sokat 0l a kényv felett, még nem ga-
rantalja, hogy sikeres lesz.

Felvehetjuk a trendvonalat is. Latszik, hogy néhany pont messze keril az egyenes-
t6l (pl. Xénia 2,5 ora tanulassal kozel olyan jo eredményt ért el, mint Ménika és Ga-
bor, akik tobbet tanultak). Ez arra utalhat, hogy az eredményességet nem csak ez az
egy tényez6 hatdrozza meg. Tovabbi tényezék lehetnek: intelligencia, szovegértés,
koncentracids képesség, alkalmazott tanulési stratégiak stb.

Ez a feladat - bér tartalma nem természettudomanyos - mégis helyet kaphat
a természettudomany-6ran, mert a tanulok személyes életéhez két6dé példan mu-
tatja meg, hogyan lehet megvizsgélni az adatsorok kdzotti 6sszefiggést, a valtozok
kozotti kapcsolatot. Ezt a tudast késdbb a kutatasi eredmények elemzésénél, értel-
mezésénél tudjdk majd hasznositani.
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

MEGHIVOK
A foglalkozas jellemzéi @
Téma: 30° 3-6.

Megfigyelés, mérés; Anyagok és tulajdonsagaik

A foglalkozas rovid leirasa:
A didkok a kutatasalapu tanulas [épéseit kovetve elkilonitik a kilonbozé file-
tollak szinanyagait.

Fejlesztett készségek, képességek:
kisérlet kivitelezése, megfigyelés, dsszehasonlitas, kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
keverékek, oldhat6sag

Fejlesztett episztemikus tudas:
a kisérlet a feltevések tesztelésének egyik mddszere

Eszkozok, anyagok:
szines filctollak (amelyek kozétt legyenek vizbazist és alkoholos filcek is),
poharak, szUrépapircsikok, csapviz

A foglalkozas leirasa

Huba kézzel irt képeslapokkal szeretné meghivni baréatait kozelgd sziletésnapi bu-
lijara. Milyen filctollat hasznéljon, hogy biztosan ne maszatolddjon el az irds, ha
esetleg megazna a képeslap?

Alkossunk 3-4 f6s csoportokat. Mondjuk el a gyerekeknek, hogy a kérdést kisér-
let segitségével fogjuk megvélaszolni. Ehhez el6sz6r minden csoportnak ki kell va-
lasztania azokat a filctollakat, amelyekrél el szeretné donteni, hogy megfelel6ek-e
Huba szamara.

Minden csoport kapjon egy poharat. Ezutan vagjunk téglalap alaki csikokat a szU-
répapirbdl, amelyek a kisérletben hasznalt poharnal néhany centiméterrel hosz-
szabbak. Annyi papircsikra lesz szUkség, ahany filctollat szeretnénk megvizsgalni.
Hajtsunk be a papircsikok végén egy kb. 1 cm hosszU szakaszt. Ezt fogjuk oldalrél
belemeriteni a pohéarba.

A behajtott végtél kb. 2 cm-re rajzoljunk filctollal egy pottyot, vagy hizzunk
a hossziranyra meréleges vonalat (ne legyen tul sok festék a papiron). Egy csikra
csak egy filctollal rajzoljunk!
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Helyezzik a papircsikokat egy
vizzel teli pohéarba a képen latha-
t6 médon. A kapillariseré hatasa-
ra a viz elkezd felszivodni a papir-
ba, és a festékekhez érve azokat
magéval ragadja, amit a gravitacid
is gyorsit. Amikor a viz a papircsi-
kok végére ért, vegyuk ki a vizbdl,
és hagyjuk megszaradni. Figyeljuk
meg a valtozast.

Beszéljuk meg kozosen a tapasz-
talatokat. Jelentkezzenek azok,
akiknek sikerult olyan filctollat ta-
l&lniuk, ami nem mosddott el a viz hatdsara. Mi a kozos az ilyen tipusu filctollak-
ban? (Vizsgaljdk meg a tollakon a feliratokat, vagy szagoljak meg 6vatosan a filc-
tollak hegyét.)

Az alkoholos filctollak vizallé festéket tartalmaznak, errél a terméken a "perma-
nent” felirat tajékoztat. A szinanyagokat rendszerint valamilyen alkoholban oldjak
fel, amelynek jellegzetes szaga van, ez érezhet6, ha megszagoljuk a toll hegyét
(emiatt szoktuk ezeket a tollakat alkoholos filceknek is nevezni). iras kozben az
alkohol rogton elpérolog, igy a lapon csak a szinanyagok és egyéb adalékok ma-
radnak, amelyek mar nem oldédnak vizben. Emiatt lesz tartds a felirat.

Mi tortént a tobbi filctoll festékével?
Elmosddott. Kolonbozd szinekre valt szét.

Az ilyen filcekben vizben oldddé festékeket hasznélnak, igy a felirat nedvesség ha-
tasara feloldodik és szétfolyik.

Milyen kovetkeztetést vonhatunk le a kisérletunk eredményeibdl?
A képeslap megirdsahoz olyan filctollat célszer( valasztani, ami alkoholos (ezt je-
lezheti a rajta lévo jelzés is: pl. a permanent felirat).

A vizsgélt jelenség magyaréazata:

A filctollakhoz hasznélt festékek gyakran keverékek, amit a fenti kisérletben egy-
szer( eszkozokkel bemutathatunk. Az alkalmazott modszer az Un. papirkroma-
tografia. Ezzel az eljaréassal a vizsgélt festékek egy all6 (papir) és mozg6 (viz) fazis
kozott oszlanak meg, a kulonbozo festékek és Gsszetevdik eltéré vandorlasi sebes-
séggel mozognak. Az egyes gyartok mas és mas osszetétel( festékeket hasznal-
nak a filctollakban, érdemes kisérletezni kilonbozé gyartmanyokkal.
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3. JATSSZUNK KEMIAT! Gondolkodasfejlesztd feladatok a 3-6. évfolyamon

HA EZT HAMUPIPOKE TUDTA VOLNA...

A foglalkozas jellemzéi n @

Téma: 40'  3-6.
Megfigyelés és mérés; Anyagok és tulajdonsagaik; Megfigyelés, kisérletezés,
tapasztalas

A foglalkozas révid leirasa:
A kutatasalapt tanulés lépéseit kovetve kell egy keverék Gsszetevéit szét-
vélasztani.

Fejlesztett készségek, képességek:
analitikus gondolkodas, kisérlettervezés és kivitelezés

Fejlesztett tartalmi tudas:
a keverék szétvalasztdsanak mddszerei

Eszko6zok, anyagok:

keverék (kavics, homok, gyertyareszelék, vasreszelék), talca, magnes, papir,
szita (olyan lyukméretl, amelyen a kavics és a viasz fennmarad, de a homok
és a vasreszelék atjut), viz, pohar (vagy valamilyen egyéb edény)

A foglalkozas leirasa

A mese szerint Hamupipbkének lencsét és kolest kellet kivalogatnia a hamubdl. Az
ipari folyamatoknal és a haztartasban is gyakran van olyan feladat, amikor keveré-
ket kell szétvalogatni Gsszetevéire. Ha azonban ismerjuk ezeknek az sszetevok-
nek a tulajdonséagait, akkor gyorsan és hatékonyan elkilonithetjuk 6ket egymaéstdl,
csak néhany praktikus eszkozre van szikség.

Probléma: Kavicsbdl, homokbdl, gyertyareszelékbdl és vasreszelékbdl allo keveré-
ket talaltok a talcan. Kulonitsétek el egymastdl ezeket a komponenseket Ugy, hogy
kézzel nem érinthetitek a keveréket.

Tervezzétek meg a szétvalasztas |épéseit! Rajzoljatok folyamatabrat!

KezdhetUnk azzal, hogy atszitaljuk a keveréket. (1. abra) A kavics és a viasz fennma-
rad a szitan, a vasreszelék és a homok atjut. Ezutdn magnes segitségével elkulonit-
jUk a vasreszeléket.

Ugyeljunk arra, hogy a magnes végére tekerjink egy papirt, és Ugy kozelitsuk a ke-
verékhez. Ha ezt elfelejtjuk, akkor a vasreszeléket nem fogjuk tudni eltavolitani
a magnes végérdél anélkul, hogy kézzel hozza nem érnénk. A kavicsot és a viaszt
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homok

homok,
vasreszelék

magnes

vasreszelék

homok, viasz, szita
kavics, vasreszelék

viasz

viasz, kavics

kavics
1. bra A keverék szétvélasztasanak egy lehetséges megkozelitése

Ugy tudjuk legkénnyebben elkiloniteni, ha vizet 6ntink hozza. A viasz kisebb sUri-
séqU, mint a viz, igy Uszni fog a tetején, a kavics lesullyed az edény aljara. A viaszt
ovatosan le tudjuk dnteni, majd a kavicsrol is lednthetjuk a maradék vizet (pl. egy
szita segitségével). Az elkilonités sorrendje felcserélhetd. Kezdhetink a magnese-
zéssel. Utana johet az atszitalas és a viz hozzdadasa.

Készitsetek listat a szUkséges anyagokrol, eszkozokrdl, majd kérjétek azokat a ta-
nérotoktdl!

talca, mégnes, papir, szita (olyan lyukméretl, amelyen a kavics és a viasz fennma-
rad, de a homok és a vasreszelék atjut), viz, pohar (vagy valamilyen egyéb edény)

Hajtsatok végre az egyes muveleteket! Valaszoljatok az alabbi kérdésekre!

A végrehajtas soran kellett-e valamin véltoztatni az elézetes tervekhez képest? Ha
igen, mi volt az, és miért volt szikséges a valtoztatas?

Modositottatok-e az eszkozlistatokat a végrehajtads soran? Ha igen, min valtoz-
tattatok?

A gyerekek gyakran a legalapvetébb dolgokat (pl. télca, pohar) felejtik el 6ssze-
irni, azonban talca nélkiul ne hagyjuk 6ket dolgozni. Az is valdszinUsithetd, hogy
nem gondolnak majd arra, hogy papirba csomagoljdk a mégnest. Hagyjuk, hogy
belefussanak ebbe a hibaba, és az éra végén beszéljuk meg, hogyan lehetett vol-
na helyesen kivitelezni a miveletet.

Az anyagok mely tulajdonsagat hasznaltatok ki a folyamat soran?
szemcseméret, magnesezhetdség, slrlség
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4. fejezet

KESZSEGFEJLESZTO FELADATOK
7-8. EVFOLYAMOSOK SZAMARA

Balogh Terézia
Németh Veronika
Somogyi Zoltan
Z. Orosz Géabor



A 7-8. évfolyamos kémiai ismeretek az alsds Kornyezetismeret és az 5-6. évfo-
lyamos Természetismeret/Természettudomany tantargyak tananyagara épulnek.
Fontos cél a természettudomanyok iranti érdeklédés felkeltése, fenntartasa, a ter-
mészettudomanyos szemléletmdd fejlesztése, valamint a kémia tudomanyban és
a gyakorlati életben betoltott szerepének megismertetése, a kdrnyezettudatos ma-
gatartas kialakitasa. Kiemelt feladat a didkok természettudomanyos palyaorienta-
cidjanak tdmogatésa. E célok megvaldsitasa soran figyelembe vesszik a tanulok
életkori sajatossagait: a tarsas tevékenységek népszerlségét, a gyakorlatorientalt
és kutatasalapu tanulasban rejlé kihivasokat, a 21. szdzad kinalta ismeretszerzési
lehetéségek alkalmazasaban vald jartassagot.

A fejezet tartalmat a kolonb6zé gondolkodasi muiveletek kémiai tartalmon vald
fejlesztésére és az élménykozpontUsagra épitettik. Az altalunk ajanlott feladatok,
foglalkozasok egyaradnt megfelelnek a NAT 2012-es és 2020-as véltozatanak, és
illeszkednek a kerettantervek témakoreihez. A fejezet szerkesztésekor a fokozatos-
sag elvét kovettuk a tartalomban és az alkalmazandé gondolkodasi miveletekben
egyarant. A foglalkozdsok megvaldsitasat a kapcsolédd megoldasi lehetdségekkel
és maddszertani javaslatokkal segitjuk.

REND A LELKE MINDENNEK
A feladat jellemzéi @
Téma: 10' 7.

Anyagok és valtozasok

A feladat révid leirasa:
A didkok feladata a felsorolasban szerepl6 kifejezések csoportba rendezése,
csoportositasi szempontok keresése.

Fejlesztett készségek, képességek:
csoportalkotas

Fejlesztett tartalmi tudas:
anyagok, anyagi jellemzék

Eszkozok, anyagok:
kivetits, szamitdégép vagy papiralapon a valasztott munkaformanak megfe-
lel6 szamban nyomtatott feladatlap
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4. Készségfejleszt6 feladatok 7-8. évfolyamosok szamara

A feladat leirdsa

Csoportositsatok az alabbi fogalmakat! Nevezzétek meg a csoportositds szem-
pontjait is!

a) bomlés b) magnézium c) gyors égés d) szintelen
e) leveg6 f) kéolaj g) pérolgas h) esbéviz
i) oldhat6sag j) éghet6 k) szublimécié [) hipermangén
Megoldas
Valtozas Tulajdonséag Anyag
a.cgk dij befhl

Alkalmazéas: tandra eleji ismétléskor vagy a téma végi 6sszefoglalaskor. A fel-
adat célja a tanult fogalmak (anyag, tulajdonséag, valtozas) mélyitése, valamint
a megfigyelés, csoportalkotas készségének fejlesztése. A feladat megoldasa
kevés id6t igényel. Egyénileg, paros vagy csoportmunkaban egyarant feldol-
gozhaté, megoldhaté. Tarsas megoldas esetén a kommunikéaciés és érvelési
képesség is fejlédik.

A MOLEKULAMODELLEK REJTELMEI

A feladat jellemzéi @

Téma: 10 7-8.
Molekulék csoportositasa

A feladat rovid leirasa:

A tanuldk ismert anyagok molekuldinak modelljeit l4tjak. Meg kell alkotniuk

a csoportba rendezés szempontjait, majd besorolni a molekuldkat a megfe-
lel6 helyre. Tobb szempont szerinti csoportositas is lehetséges.

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, csoportalkotas egy vagy tobb szempont alapjan

Fejlesztett tartalmi tudas:
molekuldk osszetétele, tulajdonségaik felismerése a modelljuk alapjan

Fejlesztett episztemikus tudas:
a modellek szerepe a vildg megismerésében
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A feladat leirasa

Néhany anyag molekuldjanak pélcika- vagy kalott-modelljét latjatok. Tanulmé-
nyozzatok ezeket, és keressetek hasonlésagokat, kilonbozéségeket a modellekkel
megjelenitett molekulak kozott! Nem kell meghatarozni, hogy melyik modell me-
lyik anyagot jeléli. Csoportositasi szempontként a modellek szinét nem hasznal-
hatjatok fell

1. Milyen szempontok alapjan lehet csoportositani a megadott részecskéket? Készit-
setek tablazatot, és a molekulak sorszamat irjatok az altalatok tervezett csoportok
megfeleléjébe! irjatok a tablazat folé a csoportositas szempontjat! Tobb szem-
pont alapjan is végezhettek csoportositast! Készitsetek Uj tablazatot, tablazatokat!

2. Ertelmezzétek a modellek szerepét az alabbi szempontok alapjan!
a) Melyik molekulat melyik modelltipus szemlélteti? b) Hogyan jelenitik meg a
modellek a valosagot? c) Mi az elénye az egyik, és mi a masik tipust modellnek?

Megoldas
1
OSSZETETEL ATOMOK SZAMA POLARITAS
elem- vegyilet- kétatomos tobbatomos apolaris poléris
molekuldk  molekulak molekuldk  molekula molekuldk  molekulak
2,6,7. 1,3,4,5. 2,7 15364 26475 1,3.

58



4. Készségfejleszt6 feladatok 7-8. évfolyamosok szamara

TobbszempontU csoportositasra egy lehetséges példa:

Apolaris molekulak Polaris molekulak
Elemmolekulak 2,6,7 -
Vegyuletmolekulak 4,5 1,3
2.a)
Kalott-modell Palcika-modell
1,2,3,5,7 4,6.

b) Felnagyitva és leegyszerUsitve.

c) A kalott-modellen a molekulak alakjat, térkitoltését lehet megfigyelni, a palci-
ka-modell inkabb a kotések szamanak, illetve a kotésszogeknek a megjelenité-
sére alkalmas.

A feladat egyéni, paros vagy csoportmunkéban egyarant megoldhaté. Javasolt
a molekulamodellek képének kivetitése, vagy okoseszkozon valé eljuttatasa a di-
4koknak, csoportoknak. A papiralapy, fekete-fehér masolat is megfelelé a meg-
oldas megalkotasahoz. Az ellendérzéskor minél tobbféle megoldas keriljon is-
mertetésre!

HAZTARTASI ANYAGAINK

A feladat jellemzéi E

Téma: 5' 7
Anyagok csoportositasa

Fejlesztett készségek, képességek:
osztalyozas

Fejlesztett tartalmi tudas:
kémiailag tiszta anyagok, keverékek

Eszkozok, anyagok:
feladatlap
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A feladat leirdsa

Rendszerezd a kovetkezé haztartasi anyagokat!

étolaj, desztillalt viz, szédabikarbéna, alufélia, ételecet, tej, szalalkdli, j6dozott
konyhasé, cukor, mosdépor, szédaviz, keményitd, sitépor, sebbenzin, hipé, puding-

por, szalicilsav

Add meg a halmaz és a részhalmazok nevét, majd ird be a megfelelé részhalmazok

alé az oda tartozd anyagok nevét!

/N

A

Megoldas

RN

Porkeverékek

ANYAGOK

/N

Kémiailag tiszta
anyagok

S

Elemek Vegyuletek
alufélia keményité,
desztillalt viz,
szddabikarbdna,
szalicilsay,
szalalkali, cukor
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Keverékek

[\

Elegyek, oldatok Porkeverékek
étolaj, ételecet, jodozott
tej, sz6daviz, konyhaso,
sebbenzin, hipd mosopor,
pudingpor,
sUtépor



4. Készségfejleszt6 feladatok 7-8. évfolyamosok szamara

A feladat egyéni, paros vagy csoportos munkaszervezéssel egyarant megoldhaté.
Barmely maés, szakmailag helyes megoldas elfogadhaté. Forditsunk kiemelt figyel-
met a keverékek megkilonboztetésére, kilondsen ha egynem( anyagokrél van szd
(pl. ételecet, tej). Segithetjuk a megértést, ha néhany 6sszetevéjoket megnevezzik
(pl. tej: viz, zsircseppek, fehérjék, tejcukor stb.)

SZERVES VEGYULETEK
A feladat jellemzéi @
Téma: 5! 8.

Szerves vegyuletek csoportositasa

A feladat rovid leirasa:
A szerves anyagok osztalyozasa: az ala-, mellé- és folérendeltségi viszonyok
felismerése, majd a megadott anyagok besorolasa a megfelelé csoportba.

Fejlesztett készségek, képességek:
osztalyozas, szbvegértés

Eszkozok, anyagok:
feladatlap

A feladat leirdsa

1. Olvasd el az alabbi szoveget, majd ird be a széveg alapjan az dbraba a szerves
vegyUletek csoportjainak nevét!
Eletink nélkilézhetetlen anyagai a szerves vegyiletek. Néhdny fontos cso-
portiuk (a teliesség igénye nélkil) a szénhidrogének, az oxigéntartalmd és
a nitrogéntartalmu szerves vegyuletek.
Az oxigéntartalmu szerves vegyuleteknek szamos alcsoportjat ismerjok, mint
példaul az alkoholok, a szerves savak, a zsirok, olajok és a szénhidratok. A nit-
rogéntartalmu szerves vegyuletek fontos tagja a fehérjék csalddja.

2. Melyik anyag melyik vegyUletcsoportba sorolhat? BetGjeluk beirasaval valaszolj!

a) tejfehérje b) ételecet
c) sz6lécukor d) libazsir
e) glicerin f) metan
g) répacukor h) margarin
i) olivaolaj j) propan

61



SZERVES VEGYULETEK

Megoldas
SZERVES VEGYULETEK
Szénhidrogének
pl f
szerves s zsirok,
alkolhc;lok savak szen[ngratok ek
P plb PG pl.dh,i

A feladatot nyolcadik évfolyamon, a szerves vegyuletek témakor 6sszefoglald éra-
0 jan célszer( alkalmazni. Munkaforma: egyéni vagy paros tevékenység.

HALMAZOK A KEMIABAN
A feladat jellemz6i n E
Téma: 5' 7-8.

Anyagok és valtozasok
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4. Készségfejleszt6 feladatok 7-8. évfolyamosok szamara

A feladat rovid leirasa:
Kémiai fogalomparok kozotti kapcsolat felismerése és Gsszevetése a hal-
mazabrakkal megadott viszonyokkal.

Fejlesztett készségek, képességek:
relacidk kezelése, matematikai tudas alkalmazasa a kémidban

Fejlesztett tartalmi tudas:
kémiai alapfogalmak értelmezése

Eszko6zok, anyagok:
feladatlap

A feladat leirdsa

,Kémiai” parosokat kell megvizsgalnod. Melyik halmazabra fejezi ki helyesen az
egymashoz valé viszonyukat?

ird a fogalomparok betujelét a nekik megfeleld abra alal

a) keverék - elegy b) egyesuUlés - égés

¢) pérolgas - lecsapddas c) keverék - oldat

e) égés - gyors égés b) endoterm véltozas - halmazallapot-véltozés
g) exoterm valtozas - kémiai valtozas

1. 2. 3

Megoldas

1 ade 2 c 3 bfg

Magyarézatok:

a) Minden elegy keverék, mert az elegy finom eloszlasu keverék. Vagy nem min-
den keverék finom eloszlasu. (1)

b) Van olyan égés, ami nem egyesulés. (pl. A foldgaz égésekor szén-dioxid és viz
is keletkezik.) Ezenkivil van olyan egyesulés, ami nem égés (pl. a hidrogén és
klor reakcidja). (3)

c) A parolgas és a lecsapddas két kilénbszé folyamat a halmazéllapot-valto-
z4s soréan. (2)
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d)
e)
f)

9)

A feladat egyéni, csoport- vagy paros munkaban egyarant megoldhaté. Ha a cso-
port/osztaly dsszetétele indokolja, ajanlott rahangolast alkalmazni, példaul a hét-
kdznapi életbdl vagy a matematika tertletérdl vett példak megbeszélésével. Vagy

Minden oldat keverék, de nem minden keverék oldat. (1)

Minden gyors égés égés, de nem minden égés gyors. (1)

Van olyan halmazallapot-véltozas, amelyik endoterm, de nem minden endo-

term valtozas halmazallapot-véltozas. (3)

Van olyan kémiai valtozas, amelyik exoterm, de nem minden exoterm véltozas

kémiai valtozas. (3)

csak annyit tisztazni, hogy melyik halmazabra milyen kapcsolatot fejez ki.

1
2

3.

Az egyik halmaz minden eleme benne van a ,nagy” halmazban is.

Nincs a két halmaznak kozos eleme, része. Ha egy elem tagja az egyik halmaz-

nak, biztosan nem tartozik bele a méasik halmazba.

Van a két halmaznak kdzos része, tehat van elem, ami mindkét halmazba be-
letartozik, de mindkét halmaznak van (vannak) olyan eleme/elemei, amelyek

a masik halmazba nem tartoznak.

A halmazok elrendezésének étletét a TIT-MTT MTT Hevesy Gyérgy Kémiaverseny
2010. évi megyei forduléjanak 7. osztdlyos feladatlapja 4. feladatdbdl meritettik.

ANYAGOK, ANYAGI RESZECSKEK
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A feladat jellemzéi E

Téma: 8 8.
Anyagok, anyagi részecskék, mindennapi anyagaink
A feladat rovid leirasa:

Kémiai fogalmak kozotti kapcsolatok felismerése, a rész-egész viszony ér-
telmezése.

Fejlesztett készségek, képességek:
rész-egész viszony szerinti sorba rendezés, osztalyozas

Fejlesztett tartalmi tudas:

anyagok, anyagi részecskék csoportjai

Eszk6z6k, anyagok:

feladatlap vagy kartyak, rajta az anyagok nevével



4. Készségfejleszt6 feladatok 7-8. évfolyamosok szamara

A feladat leirdsa

Tanulmanyozzatok és értelmezzétek a halmazabrat! Minden részfeladatban ren-
dezzétek az dbrédnak megfelel6 sorrendbe a megadott anyagcsoportokat, anyago-
kat, kémiai részecskéket!

a) 1:ivéviz
3: asvanyviz
b) 1: ércek
3: bauxit
c) T:elegy
3: keverék
d) 1: nemfémek
3: halogénelemek
e) 1: anionok
3:ionok
f) 1: vegyUletmolekulak
3: vizmolekulak
g) 1:anyagok
3: Osszetett anyagok

Megoldas

a) 2-4-3-1
e) 4-3-1-2

b) 4-1-3-2
f) 2-4-1-3

2: természetes viz

4: édesviz

2: aluminium

4: asvanyok

2: gazelegy

4: durrandgaz

2: elemek

4: klor

2: szulfidion

4: kémiai részecskék
2: kémiai részecskék
4: molekulak

2: vegyuletek
4: a szén oxidja

c) 3-1-2-4
g) 1-3-2-4

d) 2-1-3-4

A feladatot paros vagy csoportmunkaban célszeri megoldani feladatlap vagy kar-
tydk segitségével. Az ellenérzés azonban frontalisan torténjen. Ez a feladat nem
egyszer(, mivel a sorba rendezés és az osztalyozas miveletét egyszerre kell alkal-
mazni. A halmazokkal torténd szemléltetés azonban segiti a viszonyok megértését.
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ATOMOK FARSANGJA

A feladat jellemzé6i @

Téma: 5' 8.

A hidrogén

A feladat rovid leirasa:

A hidrogénizotépok dsszetételének leolvasasa &brardl, majd az informacidk

rogzitése tablazatban. Az 6sszetevék 6sszehasonlitdsa utan az izotopok jel-
lemzinek megfogalmazasa.

Fejlesztett készségek, képességek:
abra értelmezése, 6sszehasonlitas

Fejlesztett tartalmi tudas:
elemi részecskék, izotdpok

A feladat leirdsa

Az elemek farsangi karnevaljan harmasikrekként
mutatkoztak be ezek az atomok. Kik 6k? Felfedhe-
ted titkukat, ha megismered az GsszetételUket.

Figyeld meg az 4brékat!

Milyen elemi részecskéket tartalmaznak az abrakon
szereplé atomok?

procium (H) deutérium (D) tricium (T)

elektron elektron elektron

neutron neutronok

proton proton proton

Toltsd ki a tablazatot az abrak alapjan! Az atomok kémiai jelével valaszolj, amelyet
a nevik uténi zaréjelben latsz! (A tablazatot a megoldasnal kozoéljuk.)
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4. Készségfejleszt6 feladatok 7-8. évfolyamosok szamara

1. Miért mutatkozhattak be ,ikrekként™? Miben hasonlitanak, és miben térnek el
egymastol?
2. Mi lehetett a névjegykartyajukra irva?

Megoldas
Darabszam
Elemi 0 1 2
részecske neve
proton H DT
elektron HDT
neutron H D T

1. Mindharman a hidrogén atomjai, mert 1-1 p*-t tartalmaznak. Eltérnek egymas-
tol a n%-szamukban.

2. Hidrogénatomok (1-es rendszamu atomok stb.)

A feladatot egyéni munkaban oldjak meg a didkok. Nem varjuk el az izotopatomok
fogalmanak el6zetes ismeretét. Azt a jellemzdk leolvasasat és a kovetkeztetések

megfogalmazésat kovetden kell megalkotniuk.

A DIAGRAM TITKAI
A feladat jellemzé6i @
Téma: 10’ 7-8.

Oldatok, oldhatésag

A feladat rovid leirasa:
A didkoknak a grafikonon 4brézolt oldhatdséagi értékeket kell leolvasniuk, ér-
telmezniuk, majd kovetkeztetéseket levonniuk.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatelemzés, kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
az oldhatdsagot befolyasold fontosabb tényezék (hémérséklet, oldott anyag
mindsége) hatésa az oldhatéségra
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Fejlesztett procedurélis tudas:
véltozdk fogalma

Eszkozok:
feladatlap, vonalzd

A feladat leirasa

Tanulmanyozzatok az oldhatdségi diagramot!
1. Figyeljétek meg, hogy milyen mennyiséget tuntettek fel az x és az y tengelyen!

2. Vizsgéljatok meg és elemezzétek, hogy az egyes anyagok oldhatdéséga hogyan
valtozik (ndvekszik, csokken, nem valtozik) a hémérséklet emelkedésekor?

3. Keressetek olyan hémérsékleti értékeket, amelyek esetén vannak azonos old-
hatésagu anyagok! Olvassatok le az oldhat6sagi értékeket és az anyagpérokat!

4. Fogalmazzatok meg kovetkeztetéseket az abra alapjan!

300

—@— ammobnia
250 ——  natrium-klorid
o~ kalium-jodid
5 200
g —A— hidrogén-klorid
S 150 " .
= kalium-nitrat
2
\g 100
pe)
£ 50 {_ i:“\A——A
5 -
o
OO 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Hémérséklet (°C)
Forrds: Sulinet Tuddsbdzis (https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/
kemia/altalanos-kemia/az-oldatok-es-elegyek-osszetetele/az-oldhatosag)
Megoldas

1 A tengelyeken mért adatok: vizszintes tengely: hémérséklet (°C), figgéleges
tengely: oldhatésag (g/100 g viz).

2. A hémérséklet emelésével oldhatdsaguk...
= novekszik: kalium-nitrat, kalium-jodid
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4. Készségfejleszt6 feladatok 7-8. évfolyamosok szamara

= csokken: ammdnia, hidrogén-klorid
= véltozatlan (elhanyagolhatdan névekszik): natrium-klorid.
3. 5 °C-on az oldhatésaga kb. 85 g/100 g viz az ammoniénak és a hidrogén-klo-
ridnak, 90 °C-on az oldhatésaga 200 g/100 g viz a kalium-jodidnak és a kali-
um-nitratnak.
4. Lehetséges kovetkeztetések:
= A vizsgalt anyagok tébbségének oldhatdsagat befolyasolja a hémérséklet
véltozésa.

= Egy anyag oldhatésaga novekszik a hémérséklet emelkedésével, ha oldhaté-
séagi grafikonja emelkedé.

= Egy anyag oldhatosaga csokken a hdmérséklet emelkedésével, ha oldhaté-
sagi grafikonja csokkend.

= Ha két anyag oldhatésaga azonos adott hémérsékleten, akkor oldhatdsagi
gorbéik metszik egymast.

Az oldatok 6sszetételével kapcsolatos tandrakon, éra eleji ismétléskor, gyakorlé éran
vagy a téma végi dsszefoglalaskor. Képesség szerint heterogén csoportok kialaki-
tasa javasolt, kUlonosen akkor, ha a matematikdban kevésbé biztosan mozgé dia-
kok is vannak. A megoldas ismertetése a csoportok, parok beszamoldival térténhet.

A LANG REJTELMEI
A feladat jellemz6i E
Téma: 20' 7.
Az égés

A feladat rovid leirasa:
A didkoknak a lang részeivel kapcsolatos allitasok helyességét kell eldonte-
nitk a rendelkezésukre allé informéciok alapjan.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatok értelmezése, kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
az égéssel kapcsolatos hétkdznapi tapasztalatoknak és az égés kémiai jel-
lemzdinek szintetizalasa

Eszkozok:
feladatlap, gyertya, gyufa
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A feladat leirdsa

A didkok parokat vagy 3-4 f6s csoportokat alkotnak. Sokszorositva megkapjak az
alabbi szbveget.

A hetedikesek az egyik szakkori foglalkozason a kovetkezd, gyertyalanggal kapcso-
latos kisérleteket végezték el:

L A lang jol megkilonboztethetd részein hurkapalcat (gyujtopalcat) fektettek at.
Il Oratveggel néhany pillanatra leszoritottak a langot Ugy, hogy az ne aludjon el.
Il Az ég6 gyertya langjat rovid ideig széraz féz6poharral letakartak.

Tapasztalataikat lejegyezték, majd azokat az alabbi tablazat segitségével értelmez-
ték, és allitdsokat fogalmaztak meg. A fa gyulladasi hémérséklete: kb. 270 °C.

Lang része Szin Hémérséklet Oxigén
? legkuls? szegély .slzmtelt?n, 1200 °C van
és a fels6 harmad  vilagosséarga
vilagito burok naranﬂcsﬂsarga, 1000 °C van
vOros
mag (a kanéc s ° :
sotét 600 °C nincs

kornyékén)
Forrds: http://www.ilaglex.hu/Erdekes/Html/Lang.htm

Az ellendrzésnél azonban kiderilt, hogy nem minden allitdsuk igaz. Olvassétok el
az allitasokat, és a rendelkezésre all6 informéciok alapjan mindegyikrél dontsétek
el, hogy igaz vagy hamis! Dontéseteket indokoljatok!

1 A gyertya égésekor f6ként a gyertya anyaga (paraffin, faggyu) ég.

2. A lang mindharom részében égett a gyUjtdpalca, mert a hémérséklete maga-
sabb, mint a fa gyulladasi hémérséklete.

Amelyik rész nem hagyott égésnyomot a pélcan, ott nem volt oxigén.

A lang fényt add részében van égés.

Minél magasabb a lang adott részének hémérséklete, annal vorosebb a szine.
A ldng magjaban lassu égés van.

N O AN W

A vilagitd burok kormozta be az ératveget, mert ott el nem égett szénrészecs-
kék is vannak.

8. A széraz f6z6pohar fala beparasodott, mert a gyertya égésekor viz is keletkezett.
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4. Készségfejleszt6 feladatok 7-8. évfolyamosok szamara

Megoldas

Barmely, szakmailag helyes indoklas elfogadhaté. Egy-egy lehetséges példa:

1

o N WD

N O

8.

Az &llitas igaz. A kanoc felszivja a megolvadt paraffint, faggyut, kozben a kanoc
elfeketedik. Az égés soran a kandc és a gyertya mérete is csokken.

Az &llitds hamis. A lang magjdban nincs égés, mert nincs oxigén.

Az 4llitas igaz. A mag nem hagy nyomot a palcan, mert ott nincs égés.

Az allitas igaz. A vilagitd burok ,vilagit”, van égés.

Az allitds hamis. A legmagasabb hémérsékletl rész a nem vilagitd szegély,
amely szintelen, és nem voros.

Az allitas hamis. A lassU égéshez is kell oxigén, ami a magrészben nincs.

Az allitas igaz. Az izz6 szénrészecskék koromként rakédnak le az éralvegre.
A korom el nem égett szén.

Az &llitas igaz. A bepéardsodas viz jelenlétére utal.

A feladatot csoportmunkaban vagy paros munkaban célszer megoldani. Szemlél-
tetésként és hangulati elemként egy nagyobb méret(, égé gyertyat helyezzink el

a teremben jél lathatd helyen. A megoldast a csoportok, parok megosztva ismer-
tetik. A valaszukat indokolniuk is kell!

PAROK OSSZEHASONLITASA

A feladat jellemzéi @

Téma: 10' 8.
Ipari fémek és gyartasuk anyagai
A feladat révid leirasa:

Két iparilag fontos fémunkkel (vas, aluminium) és az eléallitdsukkal kap-
csolatos anyagok 6sszehasonlitasa, 6sszehasonlitasi szempontok keresése.

Fejlesztett készségek, képességek:
Osszehasonlitas

Fejlesztett tartalmi tudas:
anyagok tulajdonségai

Eszkozok:
peribdusos rendszer, feladatlap
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A feladat leirdsa

A tablazat két fontos ipari fémunk, a vas, illetve az aluminium, valamint a gyéarta-
si folyamataiknal szerepet jatsz6 anyagok/részecskék paronkénti sszehasonli-
tasat kéri. (A tablazat a megoldasnal lathatd!)

Mi a kozods és mi az eltéré a kovetkezd parokban? Egy-egy jellemzé tulajdonsag
beirasaval indokoljatok!

Megoldas

Barmely, szakmailag helyes megoldas elfogadhaté.

a)

b)

c)

d)

e)

f]
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,Parok”

vas, szén

aluminium, vas

a vasatom
elektronszerkeze-
te, az aluminium-

atom elektron-
szerkezete

bauxit, timfold

vasérc, koksz

natrium-hidroxid,
aluminium-
hidroxid

Koz6s tulajdonség

elemek (szilardak
stb)

fémek (szurkék,
szilardak stb.)

kevés
vegyértékelektron
(e leadaséra
képesek,
redukaloszerek,
oxidacioval
stabilizalédnak stb.)

aluminium-oxid-
tartalmuak stb.

a vasgyartas anyagai
(keverékek stb.)

bazisok (fém-
hidroxidok) (tim-
foldgyartasnal sze-
repl6 anyagok stb.)

Eltéré tulajdonsag

a vas fém, a szén nem fém
(a vas szirke, a szén
fekete stb)

a vas nehézfém,
az aluminium kénnydfém
(a vas magnesezhetd,
az aluminium nem stb.)

vasatom: kétféle ionja is
keletkezik, aluminiumatom:
egyféle ionja van (vasatom:
a legkulsé héj alatti
elektronhéja sem telitett,
aluminiumatom: a legkilsé héj
alatti elektronhéja telitett stb.)

bauxit: keverék, timfold: vegyu-
let (bauxit: vorésbarna, timféld:
fehér szinG stb))

vasérc: nyersanyag,
koksz: fGt6anyag (segédanyag)

natrium-hidroxid lUg,
aluminium-hidroxid nem lug
(a natrium-hidroxid oldédik
vizben, az aluminium-hidroxid
nem oldédik vizben)



4. Készségfejleszt6 feladatok 7-8. évfolyamosok szamara

A feladat megoldhatd egyéni, paros vagy csoportos szervezésben. Hétkdznapi és
kémiai ismereteket egyarant igényel a feladat, ezért a szerényebb szint( kémi-
ai ismeretekkel rendelkezd tanuldk is sikerélményhez jutnak. Tobbféle megoldas
lehetséges, mivel tobbféle szempont szerint lehet azonossagokat, kilonbségeket
talalni. Az ellenérzéskor minél tobbféle valaszt ismertessenek a didkok, és fogal-
mazzak meg azokat a jellemzéket, szempontokat, amelyek alapjan a hasonlésago-
kat és a kulonbségeket megallapitottak.

IONVEGYULETEK
A feladat jellemzéi @
Téma: i 8

Sok képletének szerkesztése

A feladat rovid leirasa:
A megadott anionok és kationok képleteibél a lehetséges Gsszes ionvegyU-
let képletét kell megalkotni.

Fejlesztett készségek, képességek:
kombinativ gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
ionvegyUletek Gsszetétele

Fejlesztett procedurélis tudas:
odométer stratégia

Eszkozok:

Elézetesen elkészitett ,ionkartyak” (minimum 3 db iononként és csoporton-
ként, paronként). Ha a teljes megoldést szeretnénk bemutatni egyszerre, ak-
kor 10-10 db kartya szUkséges. Segiti az attekintést, ha a kationok és anio-
nok mas-mas szin( kartyakra kerolnek.

A feladat leirdsa

A megadott ionokbdl szerkesszétek meg az Gsszes lehetséges ionvegyUlet Gsszegkép-
letét! Segit az 6sszes megoldas megtalalasaban, ha adataitokat tablazatba rendezitek.

Ca** coZ cl NO; NH; K* A POZ"
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Megoldas

oy NO; coZ PO;"

K* KCl KNO, K,COs4 KsPO,
NH;, NH,Cl NH,NO; (NH,),CO;4 (NH,)5PO,
Ca* CaCl, Ca(NO3), CaCO;4 Cas(PO,),

A% AlCly Al(NO5)5 AL(CO5); AlPO,

A megoldasok tablazatba rendezése a rendszerezést, az attekinthetéséget seqiti.
A megbeszélés soran érdemes megtanitani az odométer stratégiat (lasd az 1. fe-
jezetben, illetve a 3. fejezet ,Kombinaljunk” c. feladatanak maodszertani javaslataban).
A megoldas ellenérzésekor hivjuk fel a figyelmet az ionok helyes ardnyszamanak
jelolésére a képletben!

A feladat megoldésa egyéni, paros vagy csoportos szervezéssel is megvaldsithaté.

SZOANALOGIAK
A feladat jellemzéi @
Téma: 10’ 8.

Nemfémek és vegyuleteik

A feladat rovid leirasa:

A didkoknak az egyik szdpar kozti 6sszefiggés segitségével meg kell nevez-
nilk a méasik szopar hidnyzé tagjat.

Fejlesztett készségek, képességek:

analégias gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
A nemfémes elemek és vegyuleteik jellemzéi kozotti 6sszefuggések felis-
merése, a tanultak Uj kontextusban valé alkalmazésa.

A feladat leirdsa

Figyeld meg a bal oldalon talalhaté két kifejezés kozotti Gsszefiggést! Ugyanezt az
osszefiiggést jelenitsd meg a jobb oldalon is! ird a vonalra a megfeleld kifejezést!
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4. Készségfejleszt6 feladatok 7-8. évfolyamosok szamara

1 halogénelem jod = s hélium
2 o, Oy = grafit ¢
3 HO* NO; = s s
4, oxigéncsoport S = SZENCSOPOrt & e
5. NO, vorosbarna = CO D e
6. NH, NH; = H,O
7. 0Osszetett kation NH} = s Ccl
8 Cl, mérgezé = életfeltétel
9. o, : 32gramm = P,
10. konyha fakanal = laboratérium i
1. natriumatom  : Na* = aluminiumatom : ...
2. kalcium fémracs = atomracs
Megoldas
Egyes esetekben tébb megoldas is lehetséges.
Analdgias osszefiiggés Elvarhat6 valaszok
1 halmazba tartozas (a magasabk? rend( fogalmat nemesgaz
kell megnevezni)
2. allotrop médosulatok pl. gyémant, fullerén
3 Osszetétel sz?lrli;tv Zwae%sﬁgzizl;: ionok tipusa, ol Mg?, Ca?*
4 halmazba tartozas (az alacsonyapb rend( fogalmat ol szlicium
kell megnevezni)
5 az anyag szinét kell megadni szintelen
6 atalakulas (a(belél,e képz6dd bss.zetett kation H.O*
képletét kell megadni) ¢
7. halmazba tartozas (a halmazt kell megnevezni) egyszer( anion
8 a megadott tulajdonsaggal rendelkez6 anyag 0,

képletét kell felirni
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Analdgias osszefiggés Elvarhat6 valaszok

9 az anyag 1 moéljanak tomegét kell megadni 124 g
10. azonos funkcio Uvegbot

atalakulés (a beldle képz6do kation képletét

3+
kell megadni) &

M.

a megadott jellemzével (racstipussal) rendelkezé

12. .
anyagot kell megnevezni

pl. gyémant, kvarc

Ha még nem talalkoztak hasonlé feladattal didkjaink, elészor ismertessik a fel-
van adva, a masiknak azonban az egyik eleme hianyzik. Az lesz a feladatunk,
hogy ezt kitalaljuk. Elsé |épésként meg kell vizsgalnunk, hogy milyen ésszefig-
gés van a megadott szopar két tagja kozott. Az elsé sorban példaul halmazba
tartozasroél van sz6, hiszen a jéd a halogének kozé tartozik. A masodik szépéar
esetén a halmaz tagja, a hélium van megadva; az a feladatunk, hogy megne-
vezzUk magéat a halmazt. A feladat célja, hogy gyakoroltassa a szépéarok kozotti
osszefuggések felismerését és az 0sszefuggések alkalmazasat Uj kontextusban.
Fontos, hogy minden esetben kérjik a kapcsolat megnevezését és a valasz in-
doklasét is. Ha nagyon elakadnak a didkok, akkor vélaszalternativdk megadasa-
val kénnyithetink a feladaton.

A KET LABAS
A feladat jellemzéi @
Téma: 8' 7.

Kémiai alapismeretek

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
fizikai valtozas, kémiai valtozés, égés, lecsapddas

Eszkozok:
két kivetitett kép, feladatlap
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4. Készségfejleszt6 feladatok 7-8. évfolyamosok szamara

A feladat leirasa

Konyhai jeleneteket dbrazol az alabbi két fénykép. Mindketté azt mutatja, hogy a
labasok kilsé feluletén vizpara jelent meg egy bizonyos magassagig. A bal olda-
li felvételt akkor készitettik, amikor a hit6szekrénybél eldvett tejet beledntottik (I.
eset), a jobb oldaliban pedig egy kevés étolajat kezdtink heviteni (Il. eset). Mi a viz-
para megjelenésének oka?

A gyerekek tobbféle kijelentést is megfogalmaztak a fenti jelenségekkel és a hat-
terUkben allé folyamatokkal kapcsolatban. Vélaszd ki azokat az &llitasokat, ame-
lyek helytalléak! BetUjeluk lefrasaval valaszolj! Magyardzd meg, hogy a tébbi alli-
tads miért nem igaz!

A) Az edények porusain keresztul viz szivargott ki a kulsé feldletre.
B) Mindkét esetben csak fizikai jelenséggel van dolgunk.

C) Az |. esetben csak fizikai folyamat jatszédott le.

D) Mindkét esetben csak kémiai jelenséget tapasztalunk.

E) Al esetben kémiai reakcid eredményezte a vizet.

F) A lecsapddas exoterm kémiai folyamat.

G) A lecsapddas endoterm kémiai folyamat.

H) A ll. esetben csak kémiai folyamat jatszédott le.

I) A vizpéra lecsapddott az edények hidegebb faléra.

J) All. esetben kémiai és fizikai folyamat is lejatszodott.

Megoldas
CElJ
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Az |. esetben csak fizikai valtozas jatszddik le, a hideg tejtdl 4thil az edény fala, arra
pedig lecsapddik a levegd pératartalma. Ahogyan emelkedik az edényben a folyadék
szintje, Ugy emelkedik a kilsé felUleten is a lecsapddott para magassaga. A Il. esetnél
észre kell vennitk a gyerekeknek az alapveté kulonbséget, a [abas alatt ég a gaz, tehat
kémiai valtozas is van. A péralecsapddas viszont itt is fizikai valtozasnak kdszénhetd,
de a hémérséklet-kulonbséget nem a betoltott folyadék okozta, hanem az égés soran
felszabadult hé. A lecsapddott vizpara nagy része a metan égéstermékébél szarmazik.

A feladat hétkoznapi jelenségeken keresztUl gyakoroltatja az anyagok valtozéasai-
nak csoportositasat.

KONYHAKEMIA
A feladat jellemzéi @
Téma: 10’ 7.

Anyagok és valtozasok

A feladat rovid leirasa:
Az olvadés és az oldédas folyamatanak értelmezése egy mindennapi pél-
da alapjan.

Fejlesztett készségek, képességek:
A kémiai ismeretek alkalmazésa hétkdznapi kontextusban, kisérlettervezés,
kovetkeztetés.

Fejlesztett tartalmi tudas:
olvadas, oldddas, keverék, oldat

Eszkozok:
feladatlap vagy kivetité

,A feladat leirasa

Lefagyasztott sUritményeket gyakran hasznalunk a konyhaban. El6nyuk, hogy
meggyorsitjak az ételek készitését, és friss izeket varazsolhatunk velUk ételeinkbe.

A bodzaital hazi készitésének egy lehetséges mddja, ha a témény bodzaszorpoét kis
forméakban lefagyasztjuk, majd az ital készitésekor a poharban lévé asvanyvizbe
vagy csapvizbe néhany darab fagyasztott szérpkoncentratumot dobunk.

Készitsunk gondolatban mi is egy italt a bodzaszorpgolysball
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4. Készségfejleszt6 feladatok 7-8. évfolyamosok szamara

1. Mi torténik a bodzaszorpgolyodkkal, amikor vizbe kerilnek?

2. Hogyan véltozik a folyamat soran a viz hémérséklete?

3. Hogyan lehetne bizonyitani, hogy a bodzaszoérp egy keverék/oldat? Tervezzetek
erre vizsgélatokat!

Megoldas

1. Megolvad, majd oldédik vizben.

2. A viz hémérséklete csokken, mert a bodzaszérp olvaddsa endoterm valtozas,
energiat von el a kornyezetétdl, a viztél.

3. Lehetséges vizsgalati tervek:

Néhany bodzaszorpgolyét megolvasztunk egy fézépoharban. A folyadékbdl

mintakat veszunk, és tanulmanyozzuk az Gsszetételét.

= Egy kémcsdébe ontink a folyadékbdl, egy masikba csapvizet toltink. Szabad
szemmel megfigyeljuk mindkettét. A szorp szine eltér a tiszta viz szinétd|, te-
hat mas anyagot is tartalmaz.

» Sz(répapiron atszrink egy kis mintat a szorpbdl, majd szabad szemmel
tanulmanyozzuk a szUrépapirt és a szlrletet. Feltételezhet6, hogy marad-
tak a szUr6papiron pici, nem oldédd novényi részek, ezért a szGrépapirt
nagyitéval vagy ,Bogarnézd” eszkdzzel is megvizsgaljuk. Nagy valdszinG-
séggel latunk pici, szilard részecskéket. Levonhatd tehat a kovetkeztetés:
a bodzaszorp keverék.

= Ezutan a szirletet beparoljuk. Ekkor szilard anyag marad vissza, tehat a bodza-
szorp oldat is egyben.

A feladat gyakorlatorientalt. A mindennapi életben zajlé egyszer( folyamatok ké-
miai értelmezését hivatott segiteni. Egyéni vagy csoportmunkaban egyarant ki-
vitelezheté.
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A TITOKZATOS HIDROGEN

A feladat jellemzéi @

Téma: 10 8.
A hidrogén

A feladat rovid leirasa:
Egy kisérleti elrendezés tanulmanyozéasan keresztul kell atismételni a hidro-
gén tulajdonsagaival és laboratdriumi eléallitdsaval kapcsolatos ismereteket.

Fejlesztett készségek, képességek:
szOvegértés, megfigyelés, kisérlettervezés, kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
hidrogén elééllitasa és fontosabb tulajdonsagai

Eszkéz:
feladatlap

A feladat leirdsa

Csoportmunkaban dolgozzatok! A csoport egyik tagja olvassa fel az alabbi Verne
Gyula-idézetet! Figyeljetek, és jegyezzétek le a legfontosabb informaciokat! Ha kell, ol-
vasséatok el Ujra a szoveget, és gyUjtsétek ki az altalatok fontosnak tartott ismereteket!

,2Jules Vernének (Verne Gyula), a hires tudomdnyos-fantasztikus irénak titokzato-
san jé érzéke volt a jové elbrelatdsahoz. 1874-ben megjelent ,A rejtelmes sziget”
cimd regényében a kévetkezbket irta: »Azt gondolom, hogy majd egy nap a vizet
haszndligk tzemanyagként, és alkotéelemei, a hidrogén és az oxigén egyitt vagy
kilén-kulon kimerithetetlen forrdsai lesznek a melegnek és fénynek.« Sok szak-
érté azt gondolja, hogy ez a jéslat a huszonegyedik szdzad mdsodik felére valod-
ban beteljesedik majd, a hidrogén dltaldnos energiaforrds lesz, amelyet hatalmas
erémdvekben és apré motorokban egyardnt fel lehet haszndlni. A hidrogént az
teszi a j6v6 Uzemanyagait kutatdk szemében igen vonzénak, hogy égésekor sem
korom, sem mérgezé anyagok, sem fUst, sem Uveghdzhatdst el6idézé gdzok nem
keletkeznek. A hidrogén égésekor keletkez6 egyetlen termék a viz.”

Forras: http://szkeptikus.bme.hu/spanyol/hidrogen.pdf

Hidrogént laboratériumi korulmények kozott is konnyen elééllithatunk. Egy lehet-
séges eljarast szemléltet az dbra. Legyetek most ti a hidrogéngéazt el$allité gondo-
latkisérlet megalkotoi és elemzéil
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4. Készségfejleszt6 feladatok 7-8. évfolyamosok szamara

1. Valogassatok ki az alabbi felsorolasbél azokat az eszkdzoket, amelyeket az dbra
szerint elvégzendé kisérletben felhasznalnatok! Aldhuzéasokkal valaszoljatok!

réz, Uvegkdd, kémcsg, viz, talpas gémblombik, cink, gdzfejleszté készulék, Bun-
sen-égé, Bunsen-dllvany, lombikfogd, hajlitott Gvegcsd, hig sésav

hidrogén

2. A fenti felsorolasbol valasszatok ki egy anyagpart, amelynek reakcidjaval fej-
leszthetd hidrogén! Az anyagok nevének (vagy kémiai jelének) beirdsaval va-
laszoljatok!

= 3" jel0 anyag:
« b jell anyag:

3. Nevezzétek meg két olyan tulajdonsagét a hidrogénnek, amelyeket az abra
szemléltet, és az indoklést is le tudjatok olvasnil

4. Irjatok le azoknak a kémiai reakcidknak az egyenletét (szavakkal vagy képletek-
kel), amelyeket a jové Uzemanyag-kutatoi megfogalmaztak az idézett szévegben!

Megoldas

1. Uvegkad, kémcso, viz, gazfejlesztd készulék, Bunsen-allvany, lombikfogé, haj-
litott Uvegcsé

2. ,a"jeld anyagq: hig s6sav/HCl, ,b” jelt anyag: cink/Zn

3. tulajdonség: vizben nem oldddik; indoklas: viz alatt felfoghatd

tulajdonsag: gaz-halmazallapoty (szintelen); indoklas: a kémcsé folsé részén
gyUlt 6ssze, nem lathatd

4. 2H,0 52H,+0, és 2H,+0, —»2H,0

A feladatot csoportmunkaban (maximum 4 f6§) célszer( alkalmazni. A feladat
egy egyszer(, kutatasalapl ismeretszerzésen alapul. Kapcsolatot teremt Verne
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Gyula predikcidja, a kémiatananyag és a feladat tartalmaban megadott ismere-
tek kozott. Ha az id6keret lehet6vé teszi, a feladat szerinti médon célszer( be-
mutatni (ismét) a hidrogén eldallitdsat interaktiv tananyag vagy demonstracios
kisérlet formajaban.

OLDOSZEREK ES SZILARD ANYAGOK AZONOSITASA

A feladat jellemzé6i E

Téma: 5 7-8.
Az oldatok

A feladat rovid leirasa:
Oldoszerek és oldandd anyagok azonositasa sajat tervezés( vizsgalatok révén.

Fejlesztett készségek, képességek:
vizsgalat tervezése, kivitelezése, megfigyelés, kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:

anyagok tulajdonsagai, oldédas, oldott anyag, oldbszer

Eszk6z6k, anyagok:

csoportonként 2 db f6z6pohér, kémcsdallvanyban 6 db kémcsé, gyufa, gyu;j-
topalca, vegyszeres kanal, kémcs6fogd csipesz, borszeszégé, viz és benzin
folyadékuvegekben, jéd és kalium-permanganét kristalyok porivegekben

A feladat leirasa

Detektivmunkatok sordn azonositanotok kell két szintelen folyadékot mint oldé-
szert és két sotétszurke, kristalyos anyagot. A vizsgalatokhoz a kovetkez6 anyago-
kat és eszkdzoket hasznalhatjatok:

Anyagok: Két szintelen folyadék folyadékivegekben. Két sotétszirke, kristalyos
anyag porUvegekben.

Eszkozok: 2 db f6zépohar, kémcsdallvanyban 6 db kémcsé, gyufa, gyujtopélca,
vegyszeres kanal, kémcséfogo csipesz, borszeszégd
a) Tervezzétek meg az azonosités lépéseit!

b) Végezzétek el a kisérleteket! Az eredményeket felhasznalva vonjatok le kdvetkez-
tetéseket, és azonositsatok be a szildrd anyagokat és a lehetséges olddszereket!

c) Ismertessétek a kdvetkeztetéseiteket és a beazonositott anyagokat!
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4. Készségfejleszt6 feladatok 7-8. évfolyamosok szamara

Megoldas

a)-b) Az oldodéasi probék és a hevités egymastél figgetlenek, a sorrend felcse-
rélhetd.

Hevités: Egy-egy kémcsdbe pici kristalyt teszink mindkét szilard anyagbdl, és dva-
tosan hevitjuk. Amelyik kémcsében nincs latvanyos véltozas, abba egy vegyszeres
kanalnyit teszunk a szilard anyagbdl, és folytatjuk a hevitést, majd parazslé palcat
tartunk a kémcsé nyilasahoz.

Oldodasi vizsgalat: Osszesen négy kémcsdvet készitink els, amelyeket felirato-
zunk. Kettébe az egyik folyadékbdl, kettébe a masikbdl éntink egy keveset. (Fi-
gyeljunk, nehogy 6sszekeverjuk az anyagokat!) Ezutdn mindkét szilard anyagbdl
dobunk egy-egy pici kristalyt mindkét olddszer egy-egy kémcsovébe, és alaposan
Osszerdzzuk a kémcsovek tartalmat.

c) A hevitési kisérletek eredménye:

Az egyik anyag hevitésekor lila g6z keletkezett, a masik anyag nagyobb mennyi-
ségének hevitésekor sotét fUst jelent meg a kémcsében, pattogd hangot hallot-
tunk. Parazslé pélcat tartva a nyilasahoz, a palca hevesebben ég (langra lobban).

Az oldbdasi kisérletek eredményei:

Vizsgélat 1. kémcs6 2. kémcsé 3. kémcs6 4. kémcso
Oldészer A A B B
Kristalyos anyag a b a b
Tapasztalat lila sz}in‘nel ne'm‘ ros’szul f)ldédik{ lila sz,in.nel
oldédik oldédik (halvanysarga szin) oldédik
Kovetkeztetések:

Amelyik anyag hevitésekor lila g6z jelent meg, az lehetett a jod. A masik anyag he-
vitésekor, nagyobb mennyiséget alkalmazva, a parazslé péalca hevesebben égett,
l&ngra lobbant. Ez az anyag a kalium-permanganat lehetett.

Az A’ oldbszer a benzin lehetett, hiszen ebben a jod (,a” anyag) lila szinnel ol-
dédik, a kalium-permanganétot (,b” anyag) nem oldja. A ,B” olddszer a viz le-
hetett, hiszen ebben a jod csak kis mértékben oldddik, a kalium-permanganétot
viszont jél oldja.

A feladat 7. és 8. évfolyamon egyarant elvégezhetd. A feladatot 3-4 fés csoportok-
ban célszer( megoldani. A melegitési proba soran érdemes eqgy laza papirvatta du-
goval elzarni a kémcsoveket, mert lehetnek jodérzények a csoportban, akik esetleg
nem is tudnak réla.
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A TOJAS ES A MESZKOHEGYSEGEK ROKONSAGA

A feladat jellemzé6i n @

Téma: 15' 8.
Természetes anyagok (6sszetevé anyagok) 6sszehasonlitasa

A feladat rovid leirasa:
A tojashéj és a mészké anyaganak dsszehasonlitdsa

Fejlesztett készségek, képességek:
kisérlettervezés, kisérlet kivitelezése, megfigyelés, tsszehasonlitas, kovet-
keztetés, érvelés

Fejlesztett tartalmi tudas:

anyagok tulajdonségai, langfestés

Eszk6z6k, anyagok:

csoportonként égetéesipesz, borszeszégd (Bunsen-ég6), kémcesévek (mini-
mum 2 db) kémcséallvanyban, gyufa, gyUjtdpalca, bepérlé tal vagy fémtalka,
oratvegeken tojashéjdarabok és apré mészkészemcsék, fézépoharban haz-
tartasi ecet vagy higitott sésav

A feladat leirdsa

,Minden mészkbéhegység rokonom!” - 4llitja a tojés. Vajon igazat mond-e?

Tervezzetek egy kisérletet,amellyel el tudjatok donteni! Segitségként hasznélhatja-
tok a fémek és vegyuleteik langfestési tablazatat.

84



4. Készségfejleszt6 feladatok 7-8. évfolyamosok szamara

Fém (és s6i) A langfestés szine
litium (Li) biborvéros
natrium (Na) sarga
kalium (K) fakoibolya
kalcium (Ca) téglavoros
béarium (Ba) sargészold
réz (Cu) z6ld

Rendelkezésre all6 eszkdzok: égetbesipesz, borszeszégd (Bunsen-égi), kémcsovek
(minimum 2 db) kémcsdallvanyban, gyufa, gyljtopalca, bepérld tal vagy fémtalka

Anyagok: 6ralvegeken tojashéjdarabok és apré mészkdszemcsék, fé6zépoharban
héztartasi ecet vagy higitott sdsav.

A megvaldsitas |épései:

a) A tanulék csoportmunkaban megvitatjak és leirjak a vizsgélat tervét.

b) A tervek megbeszélése osztalyszinten.

c) A tanuldk elvégzik a kisérletet.

d) A kisérletek eredményeit felhasznalva a csoportok kovetkeztetéseket fogal-
maznak meg.

e) A feladat megoldasanak osztalyszintl 6sszegzése, amelynek sorén a csoportok
ismertetik kdvetkeztetéseiket, és dontenek a feladat kiindulasat ado éllitas he-
lyességérdl vagy valdtlansagardl.

Megoldas

a-b) Terv és megbeszélése:

1. A tanuldk megvizsgaljak a tojashéj és a mészkdszemcse langfestését.
Egy-egy darabkat csipeszbe fogva langba tartanak, és figyelik a lang el-
szinez6dését.

2. A rendelkezésre 4ll6 savbdl kb. kétujjnyi mennyiséget dntenek két kémcsé-
be, és az egyikbe tojashéjdarabkakat, a masikba mészkddarabkakat dobnak.
(Célszery annyit dobni bel6luk, hogy a fejlédé gaz kimutathato legyen!)

c) A csoportok ismertetik az elvégzett kisérletek tapasztalatait.

1. A lang szine mindkét esetben téglavords lett.
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2. A savas kémcsovekben mindkét anyag bedobésakor buborékok keletkeztek.
Gaz fejlodott. A fejlédd gazt égoé gyujtdpalcaval megvizsgalhatjdk. Mindkét
esetben elalszik az ég6 pélca.

d-e) A langfestés azt igazolta, hogy azonos fém vegyuletét tartalmazza a tojashéj
és a mészkészemcse. (A langfestésbdl a tablazat alapjan kiderdl, hogy kalcium-ve-
gyulet-tartalmu mindkét anyag.)

A buborékképzédés és az égb gyujtopalca elalvasa azt igazolja, hogy mindkét
anyagbol sav hatéasara ugyanaz a gaz (szén-dioxid) fejlédott.

Tehét az allitas igaz! A tojashéj és a mészké azonos anyagot tartalmaz, ,rokonok”.

(Kiegészité magyarazat lehet, hogy a kalcium-karbonat kimutatasa tortént mindkét
esetben. Nem elvéréasa a feladatnak.)

3-4 f6s csoportokban célszer( megoldani a feladatot. A csoportok felkészultségé-
t6l er6sen fugg a megoldas részletessége és precizitdsa. Adjunk lehetbséget a vé-
lemények Utkoztetésére, az esetleges vitara, érvelésre!

OKOLOGIAI LABNYOM

A feladat jellemzéi @

Téma: 45 7-8
Az 6koldgiai lAbnyom szdmitasa

A feladat rovid leirasa:

Kérnyezettudatossagunk egyik mutatdja az okoldgiai l&bnyomunk mérete.
A tanérdn minden didk kiszamitja sajat okoldgiai ldbnyomat, amelyekbdl
csoportatlagokat, majd osztalyatlagot szamolnak. Atlagukat 6sszehasonlit-
hatjak a magyarorszagi és a nemzetkozi atlaggal. Kovetkeztetéseket vonnak
le az eredmények alapjan.

Fejlesztett készségek, képességek:
adatok megjelenitése és elemzése, ardnyossagi gondolkodas, kovetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
okologiai labnyom, kérnyezettudatos életmad

Eszkozok:
okoseszkdzok minél nagyobb szamban (minden csoportban legalabb 1), in-
ternetelérhet6ség, kivetitési lehet6ség (ajanlott)
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4. Készségfejleszt6 feladatok 7-8. évfolyamosok szamara

A feladat leirdsa

Mit tehetink mi emberek helyi szinten (lokalisan) kérnyezetink védelméért? Elet-
vitelink mely tevékenységei befolyasoljdk ckoldgiai lAbnyomunkat? Tobben hall-
hattatok mar ezt a kifejezést. Fogalmazzatok meg a lényegét!

Az 6koldgiai labnyom lényege: Egy teriletegységben, hektdrban kifejezett érték,
amely alapvetden azt mutatjia meg, hogy a vizsgdlt személynek mekkora fold-
és vizterUletre van szuksége énmaga fenntartdsdhoz és a tevékenysége sordn
eléallitott hulladék feldolgozasdhoz.

Az 6koldgiai l&bnyom értelmezésének és megadasanak béséges szakirodalma van.
Személy, kozosség, telepulés, ipari létesitmény, orszag, kontinens stb. tkoldgiai
l4bnyomanak mérete egyarant szamithatd. Ma mar sokféle teszt elérhetd, tolthetd
ki elektronikusan. A kitolt6 rogton visszajelzést kap sajat labnyomméretérdl, vala-
mint 0sszehasonlitast kap a magyarorszagi és a vilagatlaggal. Minél részletesebb,
tobb kérdésbél all egy teszt, annal pontosabb a kapott eredmény.

Ezen a foglalkozason ti is kiszamoljatok sajat ckoldgiai lAbnyomotok méretét. Szik-
ség van okoseszkdzokre, internet-csatlakozasra. Ha kevesebb eszkozotok van, egy-
mas utan is kitolthetitek a tesztet. A megnyitott tesztek megfigyelésével beszéljé-
tek meg, hogy életviteletek mely terGleteirdl kér informaciét a teszt! A pedagdgus
kivetitheti a tesztet. A teszt elérhetésége: http://www.kothalo.hu/labnyom/

A tesztben az alabbi terUleteket és a hozzajuk tartozd jellemzoket talaljuk:

Az bkoldgiai lAbnyom mérete

hulladék-
lakas/haz étkezési kozlekedési vasarlasi L.
- . . , , kezelési
jellemzéi szokasok szokasok szokasok )
szokasok
alkalmazott nagyobb
. . fogyasztéasi ) , . o ) csokkentési
alaptervlet/f6 ) kozlekedési beszerzések ,
szokéasok . - szokas
eszkoz gyakorisaga
s iskolaba energiataka-

Y fézeés ) ) , .
fOtés tipusa ., (munkéaba) rékossag komposztélas
gyakorisaga D i

jarads maédja szempontja
. ) alapanyagok tomegkaozleke- Ujrahaszno-
viz hasznélata . /y.g . = ) ) -
beszerzési helye  dés hasznalata sitas
o, e ) heti szemét
épitési anyaga Udulési szokas .
mennyisége
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1. Az okoldgiai lAbnyom kiszamitasa

a) Minden csoporttag téltse ki a tesztet! Rogzitsétek az eredményeket a fuze-
tetekben!

b) Szamitsatok ki a csoportotok 4tlagéat, a csoport koldgiai labnyomanak mé-
retét!

c) Szamitsatok ki a csoportatlagok felhasznalasaval az osztaly atlagat!

d) Hasonlitsatok 6ssze és elemezzétek a kapott értékeket a tesztnél lathato or-
sz&gos és nemzetkozi atlagokkal!

A kapott eredmény a kdrnyezettudatosabb napi szokasokra is segit felhivni a figyel-
met. Beszéljétek meg, hogy mit tehetnétek a mindennapokban a sajat 6koldbnyo-
motok csokkentése érdekében!

A foglalkozéas a kornyezetszennyezés (viz, leveg6), valamint az egészséges tap-
lalkozas témakhoz is jol illeszkedik. A tanuldk 3-4 fés csoportokban dolgozza-
nak. A témaban, a kornyezettudatos életvitel jellemzéiben a didkoknak eltérd
mennyiségl elismerete van. Hasznaljuk ki az 6kolabnyom szamitasanak ered-
ményeit a didkok kérnyezettudatosabb szemléletének és napi tevékenységének
formaélasaral

Otthoni kiprébélasra ajanlott tesztek:
http://www.glia.hu/okolabnyom/index.php, http://www.labnyom.wwfhu/hu/index

Az dkoldbnyom csokkentésének lehetéségei:
http://mkne.hu/pie/piekonyv3.htm

VALOBAN NINCS CUKOR A ZERO UDITOKBEN?

A feladat jellemzéi E

Téma: 45' 8.
Cukrok
A foglalkozas révid leirasa:

Egy egyszer( kisérlettel a tanuldk megvizsgalhatjak, valéban kevesebb cu-
kor van-e az azonos markaju uditdk light és zero termékeiben.

Fejlesztett készségek, képességek:
hipotézisalkotas és -vizsgélat, kisérlettervezés, valtozdk azonositasa és kont-
rollja, megfigyelés, kovetkeztetés, kritikai gondolkodés, tudastranszfer

88



4. Készségfejleszt6 feladatok 7-8. évfolyamosok szamara

Fejlesztett tartalmi tudas:
cukrok oldhatéséaga

Fejlesztett procedurélis tudas:
a tudomanyos kisérlet |épései, a fuggd, fuggetlen véaltozd és az allanddk

Fejlesztett episztemikus tudas:
a tudomanyos tények bizonyitékokon alapulnak

Eszk6z6k, anyagok:

csoportonként feladatlap, 3 db kanal, talca, cseppenté vagy pipetta, zero és
normal szintelen Udité, viz, f6z6pohar, borszeszégé, gyufa

A feladat leirdsa

Peti az interneten azt olvasta, hogy valéjaban a zero termékek is ugyanannyi cukrot
tartalmaznak, mint a normal, cukrozott 0ditdk, igy akik ilyesmit isznak, atverés aldo-
zatai. Ennek vizsgélatara tervezett egy kisérletet.

1

Mi lehetett Peti hipotézise?

A kisérletet a kovetkezéképpen hajtotta végre: zero és normal Uditébdél egy-egy
fényesre tisztitott kanalba kimért azonos térfogatot, és borszeszégé folott bepa-
rolta azokat. Egy népszer( szénsavas Uditéitalt valasztott, amely szintelen. Egy
harmadik kanélba az el6zéekkel megegyezé mennyiségl desztillalt vizet tett, és
azt is beparolta. Beparlas el6tt a palackokban lévé Gditéket tobbszor sszerazta,
majd kiengedte a gazt.

2.

O AN W

[SSERANO))

10.
.

Miért volt szUkség arra, hogy az 0dité ne legyen fekete?

Miért volt szUkséges vizzel is elvégezni a kisérletet?

Miért kellett felrdzni az Uditoket?

Miért volt |ényeges, hogy a kanalakat a kisérlet elétt alaposan elmossa, és
a feluletuk fényes legyen?

Mi volt a kisérlet soran a fuggd és a fuggetlen valtozd?

Mi volt &llandé? Miért volt fontos minden kisérletnél allandé értéken tartani?
A kisérlet tapasztalatait egy papirra irta, amit azonban elhagyott. Ismételjétek
meg a kisérletet!

Milyen anyagokra és eszkozokre van szikségetek?

Mit tapasztaltatok a kisérlet végrehajtasakor? Mi a magyarazata?
Allapitsatok meg, hogy az eredeti hipotézist a kisérlet igazolta vagy cafoltal Ha
nem lehet elddnteni ebbdl a kisérletbdl, indokoljatok meg, hogy miért nem! Le-
het-e maés kisérlettel vizsgalni a hipotézist?
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Megoldas

1

2

o O

10.

A zero Udit6 ugyanannyi cukrot tartalmaz, mint a normal VAGY a zero 0dit6 ke-
vesebb cukrot tartalmaz, mint a normal.

Az oldat bepérlasakor a fekete szin megneheziti a kivalé anyagok mennyisé-
gének megallapitasat.

A viz a kontroll szerepét toltotte be. Megmutatta, hogy tiszta viz esetén ma-
rad-e a kanéalon valamilyen homalyossag.

Azért, hogy a szén-dioxid eltavozzon beldluk, igy melegitéskor ne pezsegjen tul
hevesen az oldat, ami balesetet okozhat.

Azért, mert a kivalé anyagok igy konnyebben észlelhetdk.

A fuggetlen valtozd a folyadék tipusa volt, a fuggé valtozd pedig a bepérlés
utan visszamaradoé anyag mennyisége.

Allandé volt példaul a beparolt folyadék mennyisége, hisz a kivaléd anyag
mennyisége nemcsak a koncentraciétél, hanem az oldat térfogatatdl is fugg.
Allandé még a kanal mindsége és a melegités médja.

3 db kanal (Azért szikséges 3 kanél, mert ha egymas utén, egy kanalban vé-
geznék el a kisérletet, nem tudnak ¢sszehasonlitani az eredményt.), talca, csep-
penté vagy pipetta, zero és normal Udité, viz, f6z6pohér, borszeszégd, gyufa.

A viz bepérlasa sorén a kanél fényes marad, vagy nagyon kis mértéki homa-
lyosodas figyelheté meg, a zero termék esetében a kanal homalyos marad,
a normal Uditd esetében pedig a beparlaskor egy szirup alakul ki, amely tovab-
bi melegités hatasara karamellizalédik.

Az eredeti hipotézis igaz, mivel a zero termékbdl valdban kevesebb szilard anyag
valt ki VAGY Az eredeti hipotézis hamis, mivel a zero termékbdl kevesebb szi-
l&rd anyag valt ki. A kisérlet természetesen nem alkalmas arra, hogy kimutas-
suk a cukrot, azonban egy ezUsttUkor vagy Fehling-reakcidval ez is lehetséges.

A gyakorlatot a didkok 4-5 f6s csoportokban hajtjak végre. A feladat elénye, hogy
egyszerre fejleszti a didkok tudasat a tudomany mikodésérél és alakitja szemlélet-
madjat, kritikai gondolkodasat. Felhivja a figyelmet az informéaciok megbizhatdsa-
ganak vizsgéalatara. A probléma hétkdznapi jellege motivalhatja a didkokat a feladat
végrehajtasara, elésegitheti a tudastranszfert, a kémiadran tanultak alkalmazasat
a mindennapi életben felmerult kérdések megvélaszolasaban.

A feladat egy kisérlet leirasénak elemzését 6tvozi sajat kisérlet megtervezésével és
végrehajtasaval. Erdekessége, hogy felhivja a figyelmet arra, hogy tobbféle hipoté-
zis is felmerilhet, és az eredmények alapjan azok megtarthaték vagy elvetheték.
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5. fejezet

KESZSEGFEJLESZTO FELADATOK
9-10. EVFOLYAMOSOK SZAMARA

Somogyi Zoltan
Kovécs Lajos
Németh Veronika
Z. Orosz Gabor



A 2017-es érettségi kovetelményrendszer is tanUsitja, hogy a kozépiskolai kémia-
oktatas nem merulhet ki az ismeretek elsajatitasaban, hiszen a végzds tanuldknak
birtokaban kell lennitk azoknak a gondolkodasi képességeknek, amelyek lehetévé
teszik szamukra a természettudomanyos problémak megértését.

A fejezetben olyan feladatokat targyalunk, amelyek helyet kaphatnak a kdzépisko-
lai kémidrakon, és fejleszteni tudjak a didkok készségeit és képességeit. Az egysze-
ribb gondolkodasi képességeket igényl6 feladatok kerUltek a fejezet elejére, majd

egyre nehezebb feladatok kovetkeznek, amelyek méar a komplex gondolkodas fej-
lesztésére is alkalmasak.

A feladatok, foglalkozasok az aktiv, parban vagy csoportban torténd tanulast helye-
zik el6térbe, igy a gondolkodésfejlesztésen tul szamos egyéb készség fejlédését is
tdmogatjak.

SZERVETLEN ANYAGOK CSOPORTOSITASA

A feladat jellemzéi E

Téma: 8 10.
Szervetlen kémia - 6sszefoglalas

A feladat révid leirasa:
A didkok kilonb6zé szempontok alapjan csoportositjak az adott anyagokat.

Fejlesztett készségek, képességek:
induktiv gondolkodés (csoportalkotés)

Fejlesztett tartalmi tudas:
az anyagok tulajdonsagai

Eszkézok:
kartyak

A feladat leirasa

A kartydkon kolonbozd anyagok neveit taldlod. Csoportositsd azokat minél tobb
szempont szerint! Minden szempont esetében figyelj arra, hogy

» az 6sszes anyagot besorold valamelyik csoportba,

= a csoportok szdma szempontonként 2-4 lehet,

= egy csoportba legalabb 2 anyag kertljon!
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5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

klor réz-szulfat higany natrium-klorid
. ) brém .
arany hidrogén-klorid metan
Megoldas

Halmazéllapot szerint:

» szilard: natrium-klorid, réz-szulfat, arany

= folyadék: brém, higany

= |égnemd: hidrogén-klorid, klér, metan

Anyagtipus szerint:

= elem: klér, higany, arany, brom

» vegyuUlet: réz-szulfat, natrium-klorid, hidrogén-klorid, metan
Kristalyracs szerint:

= molekularacsos: klér, hidrogén-klorid, brém, metén

» jonracsos: réz-szulfat, natrium-klorid

» fémracsos: higany, arany

Szin szerint:

= szintelen, fehér: natrium-klorid, hidrogén-klorid, metan

= szines: klor, réz-szulfat, higany, arany, brom

Szag alapjan:

= van szaga: klér, hidrogén-klorid, brom

= szagtalan: réz-szulfat, higany, natrium-klorid, arany, metan

Barmilyen mas, logikus csoportositas megfeleld, ha a feladatban leirt kritériumok-
nak eleget tesz.

A didkok csoportban vagy parban dolgoznak, a kartyak elésegitik a gyors cso-
portositast.

A feladat jo lehet6séget biztosit arra, hogy a tanulék maguk keressenek cso-
portositasi szempontokat. Ez azért fontos, mert sokkal gyakrabban talalkoznak
olyan feladatokkal, amelyekben el6re megadott szempontok szerint kell csopor-
tositaniuk dolgokat.
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SZOANALOGIAK SZERVES KEMIABOL

A feladat jellemzé6i @

Téma: 15' 10.
Szerves kémia - év végi 6sszefoglalas

A feladat rovid leirasa:

A didkoknak az eqgyik szépar kozti 6sszefliggés segitségével meg kell nevez-
nilk a masik szépar hidnyzé tagjat.

Fejlesztett készségek, képességek:

analdgias gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
szerves vegyuletek nevezéktana, csoportositasa, reakcioi, felhasznalasa

Eszkéz:
feladatlap

A feladat leirdsa

Figyeld meg a megadott két kifejezés kozotti 0sszefiggést! Ugyanezt az 6sszefig-
gést jelenitsd meg a masik oldalon is! ird a vonalra a megfelelé kifejezést!

1

© ® N O A W N

-
= O
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alkanalok : metanal = . : metanol
aldohexdz : glukéz =  ketohexdz e
etil-acetat : vajsav = metil-formidt
ecetsav : acetat = hangyasav =
........................... : alkanal = keton : alkanon
dipeptid . peptidkotés = diszacharid = .,
addicié e = szubsztiticio6 alkanok
izopropil-alkohol : aceton = s :  acetaldehid
karbonsav i .. = alkohol : glikol
........................... . poliszacharidok = viaszok : észterek
zsiroldészer :  dietil-éter = : natrium-benzoat



12 vinil-klorid PVC =
13. olukoz keményit6 =
14, alkanok C.Hyp.o =
15. CoHg =
16. etin =
17 fenol savas =
18 metil-amin = ¢ =
Megoldas
Analdgias 6sszefiiggés
1 halmazba tartozas (a magasabb rend(
' fogalmat kell megnevezni)
halmazba tartozas (az alacsonyabb
2. . .
rend’ fogalmat kell megnevezni)
3. izomerek
4. savmaradék (alkanoét)
5 halmazba tartozas (a magasabb rendi
' fogalmat kell megnevezni)
6. a monomereket Gsszetarto6 kotés tipusa
7 jellemzé reakcid
4talakulas (azt kell megnevezni,
8 .
amibél lesz)
9 két szénatomos,
' kétértékl képviseld
halmazba tartozas (az alacsonyabb
10. . .
rend’ fogalmat kell megnevezni)
1 funkcié, felhasznalas megnevezése
12 4talakulas (azt kell megnevezni,

5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

amivé lesz)

etén

aminosavak e,

cikloalkanok

CH,

75 témeg%

kloretan etén

piridin

toulol

Elvarhaté vélaszok

alkanolok

fruktoz

ecetsav

formiat (metanoét)
aldehid

éter- vagy glikozidkotés

alkének vagy alkinek (telitetlenek)

etil-alkohol

oxalsav/séskasav/etandisav

keményitd vagy celluléz
tartositdszer

polietilén
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Analégias 6sszefiiggés Elvérhat6 valaszok

13. monomer - polimer fehérje

az 4ltalanos képletet kell

14 megnevezni CaHan

15 a szen."(artalmajt ke/ll megadni 80 tomeg%
tomegszézalékban

16 atalakulas (azt kell megnevezni, amibél Kléretén vagy vinil-Klorid

lesz a hidrogén-klorid eliminacioja soran)

vizes oldatanak kémhatasat .
17. . lugos
kell megnevezni

18. a metilcsoport szdma szerint dimetil-amin

Ha még nem talalkoztak hasonlé feladattal didkjaink, elészor ismertessuk a fel-
van adva, a masiknak azonban az egyik eleme hianyzik. Feladatunk az lesz, hogy
ezt kitalaljuk. Els6 |épésként meg kell vizsgalnunk, hogy milyen 6sszefiggés van
a megadott szdpér két tagja kozott. PEldaul a feladatban szerepld elsd szdanalo-
gianal halmazba tartozasrél van sz6, hiszen a metanal az alkanalok kézé tartozik.
A masodik szépar esetén a halmaz tagja, a metanol van megadva, ezért a fela-
dat az, hogy megnevezzik magét a halmazt. A feladat célja, hogy gyakoroltassa
a megadott fogalmak kozotti 6sszefuggések felismerését és az 6sszefiggések al-
kalmazasét Uj kontextusban.

Fontos, hogy minden esetben kérjuk a kapcsolat megnevezését és a valasz in-
doklasat is. El6fordulhat, hogy tobb helyes valasz is létezik. Ha nagyon elakadnak
a didkok, akkor véalaszalternativak megadésaval konnyithetink a feladaton.

A HIANYZO LANCSZEM
A feladat jellemzéi @
Téma: 10' 10.

Szervetlen kémia - 6sszefoglalas
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5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

A feladat rovid leirasa:
A didkoknak fel kell ismernitk a sorozatok szabalyat, és ez alapjan meg kell
neveznitk a hidnyzé tagot.

Fejlesztett készségek, képességek:
induktiv gondolkodés (sorkiegészités)

Fejlesztett tartalmi tudas:
képletek, folyamatok

Eszkoz:
feladatlap

A feladat leirasa

Ird a vonalra a kovetkez6 sorozatokban a hidnyzd tag nevét!

T, - Na - K - Rb

2 S - SO, S T - H,SO,

3. C = e, — Co,

4. procium —  deutérium =

5. LiF > - KBr - Rbl

B, s - H,0 - NH; - CH,

7 bauxit e, —  aluminium

8 Fe - Co s

9. Fe - FeO — Fe;O, = .
10. CaCOq s - Ca(OH),

Megoldas

1 Li 2. SO4 3. CO 4. tricium 5. NaCl
6. HF 7. timfold 8. Ni 9. Fe,04 10. CaO

A feladat célja, hogy a didkok meglassak a kapcsolatot a sorban egymas utan ko-
vetkezd tagok kozott. Emellett gyakoroltatja a képleteket, folyamatokat. A szervet-
len kémia zarasakor érdemes elvégezni.
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SAV-BAZIS FOLYAMATOK

A feladat jellemzéi @

Téma: 5' 9.
Sav-béazis reakciok

A feladat rovid leirasa:
A sav-bazis folyamatok értelmezése.

Fejlesztett készségek, képességek:
valészinUségi gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
sav-bézis folyamatok

Eszkoz:
feladatlap

A feladat leirdsa

Vannak olyan fizikai és kémiai valtozasok, amelyek biztosan bekdvetkeznek, és
vannak olyanok, amelyek nem. Dontsd el, hogy az al&bbi allitasok melyik csoportba
tartoznak, és tegyél a megfelelé helyre X-et! A ,nem biztos” kategéridba sorolt alli-
tasokhoz keress példat és ellenpéldat!

Bekovetkezik-e?

Vaéltozas
nem biztosan

biztosan .
biztosan nem

Ha egy sét vizben oldunk, akkor az
oldat semleges kémhatasu lesz.

Ha melegqitjUk az oldatot, akkor

2 novekszik az adott anyag oldhatéséga.
Kézombositési folyamat soran viz
3. .
keletkezik.
4 Egy oldatban lehet natrium-hidroxid és

hidrogén-klorid egyszerre.

98



5. Készségfejleszts feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

Bekovetkezik-e?

Véltozas
nem biztosan

biztosan .
biztosan nem

A novényi szinanyagok indikatorként is

mikodnek.
6 Ha sz6dét oldunk vizben, akkor lUgos
' lesz a kémhatas.
5 A k6zombositési folyamat soran
' egyuttal semlegesités is lejatszddik.
A semlegesitési folyamat soran
egyuttal kozombosités is lejatszodik.
9 Az acetatsdk oldata lUgos kémhatésu.
A sav-bazis reakciok oldatokban
10. e
jatszodnak le.
1. Az ammdniagaz lugos kémhatasu.
12 Erés savbol protonleadéssal gyenge
i béazis jon létre.
13 Ha egy anyag amfoter, akkor semleges
' kémbhatas.
A nétriumionok nem lépnek protoliti-
14. - .
kus reakcidba a vizzel.
Megoldas

Biztosan bekovetkezik: 3, 6, 8,12, 14.
Nem biztos, hogy bekovetkezik: 1,2, 5,7, 9,10, 13.
Biztosan nem kovetkezik be: 4., 11.

A feladatot fakultacios éréra ajanljuk. Kiadhatjuk a tablazatot nyomtatva péaros
munkaban valé feldolgozasra, vagy mondatonként kivetitve egyéni munkéara, de
mindenképpen fontos a részletes megbeszélés, példak és ellenpéldék keresése,
kolonosen a ,nem biztos” eseteknél.
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MONDATALKOTAS

A feladat jellemzé6i @

Téma: 10" 9-10.
Altalanos, szervetlen és szerves kémiai alapok

A feladat rovid leirasa:
Megadott szavakbdl kémiailag helytallé tartalmi mondatok szerkesztése.

Fejlesztett készségek, képességek:
osztalyozas, kombinativ gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
4ltalanos, szervetlen és szerves kémiai fogalmak meghatarozasa, értelmezése

Eszkoz:
feladatlap

A feladat leirdsa

Az alabbi szavak felhasznalasaval fogalmazzatok meg olyan kijelentd, allitd mon-
datokat, amelyek kémiai fogalmakat hataroznak meg, vagy fizikai, kémiai jelensé-
get, folyamatot irnak le!
réz, molekula, benzin, elektron, sésav, ndatrium, proton, sé, j6d, viz, ion,
csapadék, cink, salétromsayv, alkohol

Minden szd csak egyszer szerepelhet, és minden mondatban minimum kettét
hasznéljatok fell A mondatok Osszetettek is lehetnek. A szavakat toldalékkal is el
lehet latni, és a mondatokban a megadott szavakon kivil mas szavak is szerepel-
hetnek. Torekedjetek arra, hogy minél kevesebb mondattal hasznaljatok fel a meg-
adott szavakat, de fontos szempont, hogy a tartalom kémiailag helytallé legyen!

Nem lesz két egyforma megoldas. Az lesz a ,nyerd”, ha minél kevesebb mondatot
tudnak alkotni, és minden szét felhasznalnak. J6 mondatok példaul: A benzin tobb-
féle molekulabdl allé keverék, amely alkohollal elegyedik. Az elektron és a proton
elemi részecske, az ion pedig kémiai részecske. A tomény sésav és tomény salét-
romsav meghatérozott ardnyU elegye a kiralyviz. A réz, a natrium és a cink fémes
elemek, a jod nemfémes. Rossz mondat példaul: A réz nem |ép reakcidba a sdsav-
val. (Kémiailag helytall6 kijelentés, de tagadé a mondat.)

A feladatot egyénileg, de csoportok szamara is kiadhatjuk.
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5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

MOLEKULARIS DODZSEM

A feladat jellemzéi @

Téma: 10' 9.
Egyensulyi reakcidk
A feladat révid leirasa:

A didkoknak egy egyensulyi reakcidelegyben lejatszdédéd folyamatokat kell
magyarazniuk részecskeszemlélet alapjan.

Fejlesztett készségek, képességek:
valésziniségi gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
a legkisebb kényszer elve

Eszkéz:
feladatlap

A feladat leirdsa

Az

iparban az ammdniéat nitrogén és hidrogén egyensulyi reakcidjaban allitjak elé:
N,+3H,=2NH; AH=-92kJ/mol

Dontsd el az alabbi allitasokrél, hogy igazak vagy hamisak!

1

2
3.
4

A nitrogénmolekula nem Utkozhet hidrogénmolekuléval.
Két hidrogénmolekula nem Gtkdzhet egymassal.
Két ammoniamolekula Utkozhet egymassal.

Ha a nitrogénmolekula Utkozik a hidrogénmolekulaval, biztosan reakcié jat-
szodik le.

Kicsi annak a valdszinGsége, hogy egy nitrogénmolekula egyszerre harom hid-
rogénmolekuléval Utkozzon.

Az egyensulyi allapotban az ammodnia képzédésének valdszinlsége ugyanak-
kora, mint a bomlasanak a valdszinUsége.

A nitrogénmolekula és hidrogénmolekula Gtkozésének valdszinisége fugg
a hémeérséklettol.

Két ammoniamolekula Gtkozésének valdszinGsége figg a hdmsérséklettdl.

Ha megndvelem a hémérsékletet, akkor az amménia képzédésének valdszi-
nUsége jobban né, mint a bomlasanak a valészinlsége.
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10. A nitrogénmolekula és hidrogénmolekula Utkozésének valdszinGsége nem
fugg a nyomastol.

11, Két ammdniamolekula Utkozésének valdszinisége figg a nyomastdl.

12. Ha katalizatort teszUnk a reakciotérbe, akkor biztosan minden nitrogénmole-
kula Utkozni fog hidrogénmolekulaval.

13. Ha megndvelem a reakciétérben a hidrogén koncentréaciéjat, akkor a nitrogén-

14. Ha megndvelem a reakciétérben a hidrogén koncentraciojat, akkor két ammo-
niamolekula Utkozésének valdszinGsége megné.

15. Barmeddig varunk, a reakciétérben biztosan marad nitrogénmolekula és hid-
rogénmolekula is.

16. Egyensulyban a kiindulasi anyagok és a termékek témege megegyezik.

Megoldas

1 H 2. H 3| 4. H
5. | 6. | 7| 8 |
9 H 10. H 1.1 2. H
13. | 4. H 15. 1 16. H

A feladat alkalmas arra, hogy a valdsziniségi gondolkodas és a részecskeszemlé-
let egyesitésével segitse a didkokat a dinamikus egyensuUly elképzelésében és az
egyensulyt zavard tényezdk hatdsanak megértésében. Tovabba segit feltarni azt
a gyakori tévképzetet, miszerint az egyensuly beélltakor a kiindulasi anyagok és
termékek tomege megegyezik, mivel a didkok hétkoznapi tapasztalata a mérleg
serpenyéjének egyensulya.

A MESZES VAZ MEGJELENESE AZ OIDOBEN

A feladat jellemzéi @

Téma: 8 9.
Vizkeménység
A feladat rovid leirasa:

A didkoknak egy bioldgia-tankényvben szerepld allitast kell kémiai ismere-
teik segitségével magyarazniuk.
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5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

Fejlesztett készségek, képességek:
tudastranszfer

Fejlesztett tartalmi tudas:
a kémiai egyensuly megzavarasa, a legkisebb kényszer elve

Eszkéz:
feladatlap

A feladat leirdsa

Egy gimnéziumi bioldgia-tankonyvben a bioszféra evolicidjat targyald fejezetben
a kovetkezd6ket olvashatjuk:

,Az Gskor végén az écedn tébbsejtd dllatai mind vaznélkaliek voltak, mivel a hi-
deg viz kedvezétlen a mészkivaldsra. A kambrium felmelegedé éghajlatdra vall az,
hogy ebben az idészakban egymdssal pdrhuzamosan szdmos gerinctelen térzs-
ben kialakult a szildrd vdz.”

Léndrd Gdbor: Bioldgia IV. Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest, 2003

1. Magyarazzatok meg a jelenség kémiai hatterét! Természettudomanyos isme-
reteitek felhasznéalasaval fogalmazzatok meg kérdéseket, és probaljatok azokra
vélaszolni is!

2. Melyik - mar tanult - reakcidegyenlettel lehet leirni ezt a folyamatot? Melyik is-
mert folyamathoz hasonlithat6?

3. Az 6id6 tropusi tengereinek vizeiben dUsan tenyésztek a fotoszintetizald mosza-
tok is. Hogyan befolyasolta ez a fenti folyamatot?

4. Magyarazzatok meg, hogy miért veszélyezteti napjainkban a mészvazy korallo-
kat a légkor novekvé szén-dioxid-koncentracidjal

Megoldas

1-2. A kils6 meszes vaz anyaga a kalcium-karbonat, amely vizben oldhatatlan
anyag. A kalcium-karbonat azonban szén-dioxid-tartalmu vizben oldédik az alabbi
megfordithat6 folyamat szerint:

CaCOj5 + H,0 + CO, = Ca* + 2 HCO;
A folyamat ismert a cseppkdébarlangok képzédése kapcsan is, de a valtozo viz-
keménység forralassal valdé megszintetése soran is. Hevités sordn a viz oldott

szén-dioxid-tartalma csokken (a gazok oldddésa ugyanis exoterm folyamat, a me-
legités nem kedvez), ez zavaré hatast gyakorol az egyensulyra, ezért a mészkd
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kicsapédasanak iranyaba tolddik a folyamat, az oldhaté hidrogén-karbonéatok old-
hatatlan karbonatokké alakulnak.

3. A moszatok megkoétik a vizben oldott szén-dioxidot, igy az egyensuly a mészké-
kivalas irdnyaba tolddik el.

4. A légkor novekvé szén-dioxid-koncentracidja miatt a korallok mészvéza feloldé-
dik, mivel ez az egyensulyt a mészké oldddasanak iranyaba tolja el.

A feladat nemcsak a vizkeménység targyalasa soran alkalmazhaté, hanem példaul
az alkalifoldfémek és vegyuleteik esetében, vagy a kémiai egyensuly eltolasanak,
gazok vizben valé oldhatdésaganak ismétlésekor a fakultacids érakon is. J6 leheté-
ség a kulsé koncentraciora (a féleg kékbaktériumokbol, ritkdbban zéldmoszatokbdl
all6 telepekre rakddd mészkébél képzédé Un. sztromatolitok is a csokkend oldott
szén-dioxid-tartalom miatt képzédnek).

A ZOLD , TUNDER”
A feladat jellemzé6i @
Téma: J o
Kolloidok

A feladat rovid leirasa:
A didkoknak egy festményen megorokitett jelenséget kell megmagyarazni-
uk kémiai ismereteik segitségével.

Fejlesztett készségek, képességek:
tudéstranszfer

Fejlesztett tartalmi tudas:
emulzio, koagulacid

Eszkoz:
feladatlap

A feladat leirasa

Tanulméanyozzuk egyGtt Vincent van Gogh Kdvéhdzi asztal abszinttal cimg,
1887-ben készult festményét!

Az abszint nev( legendéas (vagy hirhedt) zéld szinG alkoholos ital fé alkotéelemé-
rél, a fehér uromrél (Artemisia absenthium) kapta a nevét, bar tobb méas gyogy-
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5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

és fOszernovényt is felhasznélnak a készitéséhez.
Ezek a gyogynovények magas illoolaj-tartalmu-
ak, ezek az olajok adjék az ital jellegzetes izét és
illatat. Alkoholtartalma nagyon magas, ezért fo-
gyasztas el6tt vizzel higitjgk. A festményen egy
kancsé viz és a mar felhigitott ital lathato, amely
ettél a muvelettdl tejszerlen zavarossa vélt. Ezt
ouzohatésnak is nevezik, mivel ez az &nizsolajat
tartalmazo gorog ital esetében is megfigyelhetd.
Magyarazzuk meg a jelenséget!

Megoldas

A novényi alkotérészekbdl szarmazé apolaris illo-
olajokat az 50%-néal is magasabb alkoholtartalom
oldatban tartja. A tdmény abszint attetszé. Vizzel
torténd higitaskor azonban az ital megzavarosodik, ugyanis a kozeg ekkor inkabb
mar poléris, ezért finom eloszlasban illéolaj-cseppecskék valnak ki, vagyis emulzid
keletkezik. Ez okozza az opélos, zavaros hatast. Mindez van Gogh festményén is ki-
tinéen megfigyelheté.

Tobb témanal elévehetjuk ezt a képet, de egyuttal ragadjuk meg az alkalmat arra
is, hogy a tulzasba vitt alkoholizalas 6npusztitd kovetkezményeirdl beszéljonk, akéar
van Gogh példajan keresztil. A mUalkotésok részletes megfigyelése, és akar ké-
miai szemponty elemzése hozzasegit azok érté élvezetéhez, a ,|4ss, ne csak nézz”
elv érvényesuléséhez.

SUJTOLEG
A feladat jellemzéi n @
Téma: 10' 10.
Metén

A feladat révid leirasa:
A didkoknak egy festményen abrazolt eseményt kell értelmeznitk kémiai is-
mereteik alapjan.

Fejlesztett készség, képesség:
informaciokeresés, tudastranszfer
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Fejlesztett tartalmi tudas:
sUjtolég, robbanas, robbandelegy, siriiség, molaris tomeg

Eszkozok:
kivetitett vagy nyomtatott kép, feladatlap

A feladat leirasa

Az

kast abrazol, akinek igen veszélyes felada-
ta volt: a sUjtélégrobbanast kellett elhari-

tan

volt, amelynek végén egy gyertya égett.
Ennek segitségével gyujtotta be a felgyu-
lemlett gazt.

Vélaszoljatok a kévetkezé kérdésekre!

®NO A NN =

alabbi kép egy 18. szdzadi banyamun-

ia. Munkaeszkoze egy hosszU pélca

Melyik gaz a sujtélég 6 alkotdja?

Hogyan kerUlhet ez a banya légterébe?

Milyen kémiai folyamat vezet a robbanashoz ebben az esetben?

Milyen reakcidegyenlettel irhato le a sujtolégrobbanés?

Mi okozza a pusztit6 hatast?

Mit arul el errél a gazrél a banyamunkas testhelyzete, mozdulata?

Melyik volt az az iskolai olvasmany, amelyben szerepet kap a sUjtolégrobbanas?
Kapcsolatba hozhatd-e a sUjtéléggel Hany Istdk? Nézz utanal

Megoldas

1
2

3.
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A metan.

A szénilési folyamat sordn keletkezik, porusokba, Uregekbe bezarddik, ba-
nyamdveléskor lassan szivarog, vagy akér hirtelen betor a jaratokba.

A metan esetében az égés, de robbanasi folyamat lehet példaul a bomlas is,
amikor jelentés mennyiségl gaz szabadul fel.

CH,(9) + 2 O,(9) = CO,(g) + 2 H,0O(9) AH=-803 kJ/mol

Exoterm folyamat, jelentés mennyiségl hé szabadul fel.

A felszabadulé hétél a gazok hirtelen kitagulnak, a szdk jaratokban lokéshullam
indul el, magas hémérsékletl lang képzddik, oxigénhiany lép fel. A robbanast
kovetd hirtelen hdmérséklet-csokkenés ellentétes irany(, szivo hatasu lokés-
hullamot indit el.



5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

6. A véjat fels6 részén gyilik 6ssze a metan, mert sir(isége a levegdjénél kisebb.
Ehhez elegendd a moléris tomegeket 6sszehasonlitanunk.

7. Mora Ferenc: Kincskeresd kiskédmaén

8. Részben igen, hiszen Hany Istok a legendas lapi ember volt (Jokai Mér Név-
telen var cim( regényében megorokitette az alakjat), aki kapcsolatba kertlhe-
tett a mocséarban szerves anyagok leveg6tél elzart bomlasa soran képz6dé
metannal, de az a nyilt térben nem robbant fel, hanem békésen elégett a mo-
csargazban évé, ongyulladasra hajlamos foszfortartalmi gazoknak koszon-
hetben (lidércfény).

A feladat felhasznalhaté csoportmunkaban torténé feldolgozasra. Eléseqiti - a ké-
miai ismeretek bévitésén tul - a tantargyak kozti kapcsolat megteremtését, a kilsé
koncentraciot, a tudastranszfert.

DORA ES MARCI KiSERLETEI

A feladat jellemzéi @

Téma: 10' 10.
A viz

A feladat rovid leirasa:
Egy, az interneten talalt informacié igazsagtartalmanak vizsgalata tudoma-
nyos maodszerrel.

Fejlesztett készségek, képességek:
valtozdk azonositdsa és kontrollja, korrelativ gondolkodas, valészinlségi
gondolkodas, kritikai gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
a mikrohulldmU sugarzas kolcsonhatasa az anyaggal

Fejlesztett procedurélis tudas:
a tudomanyos kisérlet |épései, a fuggd, fuggetlen véltozd és az allandok

Fejlesztett episztemikus tudas:
a tudomaényos tények bizonyitékokon alapulnak

Eszkoz:
feladatlap
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A feladat leirdsa

Déra az interneten azt olvasta, hogy a mikrohulldmu sutében melegitett, majd szo-
bahémérsékletre hitott viz az élélényekre karos hatdssal van, mert a mikrohulla-
mok megvaltoztatjak a viz ,szerkezetét”.

A jelenség tanulmanyozasara tervezett egy kisérletet: 10 cserépbe 1-1 kukoricama-
got vetett, és a kikelt ndvényeket mikrohullamu sitében melegitett vizzel ontozgette.
Mivel a virdgfold csak 5 novény ellltetésére volt elég, a masik 6t esetében
a kertbdl kiasott foldet hasznéalt. Mar a harmadik napon észrevette, hogy azoknak
a novényeknek elkezdett sargulni a levele, amelyekre sok vizet 6ntétt, pedig azokat
ontozte inkabb, amelyek a szoba naposabb felén helyezkedtek el. A kisérletének
megdobbenté eredményeirdl beszamolt kémiadran, azonban osztalytarsai szerint
hibat vétett a kisérlet 6sszeéllitasakor.

Marci elhatérozta, hogy megismétli a kisérletet. 15 névényt nevelt, és sorban egy
ablakparkanyba rakta &ket. Gondosan Ugyelt arra, hogy minden cserép azonos
mennyiségl és mindségU virdgfoldet tartalmazzon. A ndvényeket naponta kétszer,
reggel és este 7 6rakor 6ntozte 10 ml vizzel. 10 névényt mikrohulldm sutében ke-
zelt, 5 novényt kezeletlen csapvizzel 6ntozott, és figyelte a leveleik szinvaltozasat.
1. Mivolt a két kisérlet soran a figgb és fuggetlen valtozd?
2. Sorold fel, milyen kolonbségek vannak a két kisérleti 6sszeallitds kozott! Melyik
diak kisérleti 6sszeallitasa felel meg a tudomanyos mddszer szabalyainak? Miért?
3. Marci kisérletének eredményeit, az egyes kategdridkba esé ndvények szamat az
alabbi tablazat tartalmazza. A kisérlet eredményeinek tukrében kijelenthetjuk-e,

hogy a mikrohullamu sutd karos hatassal volt a kukoricanovényekre? Vélaszo-
dat indokold!

Kezeletlen vizzel 6nt6z6tt Kezelt vizzel 6ntozott
Z6ld maradt 4 7
Megsérgult 1 3

4. Kémiai tanulmanyaid alapjan mit gondolsz, képes-e a mikrohulldmu sugarzas
megvaltoztatni a vizmolekula szerkezetét? Valaszodat indokold!

Megoldas

1. A fUggetlen valtozo az 6ntézéviz mindsége, a fuggd valtozd a novények levelé-
nek szinvaltozasa.
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5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

. Marci kisérleti 6sszedllitaésa megfeleld. Mivel Déra nem alkalmazott kontrollcso-
portot, igy nem tudhatta, hogy a novények sargulasa a kezelt viz alkalmazasanak
vagy a nem megfelelé tartdsnak a kovetkezménye. Tovabbi hiba, hogy a névé-
nyek nem azonos kérilmények kozétt voltak (az 6ntdzés mértéke, fényviszonyok,
a talaj minGsége), igy ezek is hatast gyakorolhattak a levelek elszinez6désére.

. Marci kisérlete alapjan sem jelenthet6 ki biztosan, hogy a kezelt viz karos a no-
vényekre. Bar a kezelt vizzel 6ntozétt ndvények 30%-a, mig a kezeletlen vizzel
locsolt névények 20%-a sargult meg, a tdl kis elemszamui minta miatt a vélet-
lennek tUl nagy a szerepe. Ezt a minta novelésével lehetne megoldani, példaul
100 vagy 1000 névény nevelésével.

. Nem képes, mivel a mikrohulldmU sugérzas energidja nem elég ahhoz, hogy

a vizmolekula alakjat vagy kotéseit megvaltoztassa, igy a szobahdmérsékletre
valé visszah(tés az eredeti llapotot eredményezi.

A feladatot a didkok kisebb csoportokban oldjak meg, hogy megvitathassék az el-
téré allaspontokat. A tudomanyos kutatds modszertani szabélyainak szigoriséga
révén képet kaphatnak a didkok arrél, miért nem szabad elhinni sok, az interneten
terjedé altudoméanyos hirt. Ez a feladat példa arra, hogyan lehet kisérleti leirasok
segitségével megmutatni és értelmezni a tudomanyos megismerés maddszereit,
a tudomanyos kutatéas kritériumait.

HALOGENEZETT SZENHIDROGENEK FORRASPONTJA

A feladat jellemzéi E

Téma: 10-15' 10.
Halogénezett szénhidrogének fizikai tulajdonsagai

A feladat rovid leirasa:
A didkoknak kilonbdzd szempontok alapjan rendezett vegyUletek forras-
pontjat kell 6sszehasonlitaniuk, és a tanultak alapjan magyarazniuk azt.

Fejlesztett készségek, képességek:
csoportalkotés, sorba rendezés, valtozdk azonositasa és kontrollja, kovet-
keztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
masodrendy kotések, a molaris tomeg hatasa a szerves vegyuletek forras-
pontjara, az elektronfelhé polarizalhatésaga, molekulapolaritas
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Eszkozok:
Csoportonként 12 db kartya keverve van egy boritékban, a kartyakon egy-
egy alkil-halogenid atomcsoportos képlete és forraspontja van feltintetve.

A feladat leirasa

A boritékban talalhato kartydkon halogénezett szénhidrogének képletét és forras-
pontjat (°C) tuntettuk fel.

CH,—F -78°C CH,—Br +4°C CH,Cl -24°C
CH,—Cl -24°C CH,—CH,—Br +38°C CH,CL, +40°C
CH,—Br +4°C CH,—CH,— CH,—Br +71°C CHCL, +61°C
CH,—| +42°C  CH,—CH,—CH,—CH,—Br +102°C cCl, +77°C

1. Rendezzétek a kapott kartydkat harom halmazba (g, b, ¢) eltéré szempontok
szerint! Rogzitsétek, miért kerGltek egy csoportba az adott vegyuletek!

2. Novekvé forrdspont szerint rakjatok sorba az egy halmazba sorolt kartyakat!

3. Allapitsatok meg, hogy milyen tényezék befolyasoljak a halogénezett szénhidro-
gének forraspontjat!

4. Fogalmazzatok meg a megfigyelt tendenciakat, és adjatok ezekre magyarézatot!

Megoldas
1-2. A kéartyakat harom halmazba lehet rendezni:
a) Az alkilcsoport ugyanaz, de a halogén minésége valtozik.
CH;—F <CH;—Cl<CH;—Br<CH;—1I
b) A C-atomszam megegyezik, de a molekulaban tébb, azonos halogénatom
is van.
CH.Cl < CH,Cl, < CHCl; < CCl,
c) Azalkilcsoportok C-atomszédma eltérd, de a halogén mindsége, szama ugyanaz.
CH;—Br<CH;—CH,—Br<CH;—CH,—CH,—Br«<
<CH;—CH,—CH,—CH,—Br

110



5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

3. A szénatomszam, a halogénatom mindsége, a halogénatom mennyisége a ve-
gyuletben.

4. a)

b)

c)

Ha ugyanaz az alkilcsoport (pl. metilcsoport), de véltozik a halogén minésé-
ge, akkor a fluortartalmutél a jédot tartalmazoig névekszik a forraspont, mert
a halogénatom egyre nagyobb mérety, ezzel egyutt pedig az elektronfelhd
egyre jobban polarizalhato, igy a diszperzids kotések eréssége is né.

Ha az ugyanolyan szénatomszamu molekulaban tébb halogénatom is van,
akkor a forrdspont magasabb, mert a diszperzids kotések eréssége a novek-
vé molaris tomeggel né.

Ha kulonbozé szénatomszamu alkil-halogenideket hasonlitunk éssze (a ha-
logén szdma és minésége viszont ugyanaz), akkor a novekvé szénatom-
szammal a forraspont is névekszik, mert a hosszabb alkilcsoportok tobb
ponton tudnak egymaéssal érintkezni, erésebb koztUk a kolcsonhatas.

A feladat csoportmunkaban vagy paros munkéban végezheté (célszer( a kis kéar-
tyakat laminalni). A feladatot az Uj anyag feldolgozasa soran hasznéljuk, a tanuldk
maguk fogalmazhatjak meg a szabalyokat. A feladat segit a fuggd és fuggetlen val-
tozok elkilonitésében, illetve annak felismerésében, hogy egyszerre csak egy fug-
getlen valtozét valtoztathatunk meg.

KARBONSAVAK FIZIKAI TULAJDONSAGAI

A foglalkozas jellemzéi @

Téma: 40" 10.
Karbonsavak

A feladat révid leirasa:

A példavegyuletek szerkezetének tanulmanyozasan keresztul a tanuldk 6n-
lléan megalkotjak a karbonsavak csoportositasanak kategoriait. A szerke-
zetbdl kiindulva feltevéseket alkotnak az anyag halmazéllapotara vonatko-
zban, majd adatokat gyUjtenek, és ezeket elemezve vizsgéljak meg eredeti
elképzeléseiket. Elemzik a szénatomszam véltozasanak forraspontra gya-
korolt hataséat.

Fejlesztett készségek, képességek:
csoportalkotas, 6sszehasonlitas, hipotézisalkotas, valtozék azonositadsa és
kontrollja, adatok megjelenitése és elemzése
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Fejlesztett tartalmi tudas:
a leggyakoribb karbonsavak neve, képlete, szerkezete; polaritas, a funkcios
csoport jellemzéi, karbonsavak halmazéllapota

Eszkozok:
feladatlap, fuggvénytablazat, szamitdgép/milliméterpapir

A foglalkozas leirasa

1. Megfigyelés, csoportositas
Tanulmanyozd az al4bbi vegyuUletek szerkezetét!
a) Milyen kézos funkcios csoporttal rendelkeznek?

b) Keressetek csoportositasi szempontokat, majd soroljatok be azok alapjan a ve-
gyuleteket a kulonbozd csoportokbal

Hangyasav n -, Ecetsav o P S Vajsav
“ ®
]
-
]

2 Oxalsav .. Benzoesav Tereftalsav

12



5. Készségfejleszts feladatok 9-10. évfolyamosok szaméra

2. Feltevések alkotasa

Milyen halmazallapotUak lehetnek ezek az anyagok 25 °C-on? Elképzeléseiteket
rogzitsétek a tablazat masodik oszlopabal

A vegyulet AL Olvadaspont Forraspont VR
%! halmazallapot P P halmazallapot

neve 25 °C-on 0 (°C) 25 °C-on

Hangyasav
Ecetsav
Vajsav
Oxélsav
Benzoesav
Tereftalsav
Palmitinsav

Olajsav

3. Adatgydjtés és elemzés

Keressétek ki a vegyUletek olvadas- és forrdspontjat a fuggvénytablazatbol, majd
az adatok alapjan allapitsatok meg a tényleges halmazallapotukat 25 °C-on! Ves-
sétek Ossze eredeti elképzeléseitekkel! Milyen szerkezeti tulajdonsagok befolyasol-
jak az anyagok halmazallapotat egy adott hémérsékleten?

4. Valtozdk azonositasa és kontrollja

Egy diak szerette volna megéllapitani, hogyan valtozik a karbonsavak forraspontja
a szénatomszam fuggvényében. Ehhez kivalasztott néhany vegyuUletet, amelyeket
szénatomszamuk szerint névekvé sorrendbe rakott, majd hozzajuk rendelte a for-
raspontjukat. Az eredmények részletét a kovetkezb tablazat tartalmazza:

Név Hangyasav Oxalsav Vajsav Benzoesav Palmitinsav
Szena’ntom- 1 5 4 2 16
szam
Forraspont
(°C)

13



a) Milyen hibat vétett a didk a vegyiletek kivalasztasa soran?

b) Vélasszatok ki olyan vegyUleteket a megadottak kdzul, amelyek alapjan kovet-
keztetni lehet a szénatomszam és a forraspont kozotti 6sszefiggésre!

Név
Szénatomszam
Forraspont (°C)

¢) Mia fuggd és mi a fuggetlen véltozo ebben az esetben?

d) Abrazoljatok az értékeket grafikonon! Milyen ésszefuggést figyelhettek meg
a szénatomszam és a forraspont kozott?

Megoldas

1. a) karboxilcsoport
b) a funkcids csoportok szama szerint (értékdség):
= egyértéky: hangyasav, ecetsav, vajsav, benzoesay, palmitinsav, olajsav
= kétérték: oxalsav, tereftalsav

a szénlanc alakja szerint:
= nyilt ldncy: hangyasav, ecetsav, oxalsay, vajsav, palmitinsay, olajsav
= gyUrUs: benzoesav, tereftalsav

a szénlanc telitettsége szerint:

= telitett: hangyasayv, ecetsay, vajsav, oxalsav, palmitinsav
= telitetlen: olajsav

= aromas: benzoesav, tereftélsav

2-3.
P | G | B | B |
25 °C-on 25 °C-on
Hangyasav 84 100,8 folyékony
Ecetsav 16,6 179 folyékony
Vajsav -79 1635 folyékony
Oxélsav 1895* - szilard
Benzoesav 1224 2492 szilard
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5. Készségfejleszts feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

A vegyilet Feltete’l ezett Olvadaspont Forraspont Val?s
neve halmazallapot °C) C) halmazallapot
25 °C-on 25 °C-on
Tereftalsav 427 = szilard
Palmitinsav 629 351 szilard
Olajsav 17 360 folyékony

Melegités hatasara bomlik.

**: Melegités hatasara 300 °C korul szublimal.

A

halmazallapotot meghatarozd tényezdk: a halmazt alkotd részecskék mérete,

polaritadsa és a kozottuk lévé kolcsdnhatas mindsége.

4.

Forraspont (°C)

a) A diak olyan vegyuleteket valogatott 6ssze, amelyek nem csak a szénatom-
szdmban kilénboznek. Egyéb valtozok: a funkcids csoportok szama (oxalsav)
és a szénlanc alakja (benzoesav). Ezek a valtozok szintén befolyasolhatjak
a forraspont értékét, igy nem vonhatunk le egyértelm( kovetkeztetést.

b) A helyes adatsor:

Név Hangyasav Ecetsav Vajsav Palmitinsav

Szénatomszam 1 2 4 16
Forraspont (°C) 100,8 1179 1635 351

¢) Fuggetlen véltozo: szénatomszém, figgé valtozo: forraspont

d) Monokarbonsavak forraspontjanak valtozasa a szénatomszam figgvényében

400
350
300
250
200
150
100

50

0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Szénatomszédm
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Kovetkeztetés: A monokarbonsavak esetében a szénatomszam ndvekedésével
a forraspont is emelkedik.

Az 6ran csoportokban (max. 4 f6) vagy parokban dolgozzanak a tanulék.

Az els6 feladat megoldasa utan érdemes megbeszélni a karbonsavak szerkezeti
jellemzaéit. A feladatlapon &brazolt modelleket felhasznalhatjuk a targyalt jelensé-
gek (pl. a karboxilcsoport szerkezete - atomok téréllasa, polaritasa, a kettds kotés
térszerkezetre gyakorolt hatasa stb.) szemléltetésére.

A feltevések alkotésa sorédn biztassuk a didkokat arra, hogy puszta tippelgetés he-
lyett tdmaszkodjanak az elézetes tanulmanyaikra. Miutan elkészultek, beszéljok
meg frontalisan, hogy mire alapoztk feltevéseiket.

A figg6, fuggetlen és konstans fogalmaét valdszinlleg meg kell tanitanunk a diak-
jainknak (lasd 2. fejezet).

Az adatsor alapjan a didkok manuélisan, de szamitdgépes programok segitségével
is elkészithetik a grafikont. Beszéljuk meg velUk, hogy ebben az esetben milyen di-
agramtipust érdemes hasznalni, miért lehetséges 6sszekotni a kulonallé pontokat.
Hivjuk fel a figyelmet a tengelyek megfelel feliratozasara.

A valtozdk kozotti kapesolat megfogalmazasanal azt is kiemelhetjok, hogy az 6sz-
szefUggés nem egyenes aranyossag, a gorbénk idével ellaposodik, ennek okat k-
l6nosen emelt szinten meg kell tudniuk keresni.

GONDOLATKISERLETEK ESZTEREKKEL

A feladat jellemzéi E

Téma: 15' 10.
Eszterek
A feladat révid leirasa:

A didkoknak a megadott észterek kozUl kell kivalasztaniuk azokat, amelyek-
kel a kulonbozé kisérletek, vizsgalatok elvégezhetdk.

Fejlesztett készségek, képességek:
valtozok azonositasa és kontrollja, kisérlettervezés

Fejlesztett tartalmi tudas:
A vonalas képlet gyakorlasa, észterek nevezéktana és szerkezeti képletének
felirasa.

Eszkéz:
feladatlap

116



5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

A feladat leirdsa

A kovetkezd tablazatban kilonbozo észterek vonalas képletei és nevei szerepelnek.

Toltsétek ki a hianyzo cellakat!
O
)J\ e
H O

@)
)k/
O

Metil-acetat

0 Vi
0

Etil-butanoét

<

Metil-benzoat

@)
@)
V. \H/ \)J\ O / VIII.
@)
Propil-propanoét
Allapitsatok meg, hogy a kovetkezd kisérletekben mi a figgd és a fuggetlen valtozo,

és mi(k) az allandd(k)! Mindegyik esetben valasszatok ki a tablazat vegyuletei kozol
azt a harmat, amelyek felhasznélasaval az adott kisérlet elvégezhetd!
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1 Azt szeretnénk megvizsgalni, hogy azonos szénatomszamu észterek forras-
pontja hogyan fugg az észterkotés helyzetétdl légkori nyomason.

a) Fuggd valtozo:

b) Fuggetlen valtozo:
c) Allando(k):

d) 3 vegyulet szdma:

2. Arra vagyunk kivancsiak, hogy azonos karbonsavbdl, de kilonbozé szénatom-
szamu alkoholokbol felépils észterek 1 dm>-ében hany gramm jod oldhato fel
25 °C-on.

a) Fuggo valtozo:

b) Fuggetlen valtozo:
c) Allando(k):

d) 3 vegyulet szdma:

3. Azt szeretnénk megtudni, hogy 10 °C-on hogyan véltozik a viszkozitas a szén-
atomszam fuggvényében azoknal az észtereknél, amelyekben a karbonsav és
az alkohol szénatomszaméanak aranya 1: 1.

a) Fuggé valtozo:

b) Fuggetlen valtozo:
c) Allando(k):

d) 3 vegyulet szdma:

Megoldas
O
I - Il. /\JJ\
/\

O
I. butil-acetat V. dimetil-oxalat
V. metil-formiat VI, etil-acetat

O O

N

O
VII. VIIL. \)J\
O/\/
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5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

1. a) forraspont
b) az észterkotés helyzete
¢) nyomas
d) Il Il és VIl
2. a) afeloldddo jod tomege
b) az észtereket felépit6 alkoholok szénatomszamai

c) az észtereket felépité karbonsav szénatomszama, hémérséklet, az észte-
rek térfogata

d) L, és Vi
3. a) viszkozitas
b) az észterek szénatomszadma
c) hémérséklet, az észtert felépité karbonsav és alkohol szénatomszamanak
aranya (1:1)
d) V, Vlés Vi

Barmilyen egyéb, a megolddkulcsban szereplé megoldassal ekvivalens vélasz el-
fogadhaté. A didkok 4-5 fés csoportban dolgoznak. A hianyzé képleteket gyokceso-
portos és konstiticios képletként is felirhatjk. A feladat célja a kisérlettervezés, a
véltozok azonositasa és kontrollja, készségek fejlesztése. Most nem célunk (és osz-
talytermi korolmények kozott nincs is ré lehetéségunk), hogy a kisérleteket elvé-
gezzuk, igy azok eredményeit sem fogjuk megbeszélni.

HOVA TUNT A SZALALKALI?

A foglalkozas jellemzéi @

Téma: 454100 9.
Reakcidtipusok

A feladat révid leirasa:

A szertarban talaltunk egy Ures szalalkalis zacskét, pedig semmilyen szaka-
das nem volt rajta. A didkok feladata, hogy hipotézist alkossanak a problé-
mara vonatkozéan, és annak helyességét kisérlettel vizsgaljak.

Fejlesztett készségek, képességek:
konzervacié, hipotézisalkotas és -vizsgélat, kisérlettervezés, megfigyelés, ko-
vetkeztetés
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Fejlesztett tartalmi tudas:
az ammdnia, a szén-dioxid és a viz kimutatasa, az ammonium-hidrogén-kar-
bonat h6bomlasanak egyenlete

Fejlesztett episztemikus tudas:
a hipotézis fogalma, a hipotézis tesztelésének egyik eszkoze a kisérlet, a ki-
sérletezés eszkozei

Eszko6zok, anyagok:

Szalalkali (ammdnium-hidrogén-karbonat), olyan sértetlen bolti csomago-
l&sban, amelyen fel van tUntetve az anyag szabalyos kémiai neve. A didkok
maguk valasztjak ki az altaluk tervezett kisérlet végrehajtdsahoz szikséges
eszkozoket. Tanuldi feladatlap minden gyerek szamara.

A foglalkozas leirasa

Az iskolai kémiaszertarban rendrakas kdzben egy érdekes dologra bukkantunk:
a kisérletekhez sUr0in hasznalt szalalkali csomagjat teljesen Uresen talaltuk, pe-
dig semmiféle szakadas nem volt rajta, bar a szavatossaga harom éve lejart. Ez
latszolag teljesen ellentmondéasban van a kémiaban mar megismert anyagmeg-
maradasi tétellel. Ennek a vegytani rejtélynek a megoldasédhoz a Ti segitsége-
teket kérjuk.

1. Informacidgyujtés

Adjatok meg a szalalkali tudoméanyos nevét, és irjatok fel a képletét! Vizsgaljatok
meg az anyagot, és rogzitsétek a megfigyeléseiteket!

2. Hipotézisalkotas

A tudomanyos megismerés folyamaténak fontos [épése a jelenség lehetséges
magyarazatainak, azaz a hipotéziseinek a megfogalmazasa.

a) Csoportosan fogalmazzatok meg egy hipotézist arra vonatkozdan, mi térténhe-
tett a szalalkélival!

A szalalkdli azért nincs a tasakban, mert ...
b) Mire alapoztatok a hipotéziseteket?

3. Kisérlettervezés

Mivel egy jelenség magyarazatara tobb hipotézis feléllithato, és ezek barmelyike
igaz lehet, ki kell valasztanunk azt, amely jelenlegi tudasunk szerint leginkabb ma-
gyarazhatja a jelenséget. Egy hipotézist igazolni vagy céfolni kisérlettel lehet. Ter-
vezzetek meg egy olyan kisérletet, amellyel meg tudjatok vizsgalni a hipotéziseteket!
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5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

a) Irjatok le a kisérlet végrehajtasanak menetét! Mit fogtok csinalni? Milyen sor-

rendben?

b) Gyuijtsétek 6ssze azokat az eszkdzoket és anyagokat, amelyekre a kisérlet vég-

rehajtdsahoz szUkségetek lehet, majd kérjétek el az oktatétol!

c) lrjatok le, hogy ha a hipotézisetek igaz, milyen eredményt vartok a kisérlettsl!

4. A kisérlet végrehajtasa

a) Hajtsatok végre a megtervezett kisérletet! Rogzitsétek a tapasztalatokat!

b) Milyen kovetkeztetéseket vonhattok le a tapasztalatokbol?

5. A hipotézis vizsgalata

Az utolso |épés a hipotézis igazoldsa vagy elvetése az eredmények tukrében. Dont-
sétek el a hipotézisetekrdl, hogy megfelel-e a kisérleti tapasztalatoknak!

A hipotézis megfelel/nem felel meg a kisérleti eredményeknek, mert...

Megoldas

1

2

Ammoénium-hidrogén-karbonat, NH,HCO. Fehér szin(, szilard halmazallapoty,

kristalyos, jellegzetes szagu anyag.

a) A szalalkali meleg helyen elbomlott ammoniéra, vizre és szén-dioxid-
ra, amely gézok képesek voltak athatolni a csomagolés poérusain keresztil
VAGY a szalalkali elszublimalt, és a gaz elhagyta a tasakot VAGY maés, iskolai
korolmények kozott vizsgalhaté magyarazat.

b) A tasak héatoldalan ez olvashato: széraz, hiivos helyen tartand6, az anyagnak
amméniaszaga van VAGY barmilyen logikus indoklés.

a) A szalalkalibdl egy kisebb mennyiséget egy vegyszeres kanal segitségével
kémcsébe teszink, majd melegitjuk, a képzddd bomlastermékeket kimutat-
juk, VAGY megfigyeljuk a szubliméciot, VAGY barmilyen mas leiras, amivel az
adott hipotézis vizsgalhato.

b) Talca, rongy, kémcsé, kémcséfogd csipesz, borszeszégé, vegyszeres kanal,
lakmuszpapir vagy univerzalis indikatorpapir, gyUjtépélca VAGY barmilyen
kisérleti 6sszeéllitas, amely nem veszélyes és az adott hipotézis vizsgélata-
ra alkalmas.

c) A kémcsébe helyezett szalalkali elbomlik, a kémcsé hidegebb részein vizpa-
ra csapddik le, a szén-dioxid égé gyujtopalcaval, az ammdnia nedves indika-
torpapirral kimutathat6 VAGY a szalalkali olvadas nélkil szublimalni kezd, és
a kémcsé hidegebb részein kristalyok jelennek meg.

a) A szalalkalibol gazok tavoznak, ami miatt a por forrasban lévé folyadékhoz
hasonlit, térfogata csokken. A kémcsé hidegebb részein vizpara csapddik
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le. A nedves indikatorpapir a kémcsé szajahoz tartva kék lesz. Szirds szag
érezhetd. A kémcsébe dugott égb gyUjtdpélca azonnal elalszik. Azok a tanu-
[0k is ezeket tapasztaljdk, akik szublimdciot feltételeztek.

b) A kémcsb6 falan keletkezett cseppek arra utalnak, hogy az anyag bomla-
sakor viz keletkezett. A nedves indikatorpapir kékre szinez6dése és a szag
az ammonia képzddését bizonyitja. A gyujtdpalca langjanak kialvasa szén-
dioxid keletkezésével magyarazhaté. A szublimaciot feltételez6 tanuldknak
fel kell ismernitk, hogy a tapasztaltak nem magyarazzak a hipotézisiket.

5. A hipotézis megfelel a kisérleti eredményeknek, mert a szalalkali valoban vizre,
szén-dioxidra és ammdniara bomlott, amely gazokat a kisérlet soran kimutat-
tuk VAGY a hipotézis nem felel meg a kisérleti eredményeknek, mert a szalalkali
nem szublimalt, hanem kilénbozé anyagokra bomlott.

Ez a foglalkozas példa a kutatdsalapu tanulas egyik tipusara, a iranyitott kuta-
tasra. A problémat a tanar adja, de a kutatas tovabbi |épéseit a tanuldk végzik
a feladatlap iranymutatésa alapjan, 4-5 fés csoportokban. A tanar megfigye-
|6, seqité szerepet lat el, nem avatkozik bele a didkok munkajaba, kivéve, ha
a kisérlet soradn balesetveszélyes helyzet adddik. A didkok onélléan végzik az
anyag vizsgalatat, majd alkotnak egy hipotézist, amelynek vizsgélatdhoz kisér-
leti tervet készitenek. Ezutan Osszeirjdk a szdmukra szUkséges anyagokat és
eszkozoket, majd elkérik azokat a szaktanartél. Mivel a legtébb didk egysze-
ri kémcsékisérletet végez el, az ehhez szUkséges eszkdzok eldkészithetbk, de
meg kell adni a lehetdséget az ettdl eltérd eszkdzok hasznalatara is, ha a kisér-
let nem veszélyes vagy nem tUl kéltséges. Ezutan a didkok elvégzik a kisérletet,
mikdzben a tanar fokozottan figyel a balesetveszélyes helyzetek elkerulésére.
Az 6ra végeztével a tanuléi feladatlapokat a tanar beszedi. A kovetkezd tan-
6ran kerul sor a gyakorlat megbeszélésére, a munka és a feladatlap értékelé-
sére (kb. 10 perc).

Célszery, ha nem aruljuk el a didkoknak a jelenség valddi hatterét a kisérlettel tol-
tott tandra végén, igy motivalhatjuk ket az otthoni utdnanézésre. A foglalkozas
megbeszélése sordn dssze lehet hasonlitani a kilonbozd elképzeléseket, és ra-
mutatni arra, hogy minden csoport jél oldotta meg a feladatot, aki értékelni tudta
hipotézisét a tapasztalatok alapjan. A feladat célja ugyanis az, hogy megismer-
tesse a didkokat a tudomanyos mddszer alapveté mikddésével. Mivel feltehe-
téen nincs elbzetes ismeretUk a didkoknak a témaval kapcsolatban, ezért érvé-
nyes, vizsgalhatd hipotézis lehet szamukra példaul az, hogy a szalalkali szublimal.
A fontos az, hogy a kisérleti eredmények tukrében képesek-e a sajat elképzelé-
sUket elvetni. Mutassunk ra arra is, hogy az a hipotézis, amelyben sulyos elvi hiba
van, nem lehet megfeleld kiindulési alapja a vizsgalatnak.
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5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

NEM HABZIK A SZAPPAN!
A foglalkozas jellemzéi @
Téma: 45' 10.

Szappanok, feluletaktiv anyagok

A feladat rovid leirasa:

A didkoknak arra a probléméra kell kisérletes Uton magyarazatot talalniuk,
hogy miért nem habzott ugyanaz a szappan az osztalykirandulason, ami ott-
hon igen.

Fejlesztett készségek, képességek:
véltozok azonositasa és kontrollja, hipotézisalkotas és -vizsgalat, kovetkez-
tetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
a vizkeménységet okozd ionok, felUleti fesziltség, szappanok

Fejlesztett episztemikus tudas:
a hipotézis fogalma, a valtozok tipusai, a kontrollvizsgéalat szerepe

Eszkozok, anyagok:

minden csoport szamara feladatlap, talca, vegyszeres kanal, kémcsdallvany,
kémcsé (3), spriccflaska desztillalt vizzel, CaCl,, NaCl, NaHCO4, Na,SO,,
NaNO;, szappanreszelék

A foglalkozas leirasa

Dani egy aprajafalvi kirandulasra sajat készités( szappant vitt, azonban megle-
pbdve tapasztalta kézmosas sordn, hogy az otthon még erésen habzd szappan
alig habzott, és a kezén is érdességet érzett a megszokott sikossag helyett. El-
dontotte, hogy a tudomanyt hivja segitségil annak kideritésére, mi allhat a rej-
tély hatterében.

1. Hipotézisalkotas

A tudomanyos megismerés folyamatanak fontos |épése a jelenség lehetsé-
ges magyarazatainak, azaz a hipotéziseinek a megfogalmazésa. Dani el6szor
megvizsgalta, milyen oldott anyagok taldlhatéak legnagyobb mennyiségben
(10 mg/L felott) a kirandulas soran hasznalt és az otthoni csapvizben, amit tab-
l4zatban foglalt dssze:

123



Oldott anyagok Otthoni csapviz Aprajafalvi csapviz

Ca®* - +
Na* + _
HCO; + +
SOz + -
cl - .

Dani hipotézise szerint az az ion, amelyik megakadalyozta a viz habzasat a kiran-
dulason, a kloridion.
1. a) Mire alapozhatta a hipotézisét?

b) Szerintetek lehet-e maés ion a felel6s a habzas elmaradéasaért? Ha igen, me-

lyik ion, és miért?

2. Kisérlettervezés
Mivel egy jelenség magyarazatara tobb hipotézis felallithat, és ezek barmelyi-
ke igaz lehet, ki kell valasztanunk azt az egyet, amelyik jelenlegi tudasunk szerint
telies mértékben magyarézhatja a jelenséget. Egy hipotézist igazolni vagy céfolni
kisérletekkel lehet. Mivel Dani nem rendelkezik a kisérletezéshez szUkséges esz-
kozokkel, tervezzétek meg a megadott tablazat kitoltésével azt a kisérleti elrende-
zést, amellyel biztosan meg tudjatok allapitani, hogy melyik ion a felelés a habzas
megakadalyozasaért!
Ne felejtsétek el, hogy a s6kban az ionok mindig az ellentétes toltésy parjukkal
egyutt fordulnak eld, igy kizarédlag egyféle iont tartalmazoé oldat nem készithetd.
A habzast legkonnyebben egy kevés, kémcsbébe toltott szappanreszelék dsszera-
zaséval tudjuk kimutatni.

a) Jeloljétek + jellel a tablazat celldiban, hogy mely anyagokat tartalmazza az adott
kémcso!

Az anyag neve 1. kémcsé 2. kémcsé Kontroll
szappanreszelék
desztillalt viz

NaCl (sz)
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5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

Az anyag neve 1. kémcsé 2. kémcsé Kontroll
Na,SO, (sz)
NaHCO; (sz)
NaNO; (sz)
CaCl, (s2)

HABZAS

b) Végezzétek el a kisérleteket, és rogzitsétek a tapasztalatokat (habzéas van vagy
nincs) a tablazatban!

3. A hipotézis vizsgélata

Az utolsd |épés a hipotézis igazolasa vagy elvetése az eredmények tokrében.

a) Dontsétek el a hipotézisetekrdl, hogy megfelel-e a kisérleti tapasztalatoknak!
Dani hipotézise a habzdst gatlé ionrdl IGAZ/HAMIS, mert ...

b) Mi volt a kisérletetek sorén a fuggetlen valtozo?

¢) Mivolt a figgé valtozo?

d) Mik voltak allandok?

e) Miért volt szikség a kontrollkisérletre?

4. Nézz utana!

a) Dani tarsai folyékony szappant hoztak magukkal, és nem tapasztaltak hason-
|6t. Vajon miért?

b) Miért nem szerepel a szilard Ca(HCO;), és CaSO, a kisérlethez hasznélhato
vegyuletek kozott?

Megoldas

1. a) Dani arra alapozhatta a hipotézisét, hogy az otthoni csapvizben nem fordul
elé nagy mennyiségben kloridion, mig az aprajafalviban igen.

b) A kalciumion is lehet a habzast géatlé ion.

2. a)-b)
1. kémcsé: szappanreszelék + desztillalt viz + NaCl — HABZIK
2. kémcsé: szappanreszelék + desztillalt viz + CaCl, — NEM HABZIK
Kontroll: szappanreszelék + desztillalt viz — HABZIK
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3. a) Dani hipotézise a habzéast gatlé ionrél HAMIS, mivel kloridion jelenlétében
volt habzas.

b) Fuggetlen valtozd: a kation anyagi mindsége

c) Fuggd valtozé: a habzas mértéke

d) Allandé: anion, hémérséklet, razas, térfogat, a szappan mennyisége, sok
mennyisége stb...

e) A kontrollkisérletre azért volt szikség, hogy lassuk azt, hogyan habzik
a kémcsdben lévé szappanos viz ionok nélkul.

4. a) Folyékony szappanok esetén azért tapasztalhaté habzés, mert sok esetben
vizlagyitot is tartalmaznak, illetve maés a szerkezetuk (karboxilcsoport helyett
szulfonsavcsoportot tartalmaznak, igy nem alkotnak csapadékot a kalcium-
ionnal).

b) A Ca(HCO5;), csak vizes oldatban létezik, a CaSO, rosszul oldédik vizben.

Az 6ran csoportokban (max. 4 f6) vagy parokban dolgozzanak a tanuldk. A feladat
alkalmas arra, hogy a fuggd, fuggetlen és konstans valtozé fogalméat megtanitsuk
a diadkjainknak, és megmutassuk szamukra a hipotézisek tesztelésének fontossa-
gat. Ez a foglalkozas a kutatdsalapu tanulas irdnyitott forméaja. Annak egy olyan val-
tozata, amely soran a problémafelvetésben nemcsak egy jelenség szerepel, amely-
re magyarazatot keresink, hanem egy kisérlettervezési probléma is megjelenik.
A feladatsor utolsd két kérdésének (4. a és b) tandrai megvalaszolasat azok sza-
mara javasoljuk, akik hamarabb végeznek a tobbi résszel.
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o. fejezet

A KESZSEGFEJLESZTES TANORAN
KivULI LEHETOSEGEI KEMIABOL

Németh Veronika
Kotroczé Tamas
Somogyi Zoltan
Z. Orosz Gabor



Hagyomanyos tandran kivuli tanulasi lehetdség a szakkor. Manapsag azonban ke-
vés iskola mUkodtet kimondottan a tantargy szépségének szentelt ,6romkémia”
szakkort. Leginkabb versenyfelkészité és tovabbtanulast segité foglalkozasokat
szerveznek a tanarok. Ezzel parhuzamosan azonban szerencsére egyre népsze-
rGbbek a didkok karében a konkrét feladatok megvalositaséra, és nem az egész
tanévre, hanem rovidebb idére vonatkozéd csoportmunkak. Példaul projektverse-
nyek, természettudomanyos témanap/témahét, természettudomanyos kalandtu-
ra, szaktabor, erdei iskola stb. keretében. Ezek az alkalmak megengedik nekink,
hogy jobban kitekintsink a tantargy keretein kivUlre is, nem kot benninket a ko-
telezéen eldirt tananyag, vagy az érettségi kovetelményrendszer. A gondolkodas-
fejlesztésre azonban ekkor is béven van lehetdségunk, ezért ebben a fejezetben
ehhez ajanlunk feladatokat.

KEMIAORA A KEPTARBAN

A feladat jellemzéi E

Téma: 10’ 7.
Bevezetés a kémidba

Kulcsfogalmak:
laboratériumi eszkdzok, alkimistak

Fejlesztett készségek, képességek:
6sszehasonlitas, megfigyelés, képi informacio és szimbolumok értelmezése

Fejlesztett tartalmi tudas:
anyagok éatalakitasa, apritas, 6rlés, desztillalas, égés, faszén

Fejlesztett procedurélis tudas:
eszkozismeret, a laboratérium mint alkimista hagyaték

Eszkozok:
kivetitett képek

A feladat leirdsa

Két festményt ajanlunk feldolgozasra. Ezek kilonbozé korokban keletkeztek, mas-
mas alkotétdl, mégis nagyon sok koéztik a hasonldsag, ugyanakkor van egy mar-
kans kulonbség is. A korabbi mU a flamand életképfestészet jelentés mesterének,
iffabb David Teniersnek (1610-1690) az alkotasa (Alchemist in his laboratory with
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6. A készségfejlesztés tanoran kivili lehetdségei kémiabol

a crocodile at the ceiling), a mésik kép (In the doctor’s office) szintén flamand fes-
t6é, a kevésbé ismert Gerard Thomasé (1663-1721).

VetitsUk ki a két festményt, vagy ha modunkban all, akkor érdemes szinesben ki-
nyomtattatni, tanulopéaronként egy-egy példanyban (hasznos, ha laminaljuk). Veti-
tett kép esetén ki is nagyithatunk kérdéses részleteket. Miutdn méar meséltink az
alkimistak tevékenységérdl, kerestessuk meg a gyerekekkel a hasonlésagokat és
a kulonbségeket. A festmények cimét elére ne aruljuk el, de azt igen, hogy a méaso-
dik kép néhany évtizeddel késdébb keletkezett! TegyUk fel a kovetkezé kérdéseket:
Melyek az alkimistak jellegzetes eszkozei? Mibél készultek ezek az eszkdzok? Me-
lyek az alkimista mUhely jellegzetes berendezései? Mire szolgéltak ezek az eszko-
20k és berendezések? Mit szimbolizalhat a mennyezetrdl l6gd kitomott krokodil?
Mit szimbolizalhat a kis ablakon benézé ember? Hogyan véltozott meg az id6k so-
rén az alkimistak munkéaja? Milyen anyagokkal kezdtek el foglalkozni?

Megoldas

Az alkimistak kézeteket, érceket apritottak, 6roltek, hevitettek, és kbzben szamos el-
jarast kifejlesztettek és tokéletesitettek. llyen példaul a desztillélas. A kézi malom,
a mozsar, a kemence, az olvasztétégelyek, a cséros lombikok, a retortdk és a tiz
élesztésére szolgalo fujtatd szinte minden alkimista dbrézolason megjelenik. Jelleg-
zetes forméju desztillalo eszkozik (a ,mor fej”) az elsé képen a jobb als6, a masodik
képen a bal alsé sarokban tanulmanyozhato. Ekkor még csak léghUtéssel tudtak mi-
kodtetni. Az alkimista mesterek munkajat titokzatossag dvezte, ezt szemléltetik az il-
letéktelen kivancsiskoddk a kis ablakban. Sokféle allatszimbélum, példaul a sarkany
(itt krokodil) kapott szerepet. A sarkany tobbnyire a higany szimbdluma volt.

A mésodik kép a kémia torténetének azt az atmeneti idészakat abrazolja, ami-
kor az alkimistak lassan felhagytak az arany hidbavald keresésével, és egy jobban
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jovedelmezé foglalkozasra valtottak, orvosok vagy patikusok lettek. Bar a segédek
még 6rolnek és fujtatnak, a mester mar vizeletet vizsgal. Ruhazata, eszkdzei gaz-
dagodasra utalnak. Megjelenik a delfti keramia (a képen a kék maézas, fehér edé-
nyek), amely a 16-17. szdzadban statuszszimbolumnak szamitott Németalfoldon,
és a draga kinai porcelan helyettesitését szolgalta.

A 7. évfolyamon a kémia bevezetése sorén, a ,kis kémikusok kore” tandran kivili
foglalkozas sok tanulé érdeklédését felkeltheti. Szenteljunk id6t ezen a foglalko-
zason a tudomanyég torténetére is. Mutassuk be a gyerekeknek, hogy mai tuda-
sunk sok-sok nemzedék egymasra épUlé munkéajanak eredménye! Az alkimistak
rejtélyes tevékenysége ebben az életkorban még megragadja a gyermeki fanta-
ziat. Mivel foglalkoztak az egykori kémikusok? Hogyan dolgoztak? Hasonlit-e az
alkimista méhely egy mai laboratériumra? Mit koszénhetink az alkimistdknak?
Szamtalan apré részletet fedeztethetink fel a gyerekekkel, igy segitve azt, hogy
alapos megfigyel6kké valjanak, ami késébbi kémiai tanulmanyaikban még hasz-
nos lesz szamukra.

SZOLASOK ES KOZMONDASOK

A feladat jellemzé6i @

Téma: 10" 7-10.
Tantargykozi ismeretek
Fejlesztett készségek, képességek:

kommunikéaciés készségek, kreativitas (asszociacio), tudastranszfer (kap-
csolatteremtés a kémia és az anyanyelv kozott)

Fejlesztett tartalmi tudas:
anyagismeret

Eszkozok:
kartyak egy-egy szélassal

A feladat leirdsa

Ertelmezzik a kovetkezé magyar szélasokat, szolashasonlatokat és kozmondéaso-
kat! Milyen kémiai tartalom bujik meg bennuk?

1. Vitriolba mértotta a tollat. 7. Rossz fat tett a tlzre.
2. Jb borbdl j6 ecet lesz. 8. Olajat 6nt a tGzre.
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6. A készségfejlesztés tanoran kivili lehetdségei kémiabol

3. Nem mind arany, ami fénylik. 9. Eltint, mint a kdmfor.

4. Olomlabakon jar az idé. 10. Nyulik, mint a rétestészta.

5. Addig Usd a vasat, amig meleg! 1. Hamu alatt lapul a parazs.

6. Hajt, mint a meszes. 12. Leszedte a tejfelt,nekem csak a savo
maradt.

Megoldas

Itt csak néhany, kevésbé egyértelm( kézmondas értelmezését adjuk meg.

(M

(5)

(6)

(7)

(10)

()

(12)

A vitriolok a vas- és réz-szulfatot jelentették egykor. Arab alkimisték eljarasa
alapjan ezekbdl allitottak elé évszadzadokon keresztil a kénsavat. Aki vitriolba
maértja tollat, az mard gunnyal ir valamirél/valakirél.

Teérjunk ki a vas racsszerkezetének véltozasara is (tércentralt kockaracsbdl la-
poncentralt kockaracs lesz), mert ezzel magyarazhato az izzé vas jobb meg-
munkalhatésaga.

A meszes (mészégetd) viharfelhdket lat az égen. Portékajat szekéren szal-
litotta, igy nagyon igyekeznie kellett, hogy még az esé megérkezése elbtt
biztonsagba helyezze az arujat. Reakcidegyenletet is kérhetink a gyerekek-
tél, illetve a reakci6 besorolasat energiavaltozas szerint. Beszéljunk arrél is,
hogy mire hasznélték egykor az égetett meszet (,fehér, mint a fal”), és mi-
lyen veszélyei voltak a hazi mészoltdsnak. Van olyan magyarazat, amely
szerint a meszes az allat végbelébe meszet dugott. Mivel az marta a sze-
rencsétlen joszagot, ezért igencsak szedte a labait. Mi maradjunk inkabb az
elsé magyarézatnall

A rossz fa valdszinGleg vizes, nem kelléen kiszaradt fat jelentett, ami nagyon
fustolt, rosszul égett (,nagyobb a fustje, mint a l&ngja”).

Annél jobban nyUjthaté a tészta, minél nagyobb a fehérjetartalma, vagyis a si-
kér (glutén).

A hamu, ha lazén is, de befedi az izzé parazsat, igy nem jut elég oxigén az égés
taplalasahoz, de ha példaul a szél elviszi, még fellangolhat, és tiuzet okozhat.
,Nem fenékig tejfel’, vagyis alul van a hig, vizes savo, felUl az értékesebb, zsi-
ros tejfol.

A szblasok és kozmondasok egykor anyanyelvink ékkovei voltak, de méra kezde-
nek kikopni a kozbeszédbdl, és a felndvekvd generacid szdmara lassacskan ért-
hetetlenekké valnak. A feladatban felsorolt példakat ezért a legismertebbek kazul
valogattuk dssze. Tobbféle megoldast alkalmazhatunk. (1) frjuk fel a szélasokat,
kozmondésokat egy-egy kértyara, hizzanak ebbél a résztvevok, majd értelmezzék
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a jelentését, és fogalmazzak meg a kémiai tartalméat. (2) Ha csoportokban
szeretnénk dolgoztatni a gyerekeket, akkor pedig adjunk ki egy nyomtatott feladat-
lapot, majd a kiszabott id6tartam utan tartsunk kézés megbeszélést.

A GYERGYOSZARHEGYI LAPOS KAPOSZTA

A feladat jellemzéi n @

Téma: 5' 10.
Karbonsavak

Fejlesztett készségek, képességek:
hipotézisalkotés, analdgias gondolkodas, deduktiv kévetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
tejsavas erjedés, saverGsség, sav-bazis reakcid

Eszkoz:
kivetitett szoveg

A feladat leirasa

A Gasztroangyal 2017. december 2-i
adédsa a gyergydszarhegyi lapos ka-
posztafajtardl és annak feldolgoza-
si madjairdl szolt. Természetesen nem
maradhatott ki a savanyitas sem.

Miutan a besdzott kaposztafejeket és
fUszereket a dézsaba helyezték, fala-
pokkal lefedték és kével leszoritottak.
»— S ilyen vizi kével nyomtassdk.

- Amit hoz a folyé.

- Igen, mdssal nem szabad.”

A falubeliek tudasa szerint a helyi kdvek tehat nem alkalmasak nehezéknek, mert
a savanyU kaposzta levével érintkezve rossz iz(vé teszik azt.

A képosztasavanyitas egy mikrobioldgiai erjesztési folyamat, amelynek sorén a bak-
tériumok a kaposzta cukortartalmabdl tejsavat termelnek. A tejsav egy harom szé-
natomos karbonsav, amelynek kettes szénatomjan egy hidroxilcsoport is talalhato.
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6. A készségfejlesztés tanoran kivili lehetdségei kémiabol

Csoportosan fogalmazzatok meg egy hipotézist arra vonatkozéan, milyen alapké-
zet lehet Gyergydszarhegy alatt! Mivel tAmasztanatok alé a hipotéziseteket?

Megoldas

Az alapkézet valdszinGleg mészké, mivel azt a tejsav kellemetlen iz kalcium-lak-
tat keletkezése kozben oldja, igy elrontand a savanyU kaposzta izét. Az ,erésebb
sav a gyengébb savat s6jabdl felszabaditja” elv érvényességét megerdésithetjik, ha
megkeressik és 6sszehasonlitjuk a szénsav és a tejsav savallanddjat.

A feladat rovidsége miatt elegendd a széveget akar kivetiteni, vagy felolvasni. Egyé-
ni feladatként is alkalmazhat6. SzUkség esetén a hipotézis fogalma tisztadzandé.
A feladat szovege alapjan kérhetjuk a tejsav kémiai megnevezését is a gyerekektdl.

KRISTALYZARVANYOK
A feladat jellemzé6i @
Téma: 5' 10-12.

Sav-bazis reakciok

Fejlesztett készségek, képességek:
analdgias gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:

sé, savi erésség, gazfejlédéssel jard reakciok

Eszkozok:
kivetitett feladat vagy feladatlap

A feladat leirdsa

,A bioldgia szakkoron kolonbozé névényfajokbdl szarmazd sejtek kristalyzarvanya-
it vizsgaltuk mikroszképpal. Tanarunk kérdezte t6lunk, hogy el tudnank-e dénteni,
melyik kristaly oxalat- és melyik karbonéattartalmu. EszUnkbe jutott az a korabbi ki-
sérlet, amikor talajok mészkétartalmat hasonlitottuk 6ssze.”

Kérdések:

1. Vajon melyik kisérletre gondoltak a tanul6k?

2. Hogyan tudték ezt felhasznalni a karbonat- és oxalatkristalyok elkilonitésére?
3. Hogyan valdsitottdk meg mikroszkdpos vizsgalatként? Mit lattak a mikroszképban?
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Megoldas

A talajok mészkétartalmanak vizsgalatdhoz sésavat hasznaltak. Minél tobb
mészké van a talajban, annal intenzivebb buborékolést lehet tapasztalni a fel-
szabadul6 szén-dioxid miatt. Ebben az esetben szintén hasznéalhatunk hig s6-
savat, amit sz(répapir segitségével atszivatunk a fedélemez alatt. Ekkor azt ta-
pasztaljuk, hogy mindkét kristalytipus feloldddik, de a mészkdkristaly pezsegve
oldédik a felszabaduld szén-dioxid miatt, mig az oxalatkristaly esetében nincsen
gazképzbdés.

Jé megoldés lehet a két kristaly elkilonitésére az ecetsav is, hiszen az oldja a mész-
kékristalyt, de az oxalatot nem, mert az oxalsavnal az ecetsav gyengébb sav, viszont
a szénsavnal erésebb.

A feladat megoldhaté egyéni, paros vagy csoportmunkaban is.

AZ OT FEM
A feladat jellemzéi @
Téma: L2 10
Fémek

Fejlesztett készségek, képességek:
problémamegoldéas, kommunikécids és szocialis készségek, memdria, figyelem

Fejlesztett tartalmi tudas:
a fémek tulajdonsagai

Eszkozok:
csoportonként hat kartya, minden kartyan 6t mondat

Forréas: A feladat a Farmerek elnevezés( gyakorlat adaptéalt valtozata, amelyet a ko-
vetkezd kiadvanyban talaltunk: Csoporteredményesséqi tréning. Hatékony megbe-
szélések. Budapest: Rész Vétel Alapitvany, 1999.

A feladat leirdsa

Hat- (esetleg hét-) fés csapatokat kell alkotniuk a gyerekeknek, és mindenkinek
hiznia kell egy-egy kartyat. Minden kartyan 6t mondat szerepel, de ezeket nem
mutathatjadk meg egymasnak a tanuldk, nem irhatjak le, csak felolvasniuk sza-
bad az egyes pontokat. A csapatban mindenkinek egyforman kell dolgoznia, mert
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6. A készségfejlesztés tanoran kivili lehetdségei kémiabol

mindegyik kartyan van olyan informacié, ami nélkil nem oldhatdé meg a feladat.
El6szor magéat a feladatot kell beazonositaniuk. A meghatarozasok alapjan fel kell
ismernitk, hogy melyik 6t fémrél van szé, és mi a valasz a két kérdésre. A peridédu-
sos rendszert most nem szabad hasznalni.

A kartyakon szerepl6 mondatok:

1. kértya:

= Van kozottuk két nagyon jol hengerelheté fém is.

» Az egyik fém a passziv felUletvédelemben is hasznalatos.

» A feladatban szerepl6 fémeket 1-t6l 5-ig szdmoztuk meg.

= Van koztUk olyan, amelynek ionja vizkeménységet okoz.

» Az 5 fém vegyuletei kozott voros és kék szinl dragakovek is vannak.

2. kartya:

Mindegyik fém maésik oszlopban van.

A legkisebb elektronegativitasly fém nincsen azonos periédusban a 4. fémmel.
Kettd is az okori hét fém kozé tartozik.

Melyik az a fém, amelyiknek nincs a nevezett fémek kozul peridusbeli tarsa?
» Az egyik fém so6janak hashajté hatasa kozismert.

3. kartya:

= Kettd az s-mezdbe tartozik.

» Az 5. és a 3. fém amfoter sajatossagu.

= A legkisebb elektronegativitast fém az 1.

= ,Oly tavol vagy télem, s mégis kozel.” Ez jellemzi a 4. és 5. fém helyzetét a peri-
6dusos rendszerben.

» A 2. fém izzd forméjaval bontottak elészor vizet a 18. szazadban.

4. kartya:

» Egyikre sem jellemz6, hogy a természetben elemi allapotban eléfordulna.
= A 3. fém a legnagyobb rendszamu.

» A 4. fém nem festi a Bunsen-égé langjéat.

» Az 1. fém vegyulete a hamuzsir.

= SGrUsége szerint a két amfoter fém kilonbozé csoportba tartozik.

5. kartya:

= A nagyobb rendszamu nehézfém a p-mezdében van.

» A2 és a 3. fém tobbféle vegyértékkel is el6fordul.
» Egyik fém sem tartozik a ritkafoldfémek kozé.
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» Vannak olyanok, amelyek azonos peridédusban vannak.
= Mia 4. fém neve?

6. kértya:

= Harom koz0luk kénnyGfém.

» Az 1. fém festi a Bunsen-égd langjat.

» A csoportnak hdromnal kevesebb feladata van.

» Az egyiknek telitett d-alhéjai vannak.

= A legkisebb elektronegativitast fém azonos periédusban van a 2. fémmel.

Megoldas

Vélasz a két kérdésre: a 4. fém a magnézium, az 6n (3.) pedig egyeduliként szerepel
az 6todik periédusbdl. (A tébbiek: 1. kalium, 2. vas, 5. aluminium)

A feladatot a fémek dsszefoglaldsa utan érdemes alkalmazni. Csak azt az egy sza-
balyt kell el6re kozolni, amely szerint a kéartyan |évé szoveget csak egy tanuld néz-
heti, nem lehet megmutatni a tébbieknek (és leirni sem lehet a mondatokat). Elein-
te tancstalansag lesz, mert nem mondjuk meg, hogy mi a feladat, az is a kartyakrél
derUl ki. Azt viszont kozolni kell, hogy a feladat teljesitéséhez szikséges Gsszes in-
formaécioé rendelkezésikre all. 6-7 fés csoportokra van szikség. Hét f6 esetén va-
lakinek nem jut kartya, de ez nem baj, mert Ugyis hamar rajonnek a tanulék, hogy
kell egy irnok, aki rogziti az informacidkat. Altalaban egy vezéregyéniség is kikerol
a csoportbdl, aki magahoz ragadja az iranyitast és az informacidk rendszerezését,
de minden csoporttagnak részt kell vennie a munkaban, hogy a szUkséges pillanat-
ban kozolje a nala lévé informaciot.

HOMOLOG SOROK KARTYAJATEK

A foglalkozas jellemzéi @

Téma: 25-35' 10-12.
OxigéntartalmU szerves vegyuletek

Fejlesztett készségek, képességek:
szocidlis és kommunikacios készségek (bizalom a tarsakban, egyGttmuko-
dés), stratégiai gondolkodas, hatékonysagnévelés

Fejlesztett tartalmi tudas:
a homoldg sorok tagjainak megnevezése, az egy sorba tartozdk felismerése
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6. A készségfejlesztés tanoran kivili lehetdségei kémiabol

Eszkozok:
minden csoport szamaéra egy pakli kartya (40 db lappal), egy kis doboz, 3 db
piros és 7 db z6ld zseton

Forréas: A jaték a Hanabi elnevezés( kartyajaték kémiara adaptalt valtozata. Az ere-
deti jaték alkotdja Antoine Bauza.

A foglalkozas menete

A tanuldk 4-6 fés csoportokat alakitanak. A kooperativ kartyajaték |ényege, hogy
a jatékosok nem egymas ellen jatszanak, hanem egyUtt szeretnének minél jobb
eredményt elérni, vagyis a négy homoladg sort lehetéleg legteljesebben kirakni. Ver-
seny a csapatok kdzott lehetséges.

A homoldg sorok a kovetkezdk: alkanok, alkanolok, alkanalok, alkansavak. Minden
homoldg sornak az elsé 6t tagja szerepel szabélyos kémiai nevén vagy hagyomé-
nyos nevén. A kartyakat csak a novekvé szénatomszam sorrendjében lehet lerakni.

A jaték annyiban mas, mint a megszokottak, hogy a jatékos a sajat lapjait nem lat-
hatja, mert azok képes felUkkel a jatékostarsak felé néznek. A tébbiek feladata lesz,
hogy informéciot adjanak tarsuknak a homoldg sor tipusérél vagy a szénatom-
szamrol. A pakliban mind a négy homoldg sorbdl a kévetkezd darabszamu lap van:
az 1 szénatomosakbdl 3 db, a 2-4 szénatomosakbdl 2-2 db, mig az 5 szénatomos
tagbdl csak 1db lap van.

Minden jatékosnak képpel lefelé 4 lapot osztunk, a maradék lapok pedig a hizé-
paklit képezik. (Ha csak harman jatszanak, akkor célszer( 6t lapot osztani.) A la-
pokat nem szabad megnézni, és majd az Ujabb lapok huzasakor is Ugyelni kell erre
a szabalyra. A lapokat a jatékos Ugy tarja, hogy azt a tobbiek jol lassak. Megéllapo-
dunk abban, hogy ki kezd, és milyen iranyban haladunk.

Amikor rajtunk a sor, harom lehetséges |épésbdl valaszthatunk egyet:

1. Informdcidt adunk egy tetszéleges jatékostarsunknak. Ezért a |épésért azonban
fizetni kell: egy z6ld zsetont bedobunk a kasszaba (a dobozba). A 7 db z6ld zse-
ton a csapat kozos készlete, abbdl nem osztunk. Ha az dsszes zold zseton beke-
rult a kasszaba, nincsen tobb informéacidadasi lehetéség. Van azonban lehetd-
ség arra, hogy ki is vehessink a bankbdl zold zsetonokat (lasd 2. [épés). Hogyan
kell informaciot adni? Egyszerre csak egy dolgot arulhatunk el: vagy rémutatunk
az Osszes azonos szénatomszadmu lapra, és azt mondjuk példaul, hogy ezek
mind hdrom szénatomosak, vagy a homoldg sort nevezzik meg, szintén Ugy,
hogy az 6sszes azonos homoldg sorba tartozéra ramutatunk.

137



2. Eldobunk egy lapot (leraképaklit képezink a lapok képes felével felfelé). Egy
z6ld zsetont ilyenkor visszakap a csapat a bankbdl. A lerakott lap helyett Ujat
hizunk. Vigyazat! Lehetéleg olyan lapot dobjunk el, amirél tudjuk, hogy mar
nem lesz ra szUksége a csapatnak. Példaul: mar elkezdtuk az alkdnok homolog
sorat kirakni, de tudom, hogy nalam is van egy metan, akkor azt nyugodtan lete-
hetem, mert két egyforma homolog sort nem rakunk ki. Ha a pentant dobtam el
tévedésbdl, akkor annak mar kévetkezménye lesz: a csoport az alkdnokat nem
tudja befejezni.

3. Epitjuk a homoldg sort. Ezt csak Ugy tudjuk megtenni, ha a lerakni kivant lap
pont a soron kovetkezd, vagyis metan utén csak az etan johet, a propan nem. Ha
mégis a propannal probalkoztam, akkor a lap a leraképaklira kerOl. Hizunk egy
Ujabb lapot, hogy a kezUnkben tovébbra is 4 kartya maradjon. A meggondolat-
lan épésért azonban sulyos arat fizetink, egy piros zsetont adunk be a bankba.
A piros zsetonok a bankbdl nem szerezhetdk vissza, ezért ha mindegyiket be
kellett fizetnink, a csapatunknak véget ért a jaték.

A jaték véget érhet még két masik mddon is. Olyan Ugyesek voltunk, hogy kiraktuk
mind a négy homoldg sort (t6bb ilyen Ggyes csapat esetén a helyezési sorrend-
ben a felhasznalt id6 szamit). A harmadik lehet6ség a jaték végére: a hizopaklirdl
elfogytak a lapok. Az utolsé lapot hizd jatékostdl szamitva még egy kor lefut.

A csapatok 6sszeszdmoljdk a homoldg soraikba lerakott lapok szénatomszamat,
és az lesz a csapat pontszdma. A jatékmester (vagyis a tanér) kihirdeti a végered-
ményt, és a gydztes csapatot nagy egyetértésben megunnepeljuk.

Ez a kooperativ kartyajaték kémiai ismeretekre épitve fejleszti a hatékony informa-
cidatadast, nagyon at kell gondolni ugyanis, hogy éppen melyik jatékostarsunknak
célszer( informaciét adni, és az mi legyen. A jatékot a karbonsavak téméjanak vé-
gén tudjuk elészor alkalmazni, de elévehetjuk 10. évfolyam végén, az ismétlé drakon
is. A tanar a jaték végén formativ értékelést ad a csapatok egyuttmuikodésérdl, az
informacidadas hatékonysagardl, illetve reflexiét kér a csapatoktol.

Nem kevés munka a paklik eléalli-
tasa, de tobb éven &t lehet hasznélni
azokat. Célszer( a kartyalapok lami-
nalasa (névjegykartya méret( folia-
kat hasznaltunk), és egy sotét hattér
alkalmazasa is, mert az fontos, hogy
a lapok ne latszédjanak at. Az adott
vegyulet neve alul és felUl is jelenjen
meg a kartyalapon.
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NYOMOZZUNK EGYUTT!
A feladat jellemzéi @
Téma: 10' 10.
Alkanok

Fejlesztett készségek, képességek:
problémamegoldas

Fejlesztett tartalmi tudas:
a nyomas hatésa a gazok oldddasara, metan-levegd robbandelegy

Eszkozok:
feladatlap, 6t szamozott boritékban egy-egy segité mondat

A feladat leirasa
Olvassatok el az alabbi rovid széveget, majd valaszoljatok a kérdésekre!

,2020. junius 22-én este robbanas tortént egy kisvaros termalfurdéjében. A deto-
nacid soran négy vendég megsérilt. A robbanas a furdé fedett részén megemelte
a burkolatot, ablakokat tort be, és megrongélta a medence falét is. Szerencsére ke-
vesen tartdzkodtak az épuletben. Egy 74 éves asszony sUlyos égési sérilést szenve-
dett, hdrom maésik személyt pedig kilonbozd csonttorésekkel szallitottak kérhazba.
Harom fiatal fid tiltott helyen dohanyzott, ez indithatta be a robbanast. A rendérség
bevonasaval folyik annak kideritése, hogy kit terhel a felelésség a torténtekért.”

Mi okozhatta a robbanast? Meglévé természettudomanyos ismereteitekre épitve
adjatok magyarazatot! Véleményetek szerint ki a felel6s a szerencsétlenségért?

GyUjtsétek 6ssze az Otleteiteket, majd egyenként mérlegeljétek azokat!

Ha segitségre van szikségetek, felbonthatjatok a mellékelt boritékokat (5 db), de
csak a boritékokon talalhatd szdmok sorrendjében! A cél az, hogy minél kevesebb
boriték felbontasaval tudjatok valaszt adni a kérdésre. Okostelefonok hasznélata
most nem megengedett!

Ha készen vagytok, akkor a csoport elcsendesedik, és a csapatkapitany felteszi
a kezét.

Véqul, ha mar minden csoport elkészilt a feladattal, be kell szamolnotok arrél, hogy
milyen Uton jutottatok el a megoldashoz. Ha tévutra kerUltetek, az miért tortént, és
mi volt az a segitség, ami mar elvezetett a célhoz.
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A boritékokban talalhat6 segité mondatok:
1. A viztornyokban is tilos a dohanyzas.

Gondoljatok végig azt, hogy honnan szarmazik a termalfurdék vize!

2.

3. A termélfurdékben kotelezé a gaztalanitok mikadtetése.

4. Mit tudtok a gazok oldodéasanak és a nyomasnak a viszonyarél?
5.

Melyik gazrél tanultunk a szénhidrogének témakorében, amelyik robbandele-
gyet képez a levegébvel, és a természetben is gyakori?

Megoldas

A felszin alatt mélyen rejt6z4 vizre nagy nyomaés nehezedik. Ekkor, az amugy vizben
oldhatatlan metan jelentés mennyisége oldott allapotba kerUl. Ahogyan azonban
a felszinre kerdl, és a nyomas lecsokken, az addig oldott allapotban évé robbanés-
veszélyes géz felszabadul. Ezért van az, hogy a viztornyok is robbanésveszélyes he-
lyek. A tiltott helyen dohanyzo fitk persze hibasak, de a felelésség nem ket terheli,
hanem a fUrdé igazgatdjat, aki takarékossagi okokbdl kikapcsoltatta a gaztalanitéd-
kat, igy a furd6terem burkolata alatti gazelvezetd jaratok feltoltédtek metannal. Ezt
a tényt a tanar a feladat megbeszélése sorén ismerteti.

A feladatot 10. évfolyamosokkal lehet elvégezni, ha alapérédn mér tanultak a metéan-
rol. Felelevenitik azt az ismeretanyagot, amit a gazok vizben valé oldédasardl és az
oldhatésag nyomassal kapcsolatos 6sszefiggésérél a kordbbi években tanultak.
A feladat alkalmat ad arra is, hogy a szabélyok betartadsara neveljuk tanitvanyain-
kat. Persze az sem art, ha ismerik a tiltdsok okat.

Az ivoviz metanmentesitése mas okbdl is fontos. Az ivéviz kezelése soran, még
a klérozas el6tt el kell végezni, mert kilonben veszélyes klor-metan keletkezhet.

EGYSZERU KISERLETEK PEZSGOTABLETTAVAL

A feladat jellemz6i @

Téma: 10" 9-12.
Oldddas, oldhatdsag
Fejlesztett készségek, képességek:

megfigyelés, probléma azonositasa, kérdések megfogalmazasa, véltozok
kezelése, kovetkeztetések levonésa
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Fejlesztett tartalmi tudas:
gazok oldddasa, az oldhatdsag hémeérsékletfiggése, telitett oldat

Eszkozok, anyagok:
pezsgbtabletta, Gvegkad, méréhenger (minimum 500 cm?>-es), csapviz, al-
koholos filctoll

Forras: Kuti S&ndor étlete alapjan

A feladat leirdsa

1. Tanulmanyozzatok a pezsgétabletta dobozan
az 6sszetevoket! Milyen fizikai és kémiai valto-
zasok jatszddnak le akkor, amikor a tabletta a
vizzel érintkezik?

2. Toltsétek meg az Uvegkadat kétharmad részé-
ig csapvizzel, majd a méréhengert is szinultig!

3 Ovatosan forditsatok a méréhengert szajaval
lefelé az Gvegkadbal (Ha levegé szorulna a hen-
gerbe, akkor jeloljuk meg a folyadék szintjét.)

4. Eqy pezsg6tablettat helyezzetek a méréhenger ki
ala, és véarjatok meg, amig teljesen feloldddik! b i

5. Jegyezzétek fel vagy jeloljétek meg a gaztérfo-
gatot, amit a méréhengeren leolvashatunk! = —

6. Végezzétek el a kisérletet még néhany Ujabb
pezsgbtablettaval, ameddig mar nem valtozik két pezsgétabletta elpezsgése
soran a keletkezd gz mennyiségel!

7. Hasonlitsatok 0ssze az egyes mérések eredményeit, és tegyetek fel kérdéseket
a tapasztalatok alapjan! Vonjatok le kovetkeztetéseket!

Az Osszetevbk kozott a két  kulcsszerepld” a natrium-hidrogén-karbonat és
a citromsav, amelyek vizzel érintkezve oldott allapotba kertlnek. A citromsav
(mint a szénsavnal erésebb sav) azt séjabél felszabaditja, a szénsav bomlaséa-
bol pedig szén-dioxid keletkezik. A fejlédd gaz egyensulyi reakcidban eleinte vi-
szonylag jol oldddik a vizben, de az oldhatdsagi értéket elérve egyre tobb gaz
termelédését észleljuk.

A tapasztalat tehat az lesz, hogy az egymast koveté mérések egyre nagyobb gaz-
térfogatokat eredményeznek.
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A feladatot kiadhatjuk otthoni kisérletként is. Ebben az esetben az eszkézok: kony-
hai tal, pezsgé6tabletta, csapviz, beféttesiveg (amelyet konyhai méréedény felhasz-
nalaséaval ellatunk térfogatbeosztasokkal), alkoholos filc.

Tovabbfejleszthetjuk a feladatot:

a) aviz hémérsékletének valtoztatadsaval: jeges viz, szoba-hémérsékletd viz, meleg
viz (45-50 °C-o0s),

b) csapviz helyett hig sosavval (5-6 témeg%-os) toltsik meg az Uvegkadat és
a méréhengert (hasznaljunk gumikeszty(t).

Ezekben az esetekben valtozdk kezelését is gyakorolhatjgk a gyerekek. Fuggd
valtozd a gaztérfogat, fuggetlen valtozd példaul a viz hdmérséklete vagy a folya-
dék mindsége.

Kulonbozd hémérsékleteken eltérd eredményekhez jutunk (kisérletinkben az
elsé tabletta 50 °C-on 210 cm?, 24 °C-on 80 cm?®, 3 °C-on pedig 10 cm?® gazt
eredményezett). A gazok oldhatésaga csokken a hémérséklet novekedésével,
oldédasuk ugyanis exoterm folyamat.

Hig sésav alkalmazésa esetén pedig nagyobb térfogatot mériunk, mint ugyano-
lyan hémérsékleten csapviz esetén, mert a sésav megakadalyozza a szén-dioxid
kémiai oldddasat. Vajon miért? Egy felkésziltebb csoport esetén erre is érdemes
rékérdeznunk. A sosav alkalmazéséval megnoveljuk az oxdniumionok koncentra-
ciojat az oldatban, igy az egyensuly eltolasanak szabalyai szerint visszaszoritjuk
vekedett szénsav-koncentraci6 pedig a H,CO; = CO, + H,0 egyensulyt a bom-
l&s irdnyaba tolja el.

MI VAN A KEMCSOBEN?

A feladat jellemz6i @

Téma: 8-10" 9-12.
Sav-bazis folyamatok

Fejlesztett készségek, képességek:
megfigyelés, problémamegoldas, analdgids gondolkodas, kdvetkeztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
kémhatas, sék hidrolizise, kristalyviz
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6. A készségfejlesztés tanoran kivili lehetdségei kémiabol

Eszkozok, anyagok:
félkémcsobben kristalyos natrium-acetat és egy kevés szilard fenolftalein ke-
veréke dugdval lezarva, 2 db 100 ml-es f6z6pohar, forrd viz, jeges viz

A kisérlet dtlete: Rozsahegyi, M., & Wajand, J. (1997). Tanulmdnyozzuk a kristdly-
vizet! Kozépiskolai Kémiai Lapok, 24(5), 344-346.

A feladat leirdsa

Egy kémcsében elporitott, fehér, szilard anyagot lattok. /"“‘ \
Allitsatok a kémcsovet forré vizbel Rovid id6 utan szin- ¢ 9

valtozast tapasztaltok. Ezutan tegyétek at a kémcsovet
jeges vizbe! Figyeljétek meg, hogy mi torténik ekkor!

Vélaszoljatok a kérdésekre! Mi lehet a kémcsében? Ma-
gyarazzatok meg a tapasztalatokat! Ha szUkséges, akkor
kérjetek segitséget a tanarotoktol!

Megoldas

A kémcsdében kémiailag nem tiszta anyag van, hanem keverék. Kristalyvizes nétri-
um-acetétot (CH;COONa - 3H,0) és egy kevés fenolftaleint kevertink 6ssze. H6
hatasara a kristalyviz kilépett az ionracsbdl, és ebben a vizben feloldédott egy ke-
vés sé, ami lugosan hidrolizalt, a folyamatot pedig a fenolftalein szinvéltozasa jelez-
te. HGtés hatdséara a viz visszaépult a kristalyracsba, ezért a lila szin eltint.

A feladatot paros munkara javasoljuk. Tanari segitségként csak ravezeté mondato-
kat, kérdéseket fogalmazzunk meg a tanuldk tudasszintjiének megfeleléen. Ezeket
egy-eqy kis kartyara (tobb példanyban) felirhatjuk, hogy a tébbiek zavardsa nélkil
4tadhassuk a segitséget kéré tanuldparnak. Példaul: (1) Hol talalkoztatok mar az
észlelt szinnel? (2) A vizes oldatok tulajdonséga a kémhatés. (3) Hogyan juthatott
viz a lezart kémcsébe? (4) A fenolftalein nem csak oldatban létezik. (5) Egyes sék
ionracsukban vizet tartalmaznak. (6) Mely sok vizes oldata lesz lUgos kémhatasu?

Természetesen a megoldashoz nem szUkséges a konkrét sét megnevezni, elegen-
dé, ha tudnak helyes példakat mondani a gyerekek. Ha kénnyiteni szeretnénk a fel-
adaton, akkor kozoljuk mar indulaskor, hogy a kémcsében lévé anyag keverék.

Tobbféle kristalyvizes, l0gosan hidrolizalo séval kiprobaltuk a kisérletet, tapasztala-
tunk szerint a natrium-acetéattal a legjobb. A kémcsovet ledugdztuk, hogy ne érint-
kezzenek a tanulék az anyagokkal, és viz ne juthasson be a kémcsdbe. Egy vizfor-
ralé szukséges, a csapbdl folyd ,forrd” viz hémeérséklete ugyanis nem elegendé.
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A PERZSA VERONIKA ESETE A VOROSHANGYAVAL

A foglalkozas jellemzéi n @

Téma: 35 8-9.
Sav-bazis folyamatok

Fejlesztett készségek, képességek:
hipotézisalkotas, kisérlettervezés, hipotézisvizsgalat, kovetkeztetés, reflexio,
analdgias gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
sav-bazis reakciok, indikatorok

Fejlesztett episztemikus tudas:
a hipotézis fogalma, szerepe a kutatasi folyamatban, hipotézisvizsgélat ki-
sérletezéssel gyUjtott adatok segitségével

Eszk6z6k, anyagok:
feladatlap, kémcsé, cseppentd, szddabikarbdna-oldat, desztillalt viz, higitott
hangyasav, lilakdposzta-fézet

A foglalkozas menete

A tanuldk négyfés csoportokat alkotnak. Mindenki kap egy feladatlapot, majd az
Utmutatasnak megfelel6en dolgoznak.

Az alabbiakban bemutatjuk a foglalkozés feladatlapjanak vazlatat.

Miért valtozik meg a perzsa veronika szirmanak szine hangyacsipés hatasara?

A perzsa veronika nevi no-
vény virdgszinét okozé vegyule-
tek gyakoriak a novényvilagban.
Ezek a szinanyagok megtalal-
hatok tobbek kozott a szeder és
a meggy termésében, a lilahagy-
maban és a lilakdposztaban is.

A hangyacsipés soran hangyasav (HCOOH) jut a virdgsziromba, amely el6idézi
a szirom szinének megvaltozasat. Mi lehet ennek a jelenségnek a magyarazata?
E kémiai rejtély megoldasahoz kérem a segitségeteket!
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6. A készségfejlesztés tanoran kivili lehetdségei kémiabol

1. Hipotézisalkotas

A tudomanyos megismerés folyamatanak egyik fontos [épése a jelenség lehetsé-
ges magyarazatanak, azaz a hipotézisnek a megfogalmazasa.

a) Fogalmazzatok meg kozdsen egy hipotézist arra vonatkozdan, hogy mi lehet
a jelenség okal

A virdgszirom szinének megvdltozdsat az okozza, hogy...
b) Mire alapoztatok a hipotéziseteket?

2. Kisérlettervezés

Mivel egy jelenségre tobb hipotézis is adhatd, és ezek barmelyike igaz lehet, ki kell
vélasztanunk azt az egyet,amely jelenlegi tudasunk szerint leginkabb helytallé. Egy
hipotézis helyességét tobbek kozott kisérletek segitségével tesztelhetjuk. Tervez-
zetek meg csoportmunkaban egy olyan kisérletet, amellyel meg tudjatok vizsgalni
a hipotéziseteket!

a) Irjatok le a kisérlet végrehajtasanak menetét! Mit fogtok csinalni? Milyen sor-
rendben?

b) Karikazzatok be azon eszkozoket és anyagokat a felsoroltak kozil, amelyekre a ki-
sérlet végrehajtasédhoz szukségetek lehet, majd kérjétek el azokat a tanarotoktdl!

borszeszégd, Uvegbot, csipesz, vegyszeres kandl, cseppentd, f6zpohdr, Pet-
ri-csésze, kémcsd, kémcsétartd dllvany, desztillélt viz, szédabikarbéna-oldat,
higitott hangyasav, fenolftalein indikdtor, lilakdposzta-fézet

c) Irjatok le, hogy milyen eredményt vartok a kisérlettél, ha a hipotézisetek igaz!

3. A kisérlet végrehajtasa
a) Hajtsatok végre a megtervezett kisérletet! Rogzitsétek a tapasztalatokat!
b) Milyen kovetkeztetéseket vonhattok le a tapasztalatokbol?

4. A hipotézis vizsgéalata

Az utolso |épés a hipotézis igazoldsa vagy elvetése az eredmények tikrében. Dont-
sétek el a hipotézisetekrél, hogy megfelel-e a kisérleti tapasztalatoknak!

A hipotézis megfelel/nem felel meg a kisérleti eredményeknek, mert...

Megoldas

1. a) Valoszintleg a virdgszirom szinét ado vegyulet indikatorként viselkedik.
A hangyasav miatt megvaltozott a kémhatas, amit a festékanyag szinvalto-
zéssal jelez.

b) A fotén megfigyelheté kék-piros szinvaltozas a lakmusz mikodését juttat-
hatja eszunkbe, amely szintén indikéator.
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2. a) A virag festékanyaganak szinét kellene vizsgalni kilénbozd kémhatasu koze-
gekben. Fontos, hogy mindig ugyanannyi festékanyagot hasznaljunk (allando).
Legalabb harom vizsgalatot kell elvégezni, mindegyik esetén mas kémhata-
suU (savas, semleges, l0gos) folyadékba csepegtetjiuk a festékanyagot (ez lesz
a fuggetlen véltozd). A folyadékok térfogata viszont egyezzen meg (ez a masik
4llandd), hogy a belecsepegtetett festékanyag mindig ugyanannyira higuljon
fel. Ha szeretnénk, tobbféle koncentréacioju (igy pH-ju) sav-, illetve ligoldatot is
készithetink higitassal, ezzel még pontosabb képet kaphatunk a festékanyag
viselkedésérdl, lehetséges szinarnyalatairdl (figgd valtozd).

b) kémcsé, cseppentd, szdédabikarbona-oldat, desztillalt viz, higitott hangyasay,
lilakdposzta-fézet. A didkoknak a bevezetd szévegbdl ra kell jonnitk, hogy
a lilakaposzta-fozettel helyettesitheté a perzsa veronika virdgszinének kivo-
nata, hiszen ugyanazokat a festékanyagokat tartalmazzak.

c) A festékanyag eltéré szinG lesz a kulonbozé kémhatast kozegekben. A sa-
vas kémhatasi kdzegben piros szint varunk (ez a foté és a megadott infor-
macio alapjan kikovetkeztethetd).

3-4. A festékanyag szine savas kdzegben piros, semlegesben lila, lUgos kdzeg-
ben kék. A festékanyag valoban indikatorként viselkedik, hiszen a kilonbozé
kémhatasu kdzegekben mas-mas szin0. A hipotézisink tehat beigazolddott.

Fontos, hogy a foglalkozas el6tt a didkok mar ismerjék a kémhatas, a sav, a bazis és
az indikator fogalmat. A foglalkozas egyik célja, hogy a didkok a kutatasalapy tanu-
las |épéseit kovetve, a problémamegoldason keresztil elmélyitsék és alkalmazzak
a sav-bazis reakciokkal kapcsolatos ismereteiket. A kutatasban valé aktiv, tevékeny
részvétel felkeltheti érdeklédésiket és fejlesztheti kutatasi készségeiket. A kdzos meg-
beszélés alkalmat teremt a kutatas folyamaténak megbeszélésére, a lépések tudato-
sitaséra, a fébb Gsszefiggések kiemelésére és a felmerUlé tévképzetek eloszlataséra.

Ez a foglalkozés a kutatasalapu tanulas tipusai kozul a irdnyitott kutatas. Nagyon fon-
tos, hogy a tanér facilitdtorként legyen jelen, azaz csak segitse a didkok munkéjat, de
ne oldja meg helyettik a feladatokat! Ha valamelyik |épésnél elakadnak, ravezetd
kérdésekkel terelgesse bket. A felsorolt anyagok és eszkozok is, amelyekbél valogat-
hatnak, segithetnek a helyes irdny megtalalasdban. Nem baj, ha a tanuldk hibaznak,
hiszen abbdl is sokat tanulhatnak. A foglalkozas kiprébalasa soran gyakran eléfordu-
|6 probléma volt, hogy a tanulék nem, vagy hidnyosan fogalmazték meg a hipotézist,
valamint a munka végén nem vetették dssze a hipotézisiket a kisérlet eredményeivel.

A diakok egyénileg, parosaval vagy kisebb csoportokban (maximum 3-4 f8) is meg-
oldhatjak a feladatot. A foglalkozas frontalis megbeszéléssel zarul, ahol attekintjok
a lépéseket, korrigaljuk a hibakat, tudatositjuk, hogy mit miért hajtottunk végre.
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6. A készségfejlesztés tanoran kivili lehetdségei kémiabol

MOSOSZEREK ENZIMAKTIVITASANAK VIZSGALATA

A feladat jellemzé6i @

Téma: 200 10-12.
Enzimek csoportositasa, az enzimmuikadés feltételei

Fejlesztett készségek, képességek:
probléma azonositasa, kisérlettervezés

Fejlesztett tartalmi tudas:
enzimaktivitas, hdmérsékleti optimum

Fejlesztett proceduralis tudas:
a kisérlettervezés szempontjai

Eszkoz:
feladatlap

A feladat leirdsa

A modern mosdszerek tobbféle, altalaban 5-15 kilonbozd dsszetevdbdl allnak. A mo-
sohatés szempontjabdl meghatarozd tenzidek (feluletaktiv anyagok) mellett tartal-
maznak példaul enzimeket, illatositd anyagokat, vizlagyitd adalékokat, fehéritéket stb.
A mosodszerekben taldlhatd enzimek is tobbfélék lehetnek, amelyek kozUl a lipdzok
a zsiros, olajos szennyezddések, a proteazok a fehérjetartalmi szennyezédések, az
amilazok a keményitétartalmu szennyezédések lebontasaban jatszanak szerepet.

A feladatunk az, hogy 6sszehasonlitsuk 6t, kereskedelemben kaphaté mosészer
fehérjetartalmi szennyezédésekre kifejtett hatasat, és megallapitsuk az optimalis
mosési korilményeket. (Az Un. aztatészereket most kihagytuk.)

A vizsgélathoz az agarlemez-lyuktesztet hasznéljuk fel. Az agar moszatokbdl kinyert
kocsonyésité anyag. Az agarhoz vizet adunk, lefedjik, majd kuktafazékban megfézzuk.
Az agartartalom 15%. A forré vizes agarhoz fehérjetartalmu anyagot keverink, majd
forrén Petri-csészékbe adagoljuk. A fehérjetartalmy anyag esetinkben sovény tejpor
legyen. Ettél az agarlemez nem lesz atlatszo, hanem opélos. Miutén az agar megder-
medt, egy speciélis eszkdzzel (pl. a laboratoriumi dugdfird egy kisebb atmérdjo faj-
taja) kis lyukakat vajunk az agarlemezbe. A lyukakba juttatjuk a mosdszerek oldatéat.
Bizonyos idé elteltével megvizsgaljuk, hogy a lyuk kornyezetében, ahovéa bediffundélt
a mososzer, mekkora terUleten lathatunk feltisztulast, ami az agarban évé fehérjetar-
talmu anyag lebomlasat mutatja, tehat ezen a terleten hatott a fehérjebontd enzim.
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Az alabbi kérdésekre varunk valaszt:

1. Milyen toménységben adjuk a fehérjetartalmui anyagot a forré vizes agarhoz?
2. Melyik mosészer rendelkezik a legnagyobb fehérjebontd hatassal?

3. A lyukba csepegtetett mosdszeroldatnak mi az optimalis toménysége?

4. Mi az optimélis mosasi hémérséklet?

Tervezzetek kisérletet/kisérleteket! Hany lépésben kaphatunk valaszt valameny-
nyi kérdésunkre? Hany darab Petri-csészére lesz szikségunk? Torekedjink a mini-
malis anyagfelhasznalasra! Hogyan talaljuk meg az ideélis mosdszert, és az annak
megfelelé idedlis mosasi korulményeket (adagolés, mosési hémérséklet)? A ru-
hakban lévé Un. ,bevarrt cimkék” adnak tdmpontot.

Megoldas

Tobbféle megoldasi Ut is elképzelhetd. ElGszor talan hatdrozzuk meg azt, hogy a so-
vany tejport milyen mennyiségben adagoljuk (pl. 05%, 1%, 2%, 4%). Melyik esetben
lesz jol érzékelhett a feltisztulas? Ehhez négy Petri-csésze kell, de egy-egy agarle-
mezbe tobb lyukat is furhatunk, tehat egy masik tényezé is véltoztathatd. Furjunk
mindegyik lemezbe 6t lyukat, és mindegyik mosdszerbdl készitsunk ugyanolyan
tomeénységUl oldatot (pl. 20%-0s), amit a lyukakba juttatunk. A kisérletet egy adott
idé utan kiértékeljuk. Az optimalis tejportartalomnak mondjuk az 1%-4t talaltuk, és
kivalaszthat6 a legnagyobb feltisztulasi zonaval rendelkezé mosdszer is. Most mar
csak ezzel az eggyel tervezzik a tovabbi lépéseket. Hatarozzuk meg az ideélis ada-
golast, hiszen a feleslegben adagolt mosészer nemcsak pénzkidobas, de a kornye-
zetet is szUkségtelendl terheli. Készitsunk 6t kilonbozé dsszetételd mosdvizmintat
(kozépértéknek vegyUk a dobozon lévé adagoléasi Utmutatot). Ezt a [épést akar egy
Petri-csészével megoldhatjuk. (A rendelkezésre 4ll6 Petri-csésze mérete sem mel-
lékes persze.) A mosasi héfok szintén fontos. Részben a textil anyaga befolyasolja,
de enzimes moso6szereknél nem lehet tUl magas, az 50-60 °C mar kertlendé. Ha-
rom kolonbozé héfoku termosztatba (20, 30, 40 °C) helyezink egy-egy vizsgalatra
elbkészitett Petri-csészét, és a megfeleld id6 utan értékeljuk az eredményt.

Ezzel a fiktiv kisérlettel a tervezés, készletgazdalkodas fontossagéra hivhatjuk fel a fi-
gyelmet. Ez a tudomanyos kisérleteknél is fontos lehet (féleg, ha draga alapanyagok-
kal kell dolgozni). Lépésrél [épésre valtoztatjuk a kisérleti korilményeket. Fokozatosan
szUkitjuk a kort. Az agar 15 tomeg%-ra vald beéllitasa is egy megeléz6 kisérlet ered-
ménye volt. A feladattal erésithetjuk a kornyezettudatos magatartast, a tudatos vasarléi
attitdidot (,bevarrt cimkék” figyelembevétele). Erdemes az eszkozoket sterilizalni, a du-
gofurét leégetni, mert az agarlemezek kénnyen befertézédnek, és a proteazt kibocséatd
baktériumok elszaporodasa meghamisitana az eredményt. Erdemes tobb mérést vé-
gezni, és az eredményeket atlagolni. A varakozasi id6 24 érénél ne legyen tobb.
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/. fejezet

A KOZOKTATASBAN HASZNALHATO
VEGYSZER- ES KiSERLET-ADATBAZIS
FEJLESZTESE

Kovécs Lajos
Betyar Gabor



A kémiatanitasban is egyre inkabb elétérbe kertlnek a tanuléi aktivitasra épuld
moddszerek, a kisérletezés, a kutatas- és jelenségalapu tanulas, és fontos célként je-
lenik meg a kilonbozé készségek, képességek (pl. kutatési, kommunikécios kész-
ségek, problémamegoldas, kritikai gondolkodas) fejlesztése (Balazs et al, 2015).
A tanitas hatékonysagat jelentés mértékben befolyasoljak a tanari munkat és a ta-
nulasi folyamatot tdmogaté taneszkdzok, modszertani segédanyagok. Az iskolai
tanuldkisérletekhez és tandran kivili foglalkozasokhoz, szakkorokhoz szikséges
vegyszerek beszerzése szamos iskola szdmara nem egyszer(en megoldhaté fel-
adat. Ehhez nyUjt segitséget egy olyan, altalunk fejlesztett adatbézis, amely egy-
részt (a) a kdzforgalomban elérhetd, kilon engedélyek nélkil, olcson, valtozatos
forrasokbol (drogériak, festék-, haztartasivegyiaru-boltok, uszodatechnikai cégek,
épitéanyag-Uzletek, élelmiszer-, cukrdsz-, mez6gazdasagi és mivészellatd boltok,
gyogyszertarak stb.) beszerezhet6 vegyszerek listajat tartalmazza; (b) méasrészt
olyan kisérleteket mutat be, amelyek részben ezekbdl az anyagokbdl kivitelezhetdk.

AZ ADATBAZIS FELEPITESE

A http://edu.u-szeged.hu/ttkcs/vegyszer/ cimen elérheté internetes adatbazis nyi-
tooldalat az 1. sbra mutatja. Az adatbéazist a DrupalTM, PHP-ben irt, nyilt forraskédu
tartalomkezeld rendszer és fejlesztéi keretrendszer segitségével hoztuk |étre, fel-
épitése a 2. abran lathatd.

Vegyszer- és kisérlet-adatbazis

MTA-SZTE } |
\ Tanitasa Kutatécsoport E!

Cimlap

JIRTA
i\

Tovabbi informacié

Egyedi keresé
B} Hogyan szivja be a lombik a kemeény tojast?

Anyagok: megtisztitott kemény tojas (vizzel leGblitve), papirdarab, pl. fél papir zsebkendd vagy sziiropapirdarab. Eszkozok: 0,5-1 dm3-
% A es talpas gomblombik, vagy szélesebb szaji tveg, csipesz, gyufa. Gyujtsunk meg egy Gsszecsavart szirdpapirdarabot vagy papir
Bejelentkezés zsebkenddt, és égve dobjuk az ires lombikba, majd gyorsan helyezzilk a meghamozott és vizzel lemosott kemény tojast - az
elkeskenyedd végével lefelé - a lombik szajaba. A lehiild lombik meghokkentd gyorsasaggal szivia be a tojast, ami végiil nagyot
an a lombik aljan

Tovabbi informacid

Felhasznalonév *

1. &bra A vegyszer- és kisérlet-adatbazis nyitooldala (regisztracio nélkal)

Az Alapanyagok és a Kisérletek modul kézotti 6sszeksté kapocs az Osszete-
vék, illetve a Szukséges anyagok mezé. Amennyiben egyetlen Gsszetevét tartal-
maz6 anyagokkal dolgoznank, az Osszetevék mezé felesleges volna, azonban
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a kozforgalomban hozzaférhetd anyagok gyakran keverékek, a tisztasaguk (fel-
hasznalastdl fuggben) véltozatos. Az élelmiszerek, gydgyszerek a tisztasagukat te-
kintve kifogastalan minéségUek, de példaul a haztartasi vegyszereknél ez kevésbé
fontos, és a felhasznalas szempontjabdl néha kifejezetten kivanatos tobb anyag je-
lenléte. EqyUttal ez azt is jelenti, hogy az adatbézis készitése soran el kellett donteni,
hogy egy tobbkomponensy alapanyag esetében a fékomponens mellett jelen levd
tobbi 6sszetevd k6zombos segédanyag-e, vagy a kivant reakcié szempontjabdl za-
varé anyag. Ezekre az esetekre tobb példat is bemutatunk.

Alapanyagok Kisérletek

Név

= Leirds

= Gondolkodasi képességek

= Szikséges anyagok = Osszetevék
= Anyagcsoportok

= Forrasok

= Forrés 1/Link 1

= Név Feltételes kapcsolat
» Lefras az Osszetevok
= Kép alapjan
= Osszetevok
» Gyaértok/forgalmazok
= Cim 1/webcim 1
= Cim 2/webcim 2
= Cim 3/webcim 3 = Forrés 2/Link 2
Megjegyzés(ek) = Forrés 3/Link 3
Kapcsolddo kisérletek = SzUkséges eszkozok
= Kép
Videdlink
= Szint

= kezd6

= kozéphaladd

= haladd

2. dbra A vegyszer- és kisérlet-adatbazis vazlatos felépitése

Nem lényegtelen szempont, hogy a kdzforgalomban beszerezheté anyagok gyak-
ran lényegesen olcsobbak a vegyszergyarté és -forgalmazd cégek kinalatanal. Ter-
mészetesen ez az adatbazis nem helyettesiti a professzionalis, nagykereskedel-
mi vegyszergyartok és -forgalmazok (Molar, Merck, VWR, Reanal stb.) adatbézisait,
sokkal ink&bb kiegésziti azokat; olyan (kis)kereskedelmi forrasokat és anyagokat
mutat be, amelyek egyuUttal a mindennapi életben hasznalt vegyszerekrél alkotott
fogalmainkat is kiterjesztik. Az Amerikai Egyesult Allamokban és Kanadaban [é-
tezik egy hétkoznapi anyagokat ismerteté, mintegy 21000 terméket tartalmazé
adatbazis (Consumer Product Information Database; DelLima Associates, 2019),
amely az 6sszetevék bemutatasa mellett elsésorban az egészségugyi kockazatok-
ra koncentral. Az altalunk fejlesztett adatbazis méretében és céljaiban is kilonbo-
zik ettdl, hiszen kifejezetten oktatasi szempontok figyelembevételével készilt, igy
olyan anyagokkal foglalkozik, amelyeket kisérletezéshez hasznalhatunk.
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KERESES AZ ADATBAZISBAN

Regisztracié nélkul egyszery, teljes szovegU keresést végezhetink az adatbéazisban,
példaul a ,csillagszdrd” keresékifejezés beirdsaval a Csillagszord égése viz alatt c.
kisérlethez juthatunk el (3. abra).

Csillagszoro égése viz alatt
Gondotkodis: képessige
s
fémek és vegylleteik
széncsoport elemei és
vegyileteik
oxigéncsoport elemei és
vegyileteik
poliszacharidok
Fogalmak. jelenseégek:

T exaace

SZUKSEQES ESIKOZOK:

3. abra A Csillagszdrd égése viz alatt c. kisérlet lapja az adatbéazisban

Az adatbézis hatékonyabb hasznélatdhoz célszer( regisztraciot igényelnitk a fel-
hasznéaldknak, amelyet a szerzék biztositanak. Regisztralt felhasznaldk az adatbazis
Alapanyagok moduljaban kilénféle szempontok alapjan kereshetnek (termékek,
dsszetevék, forgalmazok stb.). Ebben a modulban a Keresés dsszetevsk alapjan
mezd6ben az etanol kifejezést kipipalva 6 termékre utald talalatunk van, amelyek
oldalt jelennek meg (4. abra).

etanol / Napanyagok
Keresés
Ssszetevok alapjan Alapanyagok
Jetanol
oo Kapcsolodo
o ° fe GRSkl - Megjegyzés(ek)

efanol. ketonok vizmentes alkohol é5 ketonok

etanol, meti-etil
ketan

Egyedi keresd etanol, viz
n etanoiabsz  etanol
fenoiftaiein 1% fenoldfalein
etanol
etanol etanol 77. o,
izopropanol Zopropanol’ 16-22 (vN)%,
terc.-putanol ferc.-butanot: 0,5-1 (Vv)%

4, dbra Etanolt tartalmazé alapanyagok az adatbazisban
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Az adatbazis Kisérletek részében hasonloképpen kereshetink (kisérletek, anyag-
csoportok, fogalmak, jelenségek, eszkozok, alkalmazasi szintek, gondolkodasi képes-
ségek stb.), valamint az itt talalhato rekordokat szdrmni is lehet a Fogalmak, jelenségek,
illetve Gondolkoddsi képességek (Adey & Csapd, 2012) kategoriak alapjan. A Fo-
galmak, jelenségek mezében A kémiai reakcidk alcsoportban az oxidacio kifejezést
kipipalva 7 kisérletet talalunk (s. abra). A sokszinG mangdn kisérlet cimére kattintva
a teljes rekordot megtekinthetjik (6. abra). A Fogalmak, jelenségek; Anyagcsoportok
és a Szukséges eszkGzok kategodridk tartalmat a kozoktatasban eléforduléd tananya-
gok felhasznalasaval allitottuk Gssze. Az adatbazis kisérleteit kulonbozé konyvekbdl
és folydiratcikkekbdl gyUjtottuk ki, és folyamatosan bévitjuk (Balézs et al, 2015; Bok-
ros, Padar, Szolomajer, Kupihér, & Kovéacs, 2010a,b; Bokros et al,, 2010a,b, 2011a,b;
Rézsahegyi & Wajand, 1999; Riedel, R6zsahegyi, Szalay, & Wajand, 2016).

Filter by fogalmak,
jelenseégek

Kisérletek

Gendolkodasi képességek

cim Gondolkodas! kipességen

5. dbra Oxidé4cids kisérletek az adatbazisban

A sokszinl mangan

MRS

Ryagssaportok: i
atmeneti fémek és vegylileteik

Fogaimak, jelenségek:
- A

6. dbra A sokszinG mangdn c. kisérlet rekordja az adatbéazisban
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Az adatbazis bongészésén tul a legvaldszinibb felhasznélas az alabbi forgatokony-
vek szerint torténhet: (a) az adott tananyaghoz keresunk kisérletet kilonféle szem-
pontok alapjan a Kisérletek modulban; (b) az Alapanyagok modul tanulméanyozasa
soran bukkanunk érdekes kisérletekre, amelyeket részletesen megvizsgalhatunk és
az oktatasban alkalmazhatunk.

TOBBKOMPONENSU ANYAGOK
FELHASZNALASA A KiSERLETEKBEN

Az adatbazis nem pusztan az ismert, nyomtatott forrasok digitalizaciojat és elekt-
ronikus forrasok atemelését jelenti, hanem tobbek kozott olyan szemléletvaltasra
Osztondz, amely eddig kevéssé volt jelen a kémiatanitasban. Az egyik ilyen lehet-
séges szempont annak a bemutatasa, hogy tébbkomponensy anyagokkal is szem-
|éltethetink kémiai fogalmakat, ha kellé korultekintéssel jarunk el. Az adatbazis
utobbi felhasznalasi modjat a kovetkezé esettanulmanyokon keresztul ismertetjuk,
arnyaltan bemutatva a lehetdségeket és a korlatokat:

1. A Betadine® hasznélata

A hazai forgalomban kaphatd, fertétlenitésre hasznalhaté Betadine® a poli(vinil-pir-
rolidon)-jod komplex vizes oldata, koncentracioja 10 (m/v)%, de az aktiv jodtarta-
lom csupan 0,85-12 (m/v)% (Gottardi, 1983; Schenck, Simak & Haedicke, 1979).
Ez a hig jédoldat alkalmas arra, hogy a legttbb, jéddal kapcsolatos iskolai reakciét
bemutassuk Betadine® felhasznalasaval.

Keményité és Betadine® reakcioja

20-szoros higitas

halogének és vegytleteik

poliszacharidok
Siake bps e e

"'é!'BcladiszU\ K

fyif

keményité

kem¢|

7. dbra Jod és Betadine® keményitével végbemend reakcidjanak 6sszehasonlitasa

a) Akeményitd kimutatésa jod segitségével, ami Betadine®-oldattal is elvégezheté.
A végeredmeényt dsszehasonlithatjuk a hagyomanyos Lugol-oldattal végrehaj-
tott reakcidéval (7. abra).
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b) A C-vitamin (L-aszkorbinsav) a Betadine®-ben talalhaté joddal szintén jél tit-
rélhato, a jod barnas szinének eltinése egyértelmUen jelzi az oxidaciot (8a. sbra).

c) Azokban a kisérletekben, amelyekben nagyobb jédkoncentraciora, illetve nem-
vizes oldatra van szikség, pl. a terpentin és a szilard jod reakcioja (Bokros et al,,
2011b), a reakci6 természetesen nem megy végbe.

2. Az N-acetil-L-cisztein oxidacidja

A nyékoldd, koptetd hatast N-acetil-L-cisztein szamos gydgyszerben megtalélhato

(Lyxio, ACC®, Fluimucil®). A hatéanyag reakcidja jéddal egy diszulfid képzédéséhez

vezet,amit a jod szinének eltlnése is jelez (8/b abra). Ezt a reakcidt is megvaldsithatjuk

Betadine® alkalmazaséaval. A kisérlet végrehajtdsa azonban abba a nehézségbe Gt-

kozik, hogy mindkét anyag oldata sargas sziny, igy kélcsonhatasukbél semmit sem

l&thatunk. Ennek az az oka, hogy példaul a Lyxio esetében mas osszetevok is jelen
vannak [aszpartdm (E957), napsarga (sunset yellow, E110), természetes citroma-
roma, szorbit], amelyek kézil a napsérga szinezék a felelés a zavar6 séarga szinért.

A probléma egyszerGen megoldhaté keményitéoldat alkalmazasaval, amely a jod-

folosleg indikatora. Ez az eset azért tanulsagos, mert ramutat arra, hogy a keveré-

kek esetén mit kell figyelembe vennink ahhoz, hogy hasznalhaté kisérletet kapjunk.

a) HO HO
HO~_A_-O~_0 HO~_A_-9~_0
H\ + o, — H +  2HI
HO OH 0 0

OH hid OH
0 ™~ 0 ™~
SH S
+ ly 0 + 2HI
0 SH 0 S
U o A o
HC™ N HC™ N
H 0o H 0

8. dbra Az L-aszkorbinsav (a) és az N-acetil-L-cisztein (b) reakcitja jéddal

3. A hidrogén-peroxid kimutatasa a Hyperol tablettaban

A Hyperol egy stabil, szilard hidrogén-peroxid-forras (hidrogén-peroxid-karbamid
komplex tablettazva), az els6 készitményeket a Richter Gedeon Gyogyszergyar ve-
zette be sebfertétlenités céljgbdl. Az elsé vilaghaborl idején a Hyperol bekerilt
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a honvédséqi alapfelszerelésbe, tartadsat és hasznélatat az
egészséqugyi satrakban kotelezévé tették (vo. ,Nem tdn-
tem el” c. film, https://vimeo.com/124018578). A Hype-
rolban talalhat6 hidrogén-peroxid kimutatasa a jodidionok
4ltal katalizalt bormlas révén figyelhetd meg (9. sbra): i

2H,0,=2H,0+0,T KIE Hyperol
A fejl6do oxigén izzd hurkapalcaval konnyen kimutathaté. o7

4. A lefolydcsé-tisztitok mikodése

Az eldugult lefolyoesovek tisztitdsara szdmos mddszer |étezik, az egyik legelter-
jedtebb megoldas az, amikor az 6sszegyUlt zsiradék, hajcsomo stb. eltavolitasa-
ra lUgos anyagokat hasznalunk. Egy ilyen tisztitoszer a Chemitat Kft. készitménye,
amelynek az Gsszetételét az 1. tablazat Mmutatja a biztonsagi adatlap alapjan.

1. tablazat A Chemitat Kft. lefolydcso-tisztitd készitményének Gsszetétele

Osztélyozas
Megnevezés' CAS / EK Koncent’récié- veszélyességi o elmetets
REACH reg.szam INDEX tartomany % osztély/ gyelmezteto
s mondat
kategéria
Natrium-hidroxid 1310-73-2 Skin Corr. 1A H314
01-2119457892- 215-185-5 40-60 Eye Dam 1. H318
27-XXXX 011-002-00-6 Met. Corr. 1 H290
Natrium-nitrat [1] 7631-99-4
01-219488221-  231-554-3 8-15 Ox. Sol.3 Hare
Eye irrit.2 H319
47-xxxX =
Alurrlunlum 2429-90-5 , ,
(granulélt forma) 931.072-3 1-3 nem veszélyes osztalyba
01-2119529243- sorolt T. megjegyzés

45-xxxx

A tisztitbszer mUkodése tobb tényezd, illetve anyag egyuttes hatasaval értelmezheté:

» a szilard natrium-hidroxid oldasa jelentds hofejlédéssel jar, ez mar 6nmagaban is
gyorsitja a tovabbi reakcidkat: NaOH(s) = NaOH(aq) AH° = -44,51 kJ/mol

= a zsiradékok hidrolitikus bomlasat a natrium-hidroxid eldsegiti

» a lugos kdzegben az aluminium feloldddik, a fejl6dd gaz lazitja a dugulést okozd
anyagokat: 2 Al + 2 NaOH + 6 H,0 = 2 Na[Al(OH),] + 3 HZT
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= afejlédé hidrogéngaz a natrium-nitrattal a kevésbé veszélyes ammaniava alakul:
NaNO; +4 H, = NH3T +2 H,0 + NaOH

= a natrium-nitrat egyuttal a szennyvizek bioldgiai bontasat végzé Nitrosomonas
baktériumok szaporodasét segiti elé, amelyek kénnyebben hasznositjgk a nitra-
tokat, mint az elemi oxigént.

Az aluminium lugos kézegl oldodésa tsszehasonlithatd a porusbetonok (pl. az
Ytong) gyértaséaval, amely soran aluminiumhulladékot oltott mésszel reagéltatnak
és egy analdg reakcio jatszodik le: 2 Al + Ca(OH), + 6 H,0 = Ca[Al(OH) ], + 3 HZT
(10. sbra). A fejl6dé hidrogént biztonségi okokbol vizgbzzel tavolitjak el (kigbdzolik),
a létrejott porusok ekdzben megszilardulnak. Ez a reakcid a pérusbetonok térfo-
gatat mintegy 60%-kal megnoveli, ezaltal a hészigeteld tulajdonsaguk jelentésen
javul (Hamad, 2014).

ALAPANYAGOK
HOMOK viz CEMENT | MESZ

ERLELES

MEGFOGO

%@ HORONY-

ALUPASZTA
gog ¢«

ELOERLELES

FELIRATOZAS CSOMAGOLAS

7 KESZTERMEK TAROLOTERRE

10. dbra Az Ytong pérusbeton gyartéasi folyamata. A z6ld téglalapokkal jelolt alapanyagok kélcsonhatésa vezet
a porusok kialakulaséhoz

Az altalunk fejlesztett és folyamatosan bévilé vegyszer- és kisérlet-adatbazist
a kémiaoktatas szerepléinek, gyakorld tanaroknak, tanarjelolteknek és didkok-
nak egyarant ajanljuk; iskolai és tandran kivili kisérletezéshez, tanulashoz is al-
kalmazhatoé. Az adatbazis hasznélatdhoz az Gtmutaté a kutatocsoport honlapjan
lesz elérheté.
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GONDOLKODTATO TERMESZETTUDOMANY-TANITAS

Maddszertani sorozatunk a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargy-pedagoégiai
Kutatasi Programjanak keretében alakult MTA-SZTE Természettudomany Tanitasa
Kutatécsoportban végzett kutatas és fejlesztés eredményeit mutatja be.
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Kémia

Ez a feladat- és foglalkozasgytjtemény elsGsorban kémiatanarok szamara
késziilt, de haszonnal forgathatjak tanitok, tanarjeloltek és mindazok a pe-
dagogusok, akik természetismeretet tanitanak. A szerz6k szandéka szerint
a kotetben kozreadott gondolkodasfejlesztd feladatok és a kutatasalapu ta-
nulast tamogaté foglalkozasok arra inspirdljdk a tandrokat, hogy maguk is
szerkesszenek és alkalmazzanak hasonlokat. A gondolkodasfejlesztés és
a tudomanyos megismerés kémiatanitasi vonatkozasait targyald fejezeteket
kovetben a feladatokat, foglalkozasterveket — mddszertani ajanlasokkal el-
latva - az also tagozattol a kozépiskolaig korosztalyonként csoportositottak
a szerzOk. Kiilon fejezetben taldlhatok a tandran kiviili alkalmakra szant
feladatok. A kotet végén az olvasdk egy, a kutatocsoportban fejlesztett online

vegyszer- és kisérlet-adatbazist ismerhetnek meg, amely tandcsaival az isko-
lai kisérletezés technikai részét hivatott segiteni.
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