Nyitottan az 0 tuddsra,
elméletekre és képességekre

Beszélgetés Onno De Jong professzorral

ElsG rész

Az interjuban a svédorszdgi Karlstadi Egyetem Kémiai és Orvosbioldgiai Intézetének pro-
fesszor emeritusdt kérdeztiik €letérdl és tapasztalatairdl, a kémia és a kémiaoktatds jelenlegi
helyzetérdl. Onno De Jong 1998 dta tobb mint 200 tudomdnyos cikk birdldja volt, mivel tobb
nemzetkozi kémiai folydirat szerkesztdségi tagja (pl. IJSE, DCE, CERP, EJTE, JRST, RISE,
AJEC). Hat kémiaoktatdssal kapcsolatos konyv tdrsszerzdje, 40 konyvben irt a kémiaoktatds-
sal kapcsolatos fejezeteket, onéletrajzdban 200-ndl is tobb kémiaoktatdssal kapcsolatos cikket
emlit. Kémiatandr-képzési tapasztalatairdl tobbek kozott svéd, holland, francia, dél-afrikai,
ausztrdliai, tajvani egyetemeken tartott eld.
is hallhattuk az ICCE-konferencidn (IUPAC International Conference on Chemical Education

addsokat és workshopokat. 2000-ben Budapesten

(ICCE), Budapest Magyarorszdg). Fiatalon tandrként, késébb szakértdként részt vett a holland és a svéd kémia-

tantervi reformokban is.

Miért lett kémikus?

Iskoldskoromban nagyon érdekeltek a természettudoményok.
Amikor egyetemre mentem, vélasztanom kellett a természettu-
domdnyi dgak kozott. A vélasztds elég egyszer volt. Szdmomra
a fizikdban tdl sok volt a t6rvény és a szabdly, a bioldgidt pedig
unalmasan tanitottdk. Vardzslatossdga és érdekes torténete (alki-
mia) miatt a kémidt vdlasztottam. Nagyon izgatott, hogy igazi di-
dkkisérleteket végezhetek az iskolai laboratériumban, de sajnos
a kisérletekre csak az utolsé tanulmdnyi évemben keriilt sor
(1960), és ezek szdma is nagyon korl4tozott volt.

Az azdta eltelt sok év ellenére is j6l emlékszem egy pillanatra
az iskolai laborbdl. Réz-szulfdt-oldatot kellett készitenem: vagyis
néhdny kék szind kristdlyhoz kellett vizet adnom egy kémcsébe.
Nagyon dvatosan csindltam, csepprdl cseppre adagolva a vizet.
Mér néhdny csepp hozzdaddsa utdn meglepve vettem észre, hogy
a folyadék zold szin( lett. En kék szintire szdmftottam, mert azt
tanitottdk nekiink, hogy a réz-szulfdt oldata kék szini a Cu**-io-
noktdl. Mi tortént? Szerencsétlenségemre a tandrom tul elfoglalt
volt, hogy megvdlaszolja a kérdésemet és hogy elmondja ezt a
nagyon tipikus old6ddsi hatdst. Ennek a vdratlan szinnek a meg-
tigyelése nagyon motivélt a kémiai tanulmdnyaim sordn!

Miért szerzett oklevelet oktatdspszicholdgidbol?

1967-ben kémiatandr lettem egy szakkozépiskoldban. Mivel ké-
midbdl volt egyetemi oklevelem, ahhoz, hogy tanithassak, részt
kellett vennem egy tandrjelélteknek sz6l6 kurzuson a kémiatani-
tdssal kapcsolatban. A képzés nagyon rovid volt (2 hénap), és jé-
részt elméleti el§addsokbdl dllt. A kurzust nagyon szegényesnek
tartottam, és nem jelentett megfeleld felkésziilést a kémiatandri
munkdmbhoz.

Miutdn tdléltem a tanitds kezdeti periédusdt, ugy dontsttem,
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hogy tovébblépek. Nem sokkal késdbb, az 1970-es években részt
vettem egy nemzeti kémiatanterv reformaldsdt szolgdl6 projekt-
ben (réviditése CMLS). A projekt tandrdvd vdltam, aki 4j médon
prébdlja ki az 1j kémiai tananyagtartalmakat. A tapasztalatok
cseréje és a résztvevikkel folytatott pédrbeszédek nyomdn egyre
tobbet gondolkoztam a kémia tanitdsdrdl és annak értékérél a
digkok és a tdrsadalom szémdra. Uj ldtdsmédokat akartam ta-
nulni a tanitds és a tanulds teriiletén. Ezért ugy dontottem, hogy
a teljes dlldsu tandri munkdmat kombindlom egy oktatdspszicho-
légiai tanulmdnnyal.

Nem egyszerre vélasztottam mindkét teriiletet, de egyértelmii
kapcsolat van koztiik.

Miért a kémiatanitdst vdlasztotta PhD-témdjdnak?

1977-ben az Utrechti Egyetemen (Hollandia) oktatéként kezd-
tem dolgozni a kémiatandrok képzésében. Abban az idGben sze-
rencsére a tandrjeloltek képzése a kémiatanitds teriiletén mdr
sokkal relevdnsabb volt, mint tiz évvel kordbban. Néhdny évvel
késbb a munkdm jelentds részét mdr a kutatdsi feladatok tették
ki. Ez lehetgséget adott, hogy megvizsgaljam, milyen nehézsé-
gekkel kiiszkodnek a didkok a kémiai témdk megértése terén.
Ezt a kutatdst sokkal szisztematikusabban tudtam végrehajtani,
mint amikor iskolai tandr voltam. Ennek eredményeképpen meg-
szereztem a PhD-fokozatomat 1990-ben.

Ebbdl l4tszik, hogy a kémiaoktatds, mint kutatdsi téma a dok-
tori dolgozatomhoz, a munkdmba volt kédolva.

Hogyan és miért vdlt a kémia és a természettudomdnyok ku-
tatdjdvd és oktatdjdvd? Miért vdlasztotta az egyetemi karriert?

Azalatt, amig a CMLS-projekt tandra voltam (1971-1977) éb-
redtem rd arra, hogy a sikeres kémiaoktatdsi reformhoz nemcsak
Uj, gyakorlatalapd kémiai tananyagtartalom-fejlesztésre van
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sziikség, hanem j6l és megfelelGen képzett tandrokra is, hiszen
Gk a kulcsszerepldk, a véltozds megvaldsitéi. Ezért tigy dontét-
tem, hogy a kémiatandr-képzésben leszek oktatd, mert vélemé-
nyem szerint ez a pozicié remek lehet§séget biztositott, hogy hoz-
zdjérulhassak a kémiaoktatds fejlédéséhez. Nemcsak tandrjelsl-
teknek sz616 kurzusokat tartottam, hanem szakmai tovabbkép-
zéseket is. Mindkétfajta kurzusndl hangsilyoztam az elméleti
kurzus kapcsolatdnak a fontossdgdt a tandrai gyakorlattal.
Néhdny év elteltével az Utrechti Egyetemen kezdett hangsu-
lyosabbd vélni a kutatds, ezért vdltam kémiatandrokat oktatébdl
a kémiaoktatds kutatGjavd. Szdmomra ennek a véltozdsnak a leg-
f6bb oka a tényeken alapulé kémiaoktatdshoz valé hozzdjdruld-
som igénye volt, nemcsak iskolai szinten, de a tandrképzés szint-
jén is. A kutatdsom nagyrészt az iskolai didkok nehézségeire £6-
kuszdlt a kémia megértése terén. Ez egyfajta visszhangja volt az
iskolai tandrként eltéltétt idémnek. Késébb a kutatdsom fékusza
dttevddott a tandrjeloltek kémiatanitdsi nehézségeire és arra,
hogy hogyan tudnak megbirkézni ezekkel a nehézségekkel. Ez az
érdeklddésem sokkal inkdbb egybeesett a tandrképzésben vég-
zett munkdmmal.
Hogyan lett a svédorszdgi Karlstadi Egyetemen is oktatd? Ez-
zel egy iddben Hollandidban, az Utrechti Egyetemen is dolgozott?
Nem ¢én jelentkeztem a Karlstadi Egyetemre, hanem 2005-ben
meghivtak a kémiaoktatds professzordnak. Az egyetemi kar a
nyugdijba vonulé Hans-Jiirgen Schmidt professzor utédjét keres-
te. Tudtdk, hogy aktivan részt veszek néhdny olyan nemzetkozi
hélézat munkdjdban, amely a kémiatandr-képzésben érdekelt ok-
tatékat és kutatdkat tomoriti. Fontosnak tartottdk azt a tapasz-
talatot is, amelyet az akkor még 4j Természettudomdny és Ma-
tematika Oktatdsi Kozpont tagjaként szereztem az Utrechti Egye-
temen. Ilyen kézpont ugyanis nem mtikodott még Karlstadban.
RészmunkaidGben elfogadtam a meghivdsukat, de kombindl-
tam az Utrechti Egyetemen betdlt6tt dlldsommal is.

A Karlstadi Egyetem madartavlatbol

Szeretnénk megkérni, hogy beszéljen a kémia- és természettu-
domdnyos oktatdssal kapcsolatos kutatdsairdl, kiilondsen a ter-
mészettudomdnyos modellek tanitdsdrdl és tanuldsdrdl, a nyilt
problémakézpontii oktatdsi mddszerrdl, a kémiatandrok tudds-
bdzisdnak fejlédésérdl, illetve az dsszefiiggés-alapii oktatdsrdl
(context based learning).

Vélaszként a kapcsolédé munkdim absztraktjaibdl idéznék:

L. Részecskemodellek haszndlata a kémiaoktatds teriletén:
»Ebben a cikkben a kémiatandr-jeldltek pedagdgiai tartalmakrdl
szerzett tuddsdrdl (pedagogical content knowledge, PCK) késziilt
tanulmdnyunkat mutatjuk be, egy posztgradudlis tandrképzési
program alapjdn. Kisérleti bevezet§ kurzust tartottunk tandrje-
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Az Utrechti Egyetem f6épiilete

loltek (n = 12) szdmdra, amin elmagyardztuk, hogyan haszndl-
hatdk a részecskemodellek a kozépiskolds didkokndl annak el§-
segitésére, hogy jobban megértsék a tapasztalataik (pl. anyagok
tulajdonsdgai, fizikai és kémiai vdltozdsok) és a kémiai részecs-
kék (pl. atomok, molekuldk, ionok) kozétti kapcsolatot. A modul
sordn hangsulyoztuk a tanitdsi tapasztalatokbdl valé tanulds fon-
tossdgdt, és autentikus intézményi mithelymunkdkat kapcsoltunk
a képzéshez. Kutatdsi adataink a résztvevdk irdsbeli feladatainak
eredményeibdl, a mithelybeszélgetések dtirataibdl és a reflektiv
tandrai beszdmoldkbdl szdrmaznak. A tanulmdny eredményei
alapjdn feltdrtuk, hogy mér kezdetben is minden résztvevd képes
volt azonositani olyan tanuldsi nehézségeket, amelyekkel a ko-
zépiskolai didkok kiizdenek az anyagok tulajdonsdgaival és az
anyagokat alkot6 részecskékkel kapcsolatos témdban. Tovadbbd,
mdr ebben a szakaszban minden tandrjelolt elismerte a model-
lek alkalmazdsdnak fontossdgdt a molekuldk és atomok kozépis-
kolds didkoknak torténd bemutatdsa sordn, a jelenségek és a ré-
szecskék kozotti sszefiiggések tanitdsakor. A tanitdsi gyakorlat
utdn az Gsszes tandrjeloltnél mélyebb szintd megértést figyelhet-
tiink meg a tanuldik részecskemodellek haszndlatéval kapcsola-
tosan felmertilt problémdit illetGen. A részt vevd tandrok mint-
egy fele felismerte a részecskemodellek kiilonleges tanitdsi hely-
zetekben torténd haszndlatdnak lehet§ségeit és korldtait. A tani-
tdsi helyzetekbdl vald tanulds sordn a tandrjeldltek tovabbfej-
leszthették a pedagdgiai tartalmakrdl szerzett tuddsukat a ré-
szecskemodellek haszndlatdval kapcsolatban, habdr ez a fejlédés
eltérd volt a vizsgdlt tandrjeloltek korében.” [1]

2. A természettudomdnyos tandrok a nyilt problémakézpon-
tu oktatdsban: ,,A bemutatott tanulmdny a kézépiskolai termé-
szettudomdnyos tandrok iskolai szakmai fejl6dési pélydjaval (pro-
fessional development trajectory, PDT) foglalkozik, célja, hogy ta-
maszt nyUjtson a tandroknak a ,,viz mingsége” téma nyilt prob-
lémakézpontd tanitdsdhoz. A tervezés alapja a ,,guiding by scaf-
folding”, vagyis a ,tdmogatva kalauzolds/vezetés/irdnyitds”. Hét
tapasztalt tandr vett részt intézményi megbeszéléseinken és pro-
bédlta ki iskolai kornyezetben a nyilt problémakoézpontu tanitdsi
mddszert. A kutatdsunk arra irdnyult, hogy tdmogat6 eszkozoket
terveztiink a témdhoz, bemutattuk ezeket a megbeszéléseken és
kiprébdltuk ezeket a tanteremben. A f&bb kutatdsi adatokat az
intézményi megbeszéléseken, a tantermi 6ramegbeszéléseken és
-megfigyeléseink sordn gytjtottiik. Az eredmények azt mutattdk,
hogy a PDT tdmogatta a tandrokat annak megtanuldséban, ho-
gyan segithetik a tanuldikat a nyitott kutatdsalapu tanitds sordn,
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kiilonosen annak a képességét sajdtithattdk el, hogyan adhatjak
meg tanuldiknak a nyitott kutatdshoz a megfeleld ,kereteket” és
a szdmukra sziikséges ,,teret”, illetve ezeknek a jél kiegyensulyo-
zott kombindcidjt. Megvitattuk az eredmények természettudo-
madnyos tandrképzésbe illeszthet§ségét.” [2]

3. A kémiatandrok tuddsbézisdnak fejl6désérdl: ,,A kémiaok-
tatds sordn szdmos kozépiskolds didk tapasztal megértési nehéz-
ségeket a kémiai tartalmak hdrom kolcséndsen osszefiiggd je-
lentése kozott, melyek a kovetkezdk: a makroszkopikus, a mik-
roszkopikus és a szimbolikus jelentés. Ennek kovetkeztében a ta-
ndrjelolteket koriiltekinten kell felkésziteni arra, hogyan tanit-
sdk majd ezt a bonyolult kérdéskort. Ez a cikk egy esettanul-
mdnyt mutat be, melyben nyomon kévethetjiik nyolc tandrjelolt
pedagdégiai tartalmakrdl szerzett tuddsdnak (PCK) fejl6dését a
kémiai témakorok tobbszint( értelmezésében. Tandrképzési
programunkban kezdetben arra fékuszdltunk a tanitds tanuldsa
helyett, hogy hogyan tanuljunk a tanitdsbol. Arra kértiik a ta-
nérjelolteket (mindannyian nem tandri MSc-végzettségtiek), hogy
Ugy tanitsanak meg egy-egy kémiatantervi témdt, hogy a téma
tanitdsa sordn a mikro-, makro- és szimbdlumszintd jelentések-
re fékuszdlnak. A kutatdsi adataink a tandrjeldltekkel tanéra
el6tt és utdn készitett személyes interjukbdl szdrmaznak. Az
eredmények azt mutattdk, hogy fejlédott a tandrjeloltek tanitdsi
nehézségekkel kapcsolatos tuddsa, de leginkdbb a tul gyors és
implicit magyardzat volt jellemz§ a makro- és mikroszint( jelen-
tések értelmezésekor, és dltaldban domindlt a témdk tanitdsa so-
rdn a fogalmak mikroszint{ jelentésének haszndlata. A didkok ta-
nuldsi nehézségeivel kapcsolatos tudds fejlédése is kimutathaté
volt, példdul a reakciegyenletek mikro- és makroszintd értel-
mezése sordn.” [4]

4. Az osszefiiggés-alapu oktatdsrdl (context based learning):
»Még a tapasztalt kémiatandrtdl is megkoveteli a szakmai fejlg-
dést, ha arra osztonzik, hogy aktivan vegyen részt az dj dssze-
fliggés-alapu oktatdsban. Ez a tanulmdny réviden bemutatja an-
nak a keretrendszernek a fejlesztését, ami tartalmazza a célokat,
tanuldsi fdzisokat, stratégidkat és dtmutatdsokat, és hogy hogyan
alakitottdk ezt a keretrendszert olyan szakmai fejlesztési prog-
rammd, melynek célja, hogy a tandrok képesek legyenek ossze-
fliggés-alapu tanitdsi egységeket tervezni kémiai tartalmakra. A
program egy elre elkészitett (kifejlesztett) tanitdsi egység tani-
tdsdval kezdddik, majd a tandrok készitenek vézlatot egy dj sz-
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szefiiggés-alapu tanitdsi egységhez. A tanulmdny sordn vizsgdl-
tuk a tandrok kibontakozdsdnak folyamatdt a program végrehaj-
tdsa sordn. A kutatdsi adatokat az intézményi megbeszéléseken,
a tantermi éramegbeszéléseken és Sramegfigyeléseink sordn
gydjtéttik. Az eredményeink alapjdn a tandrok, ha van r4 elég
idejiik és megfeleld erdforrdsuk, akkor képesek j osszefiiggés-
alapu tanitdsi egységeket késziteni.” [4]

Miért az autentikus tanulmdnyi kozosségek vannak az érdek-
6dése kizéppontjdban a kémiatandrok kontextusalapii oktatd-
sdnak tervezésére bdtoritdsa kapcsdn?

A kémia oktatdsdra egyre erGsebb az igény a tdrsadalom ré-
szérdl sok orszdgban, hogy a didkokat felkészitsék a vdltozé vi-
ldgra. Ennek a nyomdsnak az eredménye, hogy sok nemzeti tan-
terv naprakész; innovativ projektek széles valasztéka jelenik meg
az oktatds sordn. Ezen innovdcidk sikere nagyban fiigg a kémia-
tandrok szdndékdtdl és azon képességétdl, hogy j tanitdsi straté-
gidkat, anyagokat és iskolai laborgyakorlatot tudjanak bevezetni a
mindennapi gyakorlatba. Naprdl napra ,,készebbé” kell tenniiik a
szakmaisdgukat az 4j tudds, az elméletek és a képességek terén,
habdr sok kémiatandrnak ambivalens véleménye van az innovacio-
rol. Egyrészt hisznek abban, hogy a hatékony tuddsdtadds a koz-
vetlen mdédszer, amit 6k is megtapasztaltak a sajét tanulmanyaik
sordn, mdsrészt viszont abban hisznek, hogy fontos a didkoknak,
hogy a tuddselsajétitdsban aktivan vegyenek részt. A tandrok pa-
naszkodnak, hogy nincs kell§ szakmai tuddsuk és tapasztalatuk
ahhoz, hogy megfelel§en bevezessék az Uj oktatdsi modelleket.

Azt mondandm, hogy az, hogy az innovdciét egyszertien bele-
toltjitk az iskoldba, 6nmagdban nem valdszind, hogy 4t fogja ala-
kitani a tanitdsi gyakorlatot. A kémiatandroknak dtmutatdsra és
tdmogatdsra van sziikségiik, hogy produktiv pdrbeszédekben és
innovatfv tanitdsban vegyenek részt. A szakmai fejlédésiiknek be
kellene épiilnie azokba a tandri kurzusokba, amelyek alapjdt a
tanitds tanuldsdban megjelend modern nézetek képviselik.

Jol ismert tény, hogy a modern nézeteket a tanitds tanuldsd-
ban erdsen befolydsolja a tdrsadalmi konstruktivizmus pszicho-
légiai tedridja. Nézetem szerint a tanuldsnak ez a tedridja elég dl-
taldnos, de specifikussd tehet§ és kiegészithet§ azéltal, hogy
megnézziik azokat a nézeteket, amelyek figyelembe veszik a ta-
ndr kovetkez8 hdrom egyedi jellegzetességét.

L. A tandrok felndtt tanuldk. Ahogy sok felndtt, a tandrok sem
szerették, ha fontrdl lefelé tanitottdk Gket, ahogy a kozvetlen fo-
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lyamatban az oktaté dtadja a tuddst a passziv befogadénak, a di-
dknak. Ezért sok kémiatandrt érdekel az dndlld tanulds. El6nyben
részesitik azokat a kurzusokat, amelyek tdmogatdst nydjtanak a
véltdshoz az oktatd irdnyitotta oktatdstdl az 6ndllé tanulds felé.

2. A tandrok gyakorldk. Mint a legtobb gyakorld, akik szakmai
fejlédése érdekében kurzusokon vesz részt, a tandrok gyakran
nem érdeklGdnek a formalis tedridk és dltaldnos szabdlyok irdnt.
A kémiatandrok inkdbb a gyakorlatorientdlt tanulds irdnt érdek-
16dnek. Szeretik tudni, hogyan kell viselkedni bizonyos szitudcidk-
ban, és érdeklgdve hallgatjdk a torténeteket a ,,jé gyakorlatokrdl,
amelyek mtikodnek”.

3. A tandrok szakért6k a tanitdsban. Ahogy sok szakért6, ugy
a tandrok sem szeretik a feliigyelt tanuldst. A kémiatandrok tGbb-
ségét a cselekvésbdl és a reflexidbdl torténd tanulds érdekli. Ezért
azokat a kurzusokat részesitik elényben, amelyek a gyakorla-
tukkal kapcsolatban mélyebb megértést fejlesztenek ki. J6l is-
mert, hogy sok szakért§ tuddsbdzisa nagy szdzalékban tagolat-
lan és implicit természet. A szakért6k a szaktertiletiikon nem
1épésrél 1épésre zajlé problémamegolddsi folyamatot, hanem
gyorsabb és rovidebb médszert haszndlnak. Az osztdlyteremben
a tandroknak sok dontést kell meghozniuk a pillanat toredéke
alatt. Erre azért képesek, mert a cselekedeteiket pillanatnyi gon-
dolatok irdnyitjdk, amelyek éltaldban nem tudatosak. A tandrok-
nak ezért nem konnyd elmagyardzniuk, hogy pontosan mit mi-
ért csindlnak és errdl milyen tuddssal rendelkeznek. Lehetséges,
s6t hasznos a passziv tuddst aktivvd alakitani a reflexick segit-
ségével. A reflexid torténhet az esemény kozben vagy az esemény
utdn kozvetleniil. Mindkét reflexiés mddszer sokat segithet a ta-
ndroknak, hogy tudatossd tegyék a tanitdsrdl és tanuldsrél meg-
szerzett implicit tuddsukat és hogy jobban megértsék a sajat gya-
korlatukat.

Ennek a hdrom tanuldsi fajtdnak a kombindcidjdt nevezném
autentikus tanuldsnak.

Az autentikus tanulds a kozosség kontextusdban csokkenthe-
ti a tandrok ellendlldsat a vdltozdsokkal és a tantervi innovdciék-
kal szemben. Emellett hozzdjdrulhat a tandrok 6nhatékonysdgd-
nak a novekedéséhez az 1j tanitdsi modszerek terén és novelheti
a tandrok hajlanddsdgét, hogy kisérletezzenek kollégdik Gtletei-
vel a sajdt tantermeikben. Az autentikus tanulékozosségek in-
tézményesithetik az 4j tletek és gyakorlatok elfogaddsét, ha az
implementdciét tdmogatjdk, és érdekeltekké vélnak a képzésben,
valamint elsegitik, hogy kialakuljon a tandrokban a médszerta-
ni kisérletezd érzék (a ,csindlva tanulds”). Intézményesitheti,
hogy a tandrok egy kisléptékd tantervi innovdcié tdrstulajdono-
saiva valjanak. Az autentikus tanulékozosségek széles tulajdon-
sdgi korrel rendelkeznek. A kovetkezGképpen foglalndm ossze: a
résztvevk kozos érdekl§dést mutatnak gyakorlati problémdk
irdnt, a kozosségi célok és igyekezetek terén egyetértenek. Meg-
vitatjdk az 4j tanitdsi stratégidkat és anyagokat. A kozosség ta-
ndrai kiprdbdljék az uj gyakorlatokat és reflektdlnak rdjuk. Ezen-
kiviil tdmogatjdk egymdst a gyakorlati problémak legy§zésében,
megosztjdk egymdssal az 4 tapasztalataikat és a ,legjobb gya-
korlataikat”.

A kutatdsom az autentikus tanulmdnyi kozosségekkel foglal-
kozott, amit én tanitd és tervezd kizosségnek hivok. A vizsgdlt
kozosség célja: szeretnék megtanulni, hogyan tanitsanak, illetve
hogyan tervezzenek Uj tantervi egységeket. Altaldnossdgban egy
ilyen kozosség vagy az egy iskoldban tanitd tandrokbdl, vagy kii-
lonboz6 iskoldkban tanité ugyanolyan szakos tandrokbdl, egy ta-
ndrképzésben is részt vevd oktatobdl és egy Uj tanitdsi egysége-
ket tervezd szakért6bdl dll. Egy ilyen kozosség miikodése az 1.
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abrdn ldthatd. Megvizsgdltuk a kémiatandrok szakmai tovdbb-
képzését az Uj, kontextusalapd egységek terén és egy hasonlé
egység korvonalainak 6ndll6 kidolgozdsa terén. A megfigyelt té-
ma a szupernedvszivé anyagok, amelyeket az eldobhaté pelen-
kékban haszndlnak. Ez a téma kapcsolédik a polimerek fogal-
mdhoz és tulajdonsdgaikhoz. Megtapasztaltam, hogy a tanité és
tervezd kozosségek tdmogathatjék a tandrok szakmai fejl6dését.
A kontextusalapu innovacidk természetének megértése és az a
képesség, hogy 1j tanitdsi stratégidkat adjanak eld, fejlédhet. [4]
Altaldnossdgban egy ilyen autentikus tanulmdnyi kozosség j6 le-
hetdségeket biztosit a tandrok szdmdra, hogy tuddst szerezzenek
az Uj tantervi innovécidkrdl és hogy uj képességeket fejlesszenek
ezen innovdcidk tanitdsdra.

1. abra. A ,tanit6 és tervez6 kozosség” miikodése

* Az innovativ egység tomor megvitatdsa

* Az adaptdlt egység megtanitdsa az osztdlyban

* A tapasztalatok cseréje és reflektdlds az eredményekre
* Az egység alapjdul szolgdld innovativ otletek értékelése
* Egy hasonlé egység korvonalainak megtervezése

* Célok kifejlesztése az Uj tanitdsi gyakorlathoz

Leirnd a kontextusalapii tanulds (context based learning, CBL)
eldnyeit?

A kontextusalapu tanulds el6nyeit azzal jellemezném, hogy ho-
gyan hat a kontextusalapt tanitds a tanulék tanulmdnyi kime-
netelére és motivdcidjéra. A kutatdsunk megmutatta, hogy nem
egyszer( ezekkel a hatdsokkal kapcsolatban egyértelm itéletet
mondani. Ezt ald is fogom tdmasztani azdltal, hogy bemutatom
a példakutatdsok eredményét.

Néhdny kutatds azt mutatta, hogy alig van barmiféle elénye a
kontextusalapt kurzusoknak, ha a didkok megértésének fejls-
désérdl beszéliink. Példdul Ramsden [5] dsszehasonlitotta, ho-
gyan befolydsolja egy kontextusalapt kurzus és egy hagyomdnyos
kurzus egy brit kozépiskola didkjait a kulcsfontossdgu kémiai fo-
galmak megértésében. A kutatdsa szerint csak kis eltérést mu-
tatott a két mddszer az elemek és elegyek, a kémiai reakcidk és
a periédusos rendszer fogalmédnak megértése terén. Ezzel ellen-
tétben mds kutatdsok azt dllapitottdk meg, hogy a kontextusala-
pu kurzusokndl a megértés terén megfigyelhetSk bizonyos el§-
nyok. Példdul Barker és Millar [6] sszehasonlité kutatdst végzett
olyan brit kozépiskolai didkok nyomon kovetésével, akik kontex-
tusalapu kurzuson vettek részt, és olyanokkal, akik a hagyomd-
nyoson vettek részt. Csekély el6nyt ldttak a megértés fejlédése
terén (a téma a kémiai termodinamika és a kémiai kotés volt)
azokndl a didkokndl, akik kontextusalapd kurzuson vettek részt,
de emlitenek néhdny komolyabb félreértést mindkét csoportndl.
Néhdny kutatds pedig a didkok motivécidjdra és viselkedésére va-
16 hatdsét vizsgdlta. A Ramsden-féle [5] 6sszehasonlité tanul-
madny azt taldlta, hogy a kontextusalapt kurzus el@segitette a did-
kok érdekl§dését a kémia irdnt. Sutman és Bruce [7] meg-
figyelte, hogy az észak-amerikai didkok sokkal szivesebben fog-
lalkoztak a kontextusalapt kémiai anyaggal, mint a hagyomd-
nyossal.

Bennet, Hogharth és Lubben [8] 6sszefoglalé jelleg, 66 tanul-
mdnybdl 4ll6 meta-analizist kozolt a kontextusalapu (és termé-
szettudomdny-technoldgia-tdrsadalom) megkozelitések hatdsd-
rél. Megvizsgéltdk azon tanulmdnyokat, amelyek a kozépiskolai
természettudomdnyok tanitdsdndl a természettudomdnyi elgon-
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doldsok kiindulépontjdul a kontextust tekintették. Analizisiik a
kovetkez§ érdekes eredményeket hozta:

i) Van néhdny bizonyiték, amely aldtdmasztja azt az allitdst,
hogy a kontextusalapi megkozelités motivélja a didkokat a ter-
mészettudomdnyi érdkon és erdsiti a pozitiv hozzdalldst a ter-
mészettudomdnyokhoz dltaldban.

ii) Van rd bizonyiték, amely aldtdmasztja azt az dllitdst, mi-
szerint a kontextusalapu megkozelités nem hat negativan a did-
kok természettudomdnyos elgondoldsok megértésére.

Végeredményképpen az analizisban szerepld kimenetelek a
kontextusalapi megkozelitésrdl pozitivak az érzelmi fejlédés
szemsz0gébdl, de valahol csaldddst keltdk a kognitiv fejldés
szemsz0gébdl. A tanuldsi kimenetekre gyakorolt hatds hidnydnak
oka lehet, hogy a kontextus és a relevans koncepci kozott gyen-
ge kapcsolat dll fenn a tandr és didk felfogdséban. Ez a helyzet ki-
emeli a kontextusalapu oktatds fejlesztésének sziikségességét.

Szerintem a kontextusalapu tanitds fejlesztése szempontjdbol
fontos kondicidkat hdrom kiilonboz§ irdnybdl kozelithetjikk meg:
i) a didk feldl, ii) a tandrok szakmai fejlédése feldl, iii) a tanterv
fel6l. Ezeket a perspektivékat alaposan kifejtettem publikdciéim-
ban. [9, 10]

Kapitdny Janos Sdandor — Téth Zoltan
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Szakmdny Csaba' — Rdkdczi Melinda>

W ' ELTE Trefort Agoston Gyakorlé Gimndzium

M 2 Premontrei Szent Norbert Gimnézium, Egyhdzzenei Szakgimndzium és Kollégium

,Premistry” természet-
tudomdnyos népszertsitd

SOI’ Ozat Madsodik rész

2013-2014-es tanévben ,,Premistry” néven nagy sikerd ter-

mészettudomdnyos sorozatot valdsitottunk meg didkjaink
szdmdra. Ennek célja a természettudomdnyos tdrgyak, kiilons-
sen a kémia és a fizika népszertiségének novelése volt tanuldink
korében. A kisebb évfolyamosokndl a természettudoményok be-
mutatdsa, megszerettetése volt a cél, a nagyobbakndl a pélyava-
lasztds segitése, illetve a mély osszefiiggések megértése. A soro-
zat 6 alkalombdl dllt: 3 tandri el§adds és 3 tanuldkisérlet volt.
Mindkét forma alkalmaira tobb tantdrgyhoz kapcsolédé témét
vélasztottunk. Igy egyszerre tobb tantdrgy népszeriiségét novel-
jiik, mdsrészt célunk volt az egységes természettudomdnyos szem-
lélet a kialakitsa és elmélyitése. A didkok megtapasztalhattdk,
hogy egy-egy természeti vagy hétkoznapi jelenség, illetve kisérlet
megértéséhez sziikség van tobb tantdrgy ismeretanyagdra, eze-
ket 6ssze kell tudni kapcsolni. A Premistry természettudomanyos
sorozat eseményeire a didkok nagy szdmban, szivesen jelentkez-
tek. Az el@addsok telt hdz el6tt hangzottak el, a tanuldkisérle-
tekre tuljelentkezés volt. A részvevék szdma minden alkalommal
emelkedett, azaz a Premistry 6nmagdanak is jé rekldm volt. Nem
kellett a didkokat kiilon jutalmazni, felismerték, hogy a részvétel
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magdban hordja jutalmdt. A didkok természettudomdnyok irdnti
lelkesedése, érdeklgdése a Premistry alkalmai utdn megndtt. A
tandrdkon megfigyelhetd volt, hogy a részt vevg didkok aktivab-
ban, szivesebben kapcsolddtak be jé hozzdszdldsaikkal az 6rak
menetébe. Sokszor a tananyag kapcsdn is fel tudtdk haszndlni a
déluténi foglalkozdsokon szerzett ismereteiket.

Az {rds mdsodik részében a tanulékisérletek leirdsdt mutatjuk
be. Ezeket a lefrdsokat az iskoldban a didkok rendelkezésére bo-
csdtottuk.

SZINEK ES FENYEK

LANGFESTES

Sziikséges anyagok, eszkozok:

kozdsen: permetezG8kben az aldbbi anyagok vizes oldatai: kdlium-
klorid (KCl), kalcium-klorid (CaCl,), barium-klorid (BaCl,), nét-
rium-klorid (NaCl), réz-klorid CuCl,), litium-klorid (LiCl) és
stroncium-klorid (SrCl,); Bunsen-égé

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Elkészités:
A permetez8kbdl fujjuk az oldatokat a Bunsen-ég§ langjébal!

Figyeljiik meg, hogy a kiilonféle fémsdk milyen szintre festik a

langot!
Litium: kdrminvoros,

Stroncium: biborvoros

Nétrium: sdrga
Réz: zold
Kélium: fakéibolya
Kalcium: téglavoros
Bdrium: fakézold

A Kkisérlet csak tandri feliigyelettel végezhetd!

SZINES CSAPADEKOS REAKCIOK

Sziikséges anyagok, eszkozok:

személyenként: 10 db kémcs6, kémcsétarté éllvany, torl6rongy
kozosen: a lent szerepld oldatokbdl 200 cm?, kb. 0,5 mol/dm® kon-

centrécidju oldat, tivegekben
Elkészités:

« Az elkészitett oldatokbdl ontsiink keveset, 1-1 ujjnyit a kémcsd-
be, ontsiink egymdshoz a tdbldzat utasitdsai szerint, és figyeljitk

meg a valtozdsokat!

KémcséGbe Hozzéd Valtozas

1 eziist-nitrat, bdrium-klorid, fehér
AgNO; (szintelen) BaCl, (szintelen) csapadék

2. bérium-klorid, kélium-kromdt, sdrga
BaCl, (szintelen) K,CrO, (sdrga) csapadék

3. higany(II)-klorid, kélium-jodid, narancsvoros
HgCl, (szintelen) KI (szintelen) csapadék

4. vas(IIT)-klorid, kélium-tiociandt, Vérvoros
FeCl; (sdrga) KSCN (szintelen) oldat

5. nikkel(IT)-klorid, natrium-hidroxid, zo6ld
NiCl, (z6ldeskék) NaOH (szintelen) csapadék

6. réz(I)-szulf4t natrium-hidroxid, vildgoskék
CuS0, (vildgoskék) | NaOH (szintelen) csapadék

7. réz(I)-szulf4t, ammonia-oldat, mélykék
CuS0, (vildgoskék) | NH; (szintelen) oldat

8. vas(IIT)-klorid, ndtrium-hidroxid, vorosbarna
FeCl; (sdrga) NaOH (szintelen) csapadék

9. higany(II)-klorid, natrium-szulfid, fekete
HgCl, (szintelen) Na,S$ (szintelen) csapadék

10. kobalt(IT)-klorid, ndtrium-hidroxid, kék
CoCl, (rézsaszin) NaOH (szintelen) csapadék

A végbemend reakcidk egyenletei:
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. 2AgNO;, + BaCl, — 2AgCl + Ba(NO,),
. BaCl, + K,Cr0, — BaCr0, + 2KCl

. HgCl, + 2KI — Hgl, + 2KCl

. FeCl, + 3KSCN —> Fe(SCN), + 3KCl

. NiSO, + 2NaOH —> Ni(OH), + Na,S0,
. CuS0, + 2NaOH —> Cu(OH), + Na,S0,
. CuS0, + 4NH, — [Cu(NH,),J** + SO,>-
. FeCl; + 3NaOH —> Fe(OH); + 3Na(l

. HgCl, + Na,$ — HgS + 2NaNO,

. CoCl, + NaOH —> Co(OH), + 2NaCl
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SZINVALTO LOMBIK

Sziikséges anyagok, eszkozok:
személyenként: kis Erlenmeyer-lombik, f§z6poharak, tivegbotok
kozosen: szildrd nétrium-hidroxid (NaOH), szildrd kédlium-perman-
gandt (KMnO,), kristdlycukor f6z6pohdrban; vegyszeres kanalak.
Elkészités:
« Szérjunk 3 lapos kandlnyi NaOH-t és 2 lapos kandlnyi kristdly-
cukrot 250 cm® vizbe! Oldjuk fel az anyagokat!
« Egy megnedvesitett vég( tivegbottal oldjunk fel néhdny KMnO,-
kristdlyt 50 cm® vizben!
« Az Erlenmeyer-lombikba ontsiik bele az els§ oldat felét, majd
hozz4 a mésodik oldat felét, és korkoros mozdulatokkal rdzzuk
ossze a lombik tartalmat!
Az oldat el@szor lila, majd kék, ezutdn z6ld, késGbb sdrga, végiil
rézsaszines-piros.
A permangandtionok ligos kozegben redukélédnak, a kristaly-
cukor ezt a folyamatot gyorsitja. A kiilonboz8 oxiddcids éllapotd
mangénionok kiilonbsz§ szindek.

lila: MnOj (permangandtion)

kék: MnOj5 (hipomangandtion)

z6ld: MnO?% (mangandtion)

sdrgdsbarna: MnO3%- (manganition)

voroses: Mn** (mangan(I1I)-ion)

halvdnyrézsaszin: Mn?* (mangdn(II)-ion)
Vigydzzunk, hogy a kdlium-permangandt ne szérddjon sehova!

KEK LOMBIK

Sziikséges anyagok, eszkozok:

személyenként: 500 cm*-es lombik dugéval, {6zGpohdr, iivegbot
kozdsen: szildrd ndtrium-hidroxid NaOH), szdl6cukor (glikéz) £626-
pohdrban; vegyszeres kanalak; spatula, viz, metilénkék indikator.
Elkészités:

« Szérjunk 3 lapos kandlnyi NaOH-t és 6 lapos kandlnyi sz6l6-
cukrot 200 cm® vizbe! Oldjuk fel az anyagokat!

« Ontsiik az oldatot a lombikba!

« Sz6rjunk bele spatulahegynyi metilénkék indikétort!

« Vdrjuk meg, mig elszintelenedik az oldat, majd rédzzuk ossze!
A reakciéban a metilénkék oxigéndtvivé katalizdtorként miko-
dik. E vegyiilet redukalt alakja szintelen, oxiddlt alakja kék. A fo-
lyamatban a vizben oldott oxigén hatdsdra a glikkéz glitkonsavvd
oxiddlédik, ezt katalizélja a metilénkék, melynek hol redukdlt, hol
oxidalt alakjat latjuk.

KEPFESTES ECETTEL, SZODABIKARBONAVAL
ES MOSOPORRAL

Sziikséges anyagok, eszkozok:

személyenként: el6készitett szlirGpapir

kézdosen: ecet, szédabikarbéna-oldat, mosdpor (vagy ndtrium-
hidroxid-) oldat kis f§z8poharakban; fiilpiszkélék vagy ecsetek
Elkészités:

« Lereszelt voroskdposztara ontsiink annyi vizet, hogy éppen el-
lepje, majd melegitsiik (enyhén forraljuk) kb. 30 percig! Hiilés
utdn szdrjiik le az oldatot, majd mdrtsuk bele a festeni kivdnt pa-
pirlapokat és szdritsuk meg! (Az igy el6készitett sziirépapirt kapja
meg mindenki.)

« A papirlapra ,fessiink” a kiilonb6z§ oldatokba mdrtott fiil-
tisztité pdlcikdkkal!

A voroskdposzta leve sav-bdzis indikdtorként miikodik.
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Az ecet savas kémhatdsu, piros szint ad a papiron.

A szddabikarbdna enyhén ligos, zold szint eredményez.

A mosdpor (illetve a ndtrium-hidroxid) erdsen lugos kémbhatds,
sdrgdra szinezi a papirt.

SAV-BAZIS INDIKATOROK

Sziikséges anyagok, eszkozok:

személyenként: kis f6zpoharak

kozosen: sésav (HCl), indikdtorok cseppentdvel, ndtrium-hidroxid-
oldat (NaOH-oldat)

Elkészités:

« Ontsiink a kis f6z8poharakba ujjnyi NaOH-oldatot és csepeg-
tessiink egy-egy f6z6pohdrba mds-mds indikétort.

« Ontsiink (vagy csepegtessiink) az oldatokba sésavat, és figyel-
jitk meg a szinvédltozdsokat! Irjuk le, milyen szinnel jelzik az egyes
indikdtorok a ltigos, a semleges, illetve a savas kémhatdst!

LIFTEZO SZINES BUBOREKOK

Sziikséges anyagok, eszkozok:

személyenként: kis f6z6pohdr

kizosen: szédabikarbdna, étolaj, ételfestékkel megfestett ecet,
cseppentdk, vegyszeres kandl

Elkészités:

+ Sz6rjunk kevés szédabikarbéndt a f6z8pohdr aljdra, majd ont-
stink rd étolajat majdnem sziniiltig!

+ Az ételfestékkel megfestett ecetoldatok valamelyikébdl csep-
pentsiink az olajba!

Figyeljiik meg, mi torténik, és adjunk magyardzatot minden jelen-
ségrel!

KROMATOGRAFIA

Sziikséges anyagok, eszkozok:

személyenként: {6z8pohdr, drativeg, szlirGpapir

kozasen: filctollak, oll6, denaturdlt szesz

Elkészités:

* A szlirpapir-karikébdl vdgjunk akkora téglalap alaku darabot,
hogy dllitva éppen beleférjen a f6z8pohdrbal

+ A szlirGpapir aljdtdl kb. 1-1,5 cm-re rajzoljunk egymds mellé
egy-egy pontot a filctollakkal. A folt megszdraddsa utdn érdemes
Ujra megerdsiteni a pontot. (Felcseppenthetiink valamilyen mds
szines festékoldatot is.)

« Ontsiink kevés denaturdlt szeszt a f§z8pohdr aljdra ugy, hogy a
folyadék szintje a pontok magassdga alatt legyen.

« Helyezziik be a szlirGpapirt a pontokkal lefelé a f§zGpohdrba és
tegyiik a tetejére az drativeget! Védrjunk néhdny percet és figyel-
jiik meg a véltozdsokat!

FESTES FEMSOKKAL

Sziikséges anyagok, eszkozok:

személyenként: papirlap, ceruza;

kozdsen: réz-szulfdt-oldat (CuSO,) kis f6z8pohdrban, vas(I1I)-klo-
rid-oldat (FeCl;) kis f&z8pohdrban, kédlium-ferrocianid-oldat
(K4[Fe(CN),]) spriccelds flakonban; ecsetek vagy fiiltisztitok
Elkészités:

« Készitsiink a CuSO,-bdl, FeCl;-bdl, K,[Fe(CN),]-bdl 1 mol/dm?-
es oldatokat, a két els6bdl 6tszords higitést is! (Ezeket az oldato-
kat taldlja mindenki az asztalon.)
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« Ceruzdval rajzoljuk meg az dbra kérvonalait!

* Ecsettel fessiik ki hig CuSO4-tal, ahol vildgosvords, toménnyel,
ahol barndsvords szint akarunk.

« A hig FeCl;-dal vildgoskék, a toménnyel kozépkék szin lesz. Szé-
ritsuk meg a papirt!

« Ezutédn permetezziik le a képet a K,[Fe(CN)4]-oldattal!

A szinek ezutdn fokozatosan megjelennek és szdradds utdn is tar-
tésan megmaradnak.

NEGYPOHARAS VARAZSLAT

Sziikséges anyagok, eszkozok:

személyenként: 4 t6z6pohdr

kozdsen: viz, fenolftalein, ndtrium-karbondt-oldat (Na,CO;-oldat),
vas(III)-klorid (FeCl;), amménium-rodanid (NH,SCN), kélium-fer-
rocianid (K,[Fe(CN),]), cseppent8k, vegyszeres kanalak
Elkészités:

L. f6z8pohdr: toltsiink bele 3/4 részéig vizet, adjunk hozzd egy
csepp fenolftalein indikdtort és néhdny csepp Na,COs-oldatot!

2. t8z6pohdr: szérjunk az aljéra néhdny kristdlynyi FeCl;-ot!

3. t6z6pohdr: szérjunk az aljéra néhdny kristdlynyi NH,SCN-ot!
4. f8z8pohdr: szérjunk az aljdra néhdny kristdlynyi K,[Fe(CN);]-ot!
Az els§ f6zGpohdr tartalmét ontsiik a mdsodik f6z&pohdrba,
majd tovdbb a harmadikba és a negyedikbe! Figyeljiik meg a
szinvdltozdsokat!

LEVEGO, OXIGEN, EGES
KISERLETEK ARAMLO LEVEGOVEL

CELBALOVES ORVENYEKKEL

A konzervdoboz aljdn kis nyildst hoztunk létre, a nagy nyildsat
pedig gumilappal fedtiik le.

Kisérlet: poccintsiik meg a gumilapot az ujjunkkal, mikozben a
kis nyildst a felfiiggesztett szdlak felé irdnyitjuk.

Mit tapasztalunk?

Magyardzat: a poccintés hatdsdra a konzervdobozbdl levegd
dramlik ki. Ez a kis nyildsba ,,beleakad”, igy orvény jott létre. Az
or-vény igen stabil képz8dmény, sokdig megmarad, igy tudta ,el-
16kni” a fonalakat.

Varidcidk:

« az orvények ldthatévd tehetSk, ha a konzervdobozba fiistot fu-
junk &*&*

« célba lovéssel is prébdlkozhatunk, pl. egy gyertya eloltdsdval*

PINGPONGLABDA LEGARAMBAN

Kisérlet: Tegyiik a pingponglabdit a télcsérbe, és probéljuk meg
felfelé kifujni!

Kisérlet: Fogjuk a pingponglabddt lefelé forditott tolcsérbe, és
igy fdjjuk meg a tolcsért!

Kisérlet: Felfelé forditott hajszdrité légdramdba tegyiink ping-
ponglabdat, és forditsuk Gvatosan balra-jobbra a hajszdritét!
Mivel magyardzzuk a tapasztalatokat?

n
* JELMAGYARAZAT

& - csak segitd didk feliigyeletével végezhetd el
& & - csak tandri feliigyelettel végezhetd el
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MEGFUJT PAPIRLAPOK

Kisérlet: Fijjunk a két felfiiggesztett papirlap kozé!
Kisérlet: Fogjunk a keziinkbe papirlapot és fujjunk el felette!
Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

MEGPORGETETT HENGER

Kisérlet: Készitstink papirbdl és a mackdsajtos dobozokbdl pa-
pirhengert, aminek a tengelyét egy hurkapalca alkotja! Ragasz-
szuk a hurkapdlcdt a hengerhez! Megporgetve dobjuk fel a pa-
pirhengert!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

KISERLETEK A LEGNYOMASSAL

EGES A POHAR ALATT &%

Kisérlet: Ontsiink a Petri-csészébe kevés vizet, majd tegyiik be-
le a teamécsest és gytjtsuk meg! Fedjiik le egy pohdrral!
Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

SOSAVSZOKOKUT &%

Kisérlet: Ontsiink kb. 1 cm magassdgig tomény sésavat a kém-
cs6be, majd dugaszoljuk be az dtfurt dugéval! Kémes6fogé csi-
pesszel megfogva melegitsiik forrdsig, majd fejjel lefelé mdrtsuk
hirtelen az indikdtort tartalmazé kristélyositécsészébe!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

TOJASSZIPPANTAS &% &%

Kisérlet: A nagy lombikot lefelé tartva ,htizzuk rd” egy pillanat-
ra Bunsen-égd langjdra, majd tartsunk a szdjahoz szappanos viz-
zel bekent keménytojdst.

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

SZOKOKUT é*é*

Kisérlet: Bunsen-égd langja felett lefelé forditva a nagy lombikot,
melegitsiik meg ¢vatosan a benne levd leveg6t, majd boritsuk a
kis lombikra, hogy a pereme mentén mindenhol légmentesen zérjon!
Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

VIZFORRALAS ALACSONY HOMERSEKLETEN &%

Kisérlet: Toltsiink kb. 3 cm magasan vizet a kémcs8be, majd
melegitsiik forrdsig. Kb. 2-3 perc intenziv forralds utdn vegyiik
ki a ldngbdl, és 10 mdsodperc mulva dugaszoljuk be a kémcsovet pa-
rafa dugéval. Forditsuk meg a kémcsovet, és hideg vizes rongy-
gyal hiitsiik!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

CARTESIUS-BUVAR

Kisérlet: Toltsiik a miianyag flakont majdnem sziniiltig vizzel!
Tegyiik bele a kémcsovet, és toltsiink bele annyi vizet, hogy ép-
pen lebegjen! Ezutdn vegyiik ki a kémcsovet, és ujjunkkal befog-
va, szdjaval lefelé forditva tegyiik vissza a flakonba! Zdrjuk le a
flakont és nyomjuk oldalt dssze!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?
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KISERLETEK GAZOKKAL

SZEN-DIOXID ONTOGETESE

Kisérlet:

L. Sz6rjunk 2-3 kandl mészkport a f§z6pohdrba, majd ontsiink
rd sésavat! Tartsunk ég6 gyudjtépélcét a f6z8pohdrbal

2. ,,Ontsiik” 4t a szén-dioxidot egy masik f6z8pohdrba, és tart-
sunk abba is ég6 gytjtopalcdt!

3. ,,Ontsiik” rd a szén-dioxidot gyertya ldngjdra!

4. ,,Ontstik” a szén-dioxidot egy tivegkddba, melyben kiilsnbozs
magassdgu gyertydk vannak!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

FELSZALLO LANGOLO BUBOREKOK &% &%

Kisérlet:

L. Tartsuk a Bunsen-ég§ tetejét a szappanos vizbe, majd egy ha-
tdrozott mozdulattal vélasszuk le a buborékot! Egd gyujtpdlcd-
val gydjtsuk meg!

2. Tartsuk Bunsen-égg tetejét hosszabb ideig a szappanos vizbe,
hogy hab keletkezzen! Vizes kézzel vegyiink ki habot és gyujtsuk
meg égd gyujtopdlcdval!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

FILMESDOBOZ-RAKETA &% é*

Kisérlet: Szérjunk egy kandlnyhegynyi szédabikarbdnét a filmes
dobozba, ontsiink rd kevés ecetet, majd gyorsan dugaszoljuk le
a kupakjéval és forditsuk meg az asztalon. Hizédjunk kissé hdtra!
Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

FEKETE KIGYO é*é&*

Kisérlet:

« Keverjiink ossze 4-5 kandl porcukrot és 1-2 kandl szédabikar-
béndt szdrazon, majd 6ntsiink hozzd annyi alkoholt, hogy jél for-
madlhaté dllagii massz4t kapjunk!

« Formdljunk kis golyékat/tojdsokat/pasztilldkat a keverékbdl!

« Locsoljuk meg a homokot 1-2 kupaknyi denaturdlt szesszel,
mayjd tegyiik rd a goly6t!

« Gytjtsuk meg a homokban lev§ alkoholt!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

LEGPARNAS PENZERME &%

Kisérlet: Cseppentsiink tomény sdésavat a csempére, majd csi-
pesszel Gvatosan tegyiink rd egy régi, aluminiumbdl késziilt tiz-
fillérest!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

KISERLETEK EGESSEL, LANGOKKAL

LANGFESTES &%

Kisérlet: A permetez8kbdl fdjjuk az oldatokat a Bunsen-égd
léngjéba! Figyeljik meg, hogy a kiilonféle fémsdk milyen szintire
festik a ldngot!
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FEMEK EGESE, OXIDACIOJA é*

Bizonyos fémek hevesen reagdlnak oxigénnel, és elégethetSk, md-
sok csak feliiletiikén oxiddlédnak.

Kisérlet:

» Vdgjunk kb. 5 cm hosszt magnéziumcsikot, és csipesszel tart-
suk Bunsen-égd langjdba! (Miutdn a fém meggyulladt, ne néz-
ziink a ldngbal)

+ Szérjunk spatulahegynyi aluminiumport Bunsen-égé ldngjébal
+ Szérjunk spatulahegynyi vasport Bunsen-égg langjdba!

« Tartsunk csipesszel rézdrétbdl késziilt spirdlt Bunsen-égé ldng-
jdbal

BENZIN EGESE, ELOLTASA 6%

Kisérlet:

1. Cseppentsiink 1 csepp benzint a csempére és gyujtsuk meg!

2. Cseppent§bd] csepegtessiink vizet a benzinre tigy, hogy a csep-
pentd hegye hozzéér a ldnghoz (benzinhez)!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

Milyen fontos kovetkeztetést tudunk levonni ebbdl?

KOCKACUKOR MEGGYUJTASA 6%

Kisérlet:

L. Csipesszel megfogva a kockacukrot tartsuk Bunsen-égd lang-
jdba! Prébéljuk meggyujtani!

2. A csipesszel megfogott djabb kockacukrot nedvesitsitk meg,
majd mértsuk hamuba és prébdljuk meg igy meggyujtani!
Mivel magyardzzuk a tapasztalatot?

Mi a hamu szerepe?

1ZZ0 PAPIR 6%

Kisérlet: Fessiink valamit a tomény kélium-nitrét-oldattal a pa-
pirra, majd szdritsuk meg! Tartsunk ég§ gyufdt a megszdradt
mintéhoz!

ELEKTROKEMIA

VOLTA-OSZLOP PENZERMEKBOL

Sziikséges anyagok, eszkozok:
pénzérmék (10 Ft-osok és régi 1 Ft-osok), kartonpapir, NaCl-ol-
dat, csipesz, oll6, ropzsinérok, fesziiltségmérd

Elkészités:
+ A kartonlapbdl végjunk kb. akkora méretd korongokat, mint a
pénzérmék!

« Aztassuk be ezeket csipesz segitségével a ndtrium-klorid-ol-
datba!

« Tegyiink felvdltva egymdsra a pénzérméket, kozéjitk nedves
kartonlapot!

+ Mérjitk meg az alsé és a fels§ pénzérme kozott mérhetd fe-
sziiltséget!

CITROMMAL MUKODO ORA

Sziikséges anyagok, eszkozok:
2 citrom, 2 rézlemez, 2 cinklemez, ropzsinérok, krokodilcsipe-
szek, Ora, (multiméter)
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Elkészités:

« Egy-egy rézlemezt és cinklemezt szurjunk a citromokba, majd
kapcsoljuk Gket sorosan és kossiik (helyes polaritdssal) az 6rd-
hoz!

* Mérjiik meg egy-egy citromelem fesziiltségét a multiméterrel!
Miért kell két elem?

Prébéljuk ki mds gyiimolcsokkel is a kisérletet!

Prébéljuk ki a LED-ldmpédkat is!

ELEKTROLIZIS KRUMPLIBAN

Sziikséges anyagok, eszkozok:

krumpli, rézlemezek, ropzsindrok, krokodilcsipeszek, KI-oldat,
cseppentd, univerzalindikétor-oldat

Elkészités:

+ A krumpli tetején kozépen végjunk mélyedést, ontsiink ebbe
kevés 1 mol/dm’® koncentracidju kdlium-jodid-oldatot!

« Szirjuk a rézelektréddkat a krumpli két végébe, kapcsoljunk rd
kb. 12 V fesziiltséget!

« 10-15 perces elektrolizis utdn végjuk ketté a krumplit az elekt-
réddk mentén!

Mit tapasztalunk az anddndl? Mivel magyardzzuk?
Cseppentsiink univerzdlindikdtort a katdd kornyékére! Mit ta-
pasztalunk? Mivel magyardzzuk?

IRAS, RAJZOLAS ARAMMAL

Sziikséges anyagok, eszkozok:

2 f6z6pohdr, NaCl-oldat, fenolftalein, univerzélindikdtor-oldat
szrépapir, csipesz, fémlap, ropzsinérok, krokodilcsipeszek, zseb-
telep, vasszog

Elkészités:

Az egyik f6z6pohdrban ndtrium-klorid oldat, a mdsikban indi-
kdtoros viz taldlhaté.

« Csipesszel mdrtsuk be a sztir§papirt el6bb az els§ majd a mé-
sodik féz8pohdrba és fektessiik a fémlapra!

« A zsebtelep pozitiv pélusét kossiik a fémlap széléhez, a mdsik
pélusdhoz kapcsoljuk a vasszoget!

« Hizzuk végig a vasszoget a szlirpapiron valamilyen mintat raj-
zolva!

Mit tapasztalunk? Mivel magyardzzuk?

Mi a kiillonbség a kétféle indikdtor kozott?

IONVANDORLAS

Sziikséges anyagok, eszkozok:

szlirGpapir, Na,S0,-oldat, csipesz, csempe, rpzsinérok, kroko-
dilcsipeszek, KMnO,

Elkészités:

« Mdrtsuk a sztirépapircsikot a ndtrium-szulfdt-oldatba, majd
fektessiik a csempére!

« Tegyiink a kozepére egy nagyobb kélium-permangandt-kristalyt!

« Kapcsoljuk a zsebtelepet a sztir8papir két végére!

Mit tapasztalunk? Mivel magyardzzuk?

OLDAT FORGATASA

Sziikséges anyagok, eszkozok:

Petri-csésze, hajlithaté fémelektrédok, ropzsinérok, krokodilesi-
peszek, CuSO,-oldat, mdgnespogdcsa, 2 gyufdsdoboz, hintépor
vagy flrészpor.
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Elkészités:

« Tegyiik a Petri-csészét a két gyufdsdobozra, és tegyiik ald a
mdgnespogdcsit!

« Hajlitsuk a fémelektrédot a Petri-csésze bels§ fala mentén vé-
gig, és kossiink hozzd egy ropzsindrt!

+ A mdsik fémelektrédot kis korbe hajlitva tegyiik a Petri-csésze
kozepébe, ehhez is kapcsoljunk répzsindrt!

« Ontsiink a télba réz-szulfdt-oldatot! Szérjunk a tetejére hintGport!
« Kapcsoljunk az elektrédokra 12 V fesziiltséget!

Figyeljitk meg az oldatot! Mit tapasztalunk?

Mi a jelenség magyardzata?

FEMEK ELEKTROKEMIAI KORROZIOJA
(AKTIV KORROZIOVEDELEM MODELLEZESE)

Sziikséges anyagok, eszkozok:

cinklemez, rézlemez, gémkapocs, kénsav, Petri-csésze/kristalyo-
sitdcsésze, csipesz

Elkészités:

- Ontsiink a Petri-csészébe 1 mol/dm?’ koncentrdciéji kénsavoldatot!
« Helyezziik az edénybe a cink- és rézlemezt (vagy gémkapcsot)
ugy, hogy ne érintkezzenek egymdssal!

Figyeljiik meg a fémek feliiletét!

« Tegyiik ezutdn a fémlemezeket gy az edénybe, hogy érintkez-
zenek egymdssal!

Figyeljiik meg a fémek feliiletét!

Hogyan modellezi ez a kisérlet a fémek aktiv korrdzidvédelmét?
Milyen egyéb hétkiznapi megnyilvdnuldsai vannak a jelenségnek?

LUKTETO HIGANYSZIV

Sziikséges anyagok, eszkozok:

Graiiveg, vasszdg, higany, kdlium-dikromédt-oldat, kénsav
Elkészités:

« Ontsiink egy cseppnyi higanyt az Grativegre!

« Ontsiink rd 6 mol/dm® koncentraciéju kénsavoldatot!

+ Adjunk hozzd néhdny cm’-nyi 0,1 mol/dm® koncentréciéju kéli-
um-dikromadt-oldatot, amig az oldat halvdnysdrga lesz!

- Tegytik a vasszoget az Oraiivegre, hogy a hegye éppen érintse a
higanycseppet!

* A csepp pulzdlni kezd. Ontsiink hozzd még 0,5 cm® témény kénsavat.
Figyeljiik meg, ahogy a higanycsepp pulzdlva vdltoztatja az alakjdt!

OLOMFA-NOVESZTES

Sziikséges anyagok, eszkozok:

személyenként: cinklemez, kis f6z&pohdr, gyuijtépdlca, cérna
kozosen: 0,5 tomeg%-os Slom-acetdt-oldat, lemezvdgé
Elkészités:

+ A f6z6poharat toltsiik meg 2/3-ad részéig 0,5 tomeg%-os Slom-
acetdt-oldattal.

+ A pohdr tetején fektessiink keresztbe gytjtépélcat, melyre cér-
naszdlon tetszGleges formdjura vdgott cinklemezt akasztunk.

« A cinklemezen szinte azonnal csillogé pikkelyek és tiik alakjd-
ban kivdlik az élom.

VIZTISZTITO ELLENORZESE ELEKTROLIZISSEL

Bizonyos viztisztit6 berendezések hatékonysdgat tigy prébdljdk
kisérlettel aldtdémasztani, hogy elektrolizdljdk a ,kezeletlen” csap-
vizet és a berendezéssel tisztitott vizet.
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A kisérlet tapasztalata szerint a csapviz barnds szintvé és zava-
rossa valik (,,nyilvdn a benne lev§ szennyezdanyagok miatt”), a
Htisztitott” viz 4tldtszé és tiszta marad.

Az aldbbi kisérlettel azt vizsgdljuk meg, hogyan lehet 1étrehozni
ezt a megtévesztd jelenséget. (http://mosolygoviz.hu/egy-erdekes-
kiserlet/)

Sziikséges anyagok, eszkozok:

2 f6z6pohdr, ropzsinérok, krokodilcsipeszek, szén- és vaselekt-
rédok (vasszogek), csapviz, desztilldlt viz

Elkészités:

« A vasszogekhez kapcsoljuk a répzsnérokat!

« Helyezziik a vaselektrédokat a csapvizbe, és kapcsoljunk rd 12
V fesziiltséget!

Figyeljiik meg a vdltozdst!

« Kapcsoljuk ki a fesziiltséget!

« Helyezziik 4t (lecblités és letorlés utdn) a vaselektrédokat a
desztilldlt vizbe!

Figyeljiik meg a vdltozdst!

Mivel magyardzzuk a tapasztalatokat? Valdban a viz tisztasdga
szdmit?

FEMBEVONAT KESZITESE (VASSZOGBOL ,,REZSZOG”,
REZPENZBOL ,,EZUSTPENZ”)

Sziikséges anyagok, eszkozok:

F§z8poharak, csipeszek, CuSO,-oldat, HgSO,-oldat, vasszogek, 5
és 20 Ft-os érmék, papirtorld

Elkészités:

« Ontsiink az egyik f6z8pohdrba réz-szulfat-oldatot, a mdsikba
higany-szulft-oldatot!

« A réz-szulfét-oldatba dllitsuk bele a vasszdget, majd 1-2 perc el-
teltével vegyiik kil Toroljiik szdrazra a feliiletét!

Figyeljiik meg a felilletét!

« A higany-szulfét-oldatba tegytink bele egy 5 Ft-os vagy 20 Ft-os
pénzérmét, majd néhdny mdsodperc mulva (a véltozds szemmel
ldthat6) vegyiik ki a csipesszel! Ovatosan tordljiik szdrazra, de
kézzel ne érjiink a pénzérméhez!

Hogyan magyardzzuk a tapasztalatokat?

AV, ﬁ

PREMISTRY TERMESZETTUDOMANYOS
SOROZAT
3. ALKALOM

JHabok, zselék a konyhdtdl az éldvildgig”
- Kolloidok kériilottiink -
Elgadds

Idopont: 2014. februar 26. (szerda) 15.00-16.00

Helyszin: Fényi Otté terem
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