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1. BEVEZETES

Szakdolgozatom tém4jaul a hazai €és nemzetkdzi szakirodalomban egyarant
»IBST”-modszerként ismert oktatasmddszertani megkdozelités elveinek €s gyakorlatanak
attekintését valasztottam. Tovabbd, az irodalmazas tanulsadgaira alapozva, egy konkrét,
altalam tervezett ¢s megvaldsitott tanitasi Ora tapasztalatainak leirasdval kivanok
hozzajarulni az IBST magyarorszagi kémiatanitasban valé6 meghonositasdhoz.

Az IBST lényege a természettudomanyos vizsgalati moddszerek alapelvének
megismertetése ¢€s alkalmazasanak gyakoroltatdsa a természettudomanyos tantargyak
oktatdsa soran. Az ilyen feladatok a didkok szamdara aktiv szerepet €és Onallo donteési
lehetdségeket biztositanak a felvetett problémak megoldasara vonatkozo stratégia
kidolgozasaban és kivitelezésében. A mozaikszé az ,, Inquiry Based Science Teaching”
kifejezés kezdObetliibél all Ossze. Ennek pontos magyar forditdsat nehéz megadni.
Véleményem szerint a ,kérdésfeltevésen, kutatdson alapuld természettudomany-oktatasi
modszerek” kifejezés kozeliti meg leginkabb az angol szavak mogott 1€vo tartalmat. A
tényleges jelentést azonban inkdbb koriilirassal célszeri érzékeltetni. Az ,,inquiry” szon
kutatast, nyomozast, kérdezdskodest, vizsgalatot, tudakozddast értenek, ami a
természettudomanyok vizsgalati modszerének alapjaira utal. A dolog nem egészen
yjkeletli, hiszen mar az 1960-as években is hirdették a felfedezd tanulas elonyeit [1], azt
pedig minden kémiatanar tudja, hogy mennyire fontos, hogy a tandrait kisérletekkel
szinesitse. De ennyire komplex moédon kidolgozva, rengeteg kutatassal, kiprobalt elemmel,
irodalommal, ekkora nemzetkozi eszme- és tapasztalatcserével, mint amilyennel az IBST
rendelkezik, még nem taldlkozhattunk.

A téma otletét az alapvetd természettudomanyos kompetencidk vizsgalatat
kozéppontba allitd 2006. évi PISA ,, Programme for International Student Assessment”
felmérésrdl [2] késziilt jelentés eredménye [3] adta. Eszerint ,,a magyar didkok
kisérletekkel, mérésekkel kapcsolatos elméleti tudasa és gyakorlati tapasztalata 1ényegesen
elmarad a vilag legtobb orszagdban megszerezhetd hasonld tudas és tapasztalat mogott.”
Kideriilt tehat, hogy bar a magyar didkok nemzetkdzi viszonylatban kimagaslo
teljesitményt nyujtottak a fizikai vilag rendszereit vizsgald feladatokban, mivel tisztdban
voltak a természettudomanyos tandérdk sordn tanult tények sokasdgaval ¢és azok
magyardzataival, de a  természettudomanyos  problémdk  felismerése, a

természettudomanyos bizonyitékok alkalmazasa, ¢s altalaban a természettudomanyos



megismeréssel kapcsolatos tudas tekintetében dnmaguk atlagos teljesitményéhez képest is
joval gyengébb eredményeket értek el. Epp ezért, e képességek, ill. kompetenciak
fejlesztése lehetne az alapvetd irany a természettudomanyos, s azon beliill is a
kémiaoktatasban. Ez jol illeszkedik a modern természettudomany-tanitas felfogashoz,
amely egyik oldalr6ol a minden allampolgar szamara sziikséges természettudomanyos
miuveltség (,,scientific literacy”) kialakitdsat, masik oldalrol a természettudomanyos
szakemberképzés utanpotlasanak biztositdsat tekinti feladatdnak. Tovabbi hozadéka
lehetne e megkozelitésnek a természettudomanyos tantargyak (s kozottiik els6sorban a
fizika és kémia) népszerliségének novelése, valamint a természettudomanyokkal szemben
mutatott tarsadalmi bizalom erdsitése. [4]

Ez az irdny Magyarorszdgon még nem kiprobalt, ezért els6sorban a bdséges
nemzetkozi szakirodalom megismerésére van sziikség, hogy koriiljarjuk, mas orszdgokban
milyen eredményeket értek el eddig ezen a téren. Meg kell ismerniink a mar jol bevalt
gyakorlatokat, feladatokat, a kiilonféle modszereket, azok elonyeit, hatranyait, s a masok
altal elkovetett hibak elkeriilése érdekében a negativ tapasztalatokat, €s az esetlegesen
kudarcba fullad6 torekvéseket is. Szakdolgozatommal tdvolabbi célom az, hogy egy atfogo
modszertani attekintést nytjtsak leendd tanarkollégaimnak, melynek elolvasasaval kedvet
¢s Onbizalmat érezhetnek magukban ahhoz, hogy hatékonyan, jol alkalmazzdk a

természettudomanyos vizsgalati médszerek alapelvén nyugvo problémakozpontu oktatast.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az ., Inquiry Based Science Teaching” (IBST) mint oktatismodszertani

megkozelités

2.1.1. Jellemz06i, megjelenési formai

Az IBST moddszerek Osszességét bar (mint a bevezetében emlitettem) nehéz
egyetlen egzakt definicioval illetni, roviden igy jellemezhetjiik: olyan pedagogiai
modszerek 0sszessége, amelyben a kiilonboz0 mértékii 6nallosaggal tervezett és szervezett
természettudomanyos vizsgalatokon keresztiil egyesiil a felfedeztetd, problémamegoldo
tanulas és a didkkozpontu oktatds. [5] Ezaltal hangsulyozottan kap benne helyet
mindenféle aktivitdst ¢és  kommunikiciot igénylé  tevékenység a  passziv
informaciobefogadas helyett. Ily modon eldsegitheti a tudomanyos gondolkoddsmod
alapjainak megértését, illetve azok alkalmazasat a problémak felismerésében, valamint az
egyes allitasokat és hipotéziseket igazold vagy cafold bizonyitékok megszerzésében és
alkalmazasaban.  Ezaltal hozzajarulhat a  természettudomanyos alapmiveltség
kialakulasahoz, az informacidszerzes, -rendszerezés, -megjelenités €s -kozlés technikdinak
elsajatitdsahoz valamint az ezekhez kapcsol6do kompetencidk fejlodéséhez is. [6] [7]

A kisérlet kiemelkedd szerepe a kémiaoktatasban régota kozismert és elfogadott.
Az IBST azonban nem a klasszikus tanari demonstracids vagy tanuldkisérletekrdl szol. A
definicioban emlitett vizsgalatok, kisebb kutatomunkdk egészen mas jellegli részvételt
kivannak tanulotdl, tanartol egyarant. Az IBST keretein beliili kisérletezés nem olyan, mint
a hagyomanyos labormunka. Nem pusztan utasitasokat kell kdvetni egy recept alapjan,
hanem kisérlettervezés, egyéni ¢és csoportos munka, kis kutatds, az eredmények
kiértekelése zajlik. Ez persze nem megy egyik pillanatrol a masikra, gyakorlas nélkiil.

Maiar a problémaalapti tanuldsban is megjelent az a torekvés, hogy a diakok
képességei sok 0nalld feladatmegoldason €s egyiittmiikoddé problémamegoldason keresztiil
fejlédjenek [8]. Ez az IBST-ben is jelentds stratégia, kiegésziilve az ¢életkozeli, nyiltvégl
feladatok (gyakran csoportosan tervezett és kivitelezett) megoldasanak, valamint az
eredmények kozosen elvégzett kiértekelésének igényével. A felvetett témaknak,
kérdéseknek mindig relevansnak, netan aktualisnak, a kutatast végzOk szamara
mindenképpen ¢érdekesek kell lennilik. Kimagaslé szerepet kap a kisérletek

tanulmanyozéasa sordn a megfigyelés, az észlelés, az érzékelés, a felfedezés, a bizonyitékok
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keresése, a jelenségek magyardzata, illetve a vizsgélattal kapcsolatos beszélgetés, a

konstruktiv érvelés, az eredmények kozlése. Tehdt a megfeleld6 kommunikécios
kompetenciak elsajatitasa elengedhetetlen.

A didkoknak meg kell tanulni a helyes kérdésfeltevést, az eldrelatd tervezést,
1débeosztast és munkaszervezést; adatgyiijtést, valamint az 6sszegytijtott adatok megfeleld
szempontok szerinti szelektalasat, felhasznalasat, elemzését. Mindez nagyfoku 6nallosagot
igényel a tanulok részérdl. A tanar mégis kulcsfigura kell, hogy legyen. Osztdondz, motival,
iranyitja a tanuldsi folyamatot, ¢s ¢ felelés az alapvetd tudasszint megszerzéséért. [9]
Valtoz6é mindségben ¢és feladatkorben tlinik fel az 6ran. Néha teljesen nyilt és didkoktol
nagyfoku kreativitdst megkivand az elvégzendd feladat, maskor pedig szabalyozott,
iranyitott. Az 1. abra [10] tanusaga szerint mindkét véglet, s a kozottiik atmenetet képezd
megkozelités is 1étezik és eredményes lehet egy adott didkcsoport esetén, feltéve, hogy

megfeleld idoben, helyen és médon alkalmazzak. [11] [12]

IBST elvek Lehetéségek, fokozatok
Természet- Valasztas a
tudomanyos ., Ko6z6s dontés A tanar altal
1z " felkinalt ,
kérdések, Tetszdleges Keérdések kel utan megadott
problémak kérdésfeltevés. ik ’ meghatarozott kérdések
felvetése, J . kérdések. megfogalmazasa.
, megfogalmazasa.
megfogalmazasa.
A didk maga
donti el, milyen Iranyitottan Az adatok Megadott adatok
Legfontosabb a adatokra van torténik a ismeretében értékelése
bizonyitas. sziiksége, és sziikséges adatok | Onallo elemzés a torténik
Osszegylijti begyiijtése. feladat. iranyitott modon.
azokat.
. Kevés
A magyarazz,lt Az ad'a’tok segitségadas az Tobb lehetdség | A magyarazat is
megfogalmazasa alapjan . . . et .
. i e s Osszegzéshez, koziil valasztva adott a diak
az eredmények osszesites utan . - , .,
. x v 117 utana egyeni ad magyarazatot. Szamara.
alapjan. Onalldan. ,
megfogalmazas.
Fiiggetlen .
A magyarazat vizsgalatok utan &y blzonyos Ha lehetséges,
. . téma felé A kapcsolatok
tudomanyos az egyéni o . i n akkor megadott a
i .| irdnyitva torténd adottak.
hattere. kapcsolatkeresés s kapcsolat.
; kapcsolatfeltaras.
a cél.
(s i Ok-o'k oz’at1 - Szélesebb Megadott
Megbeszélés és Osszefiiggések, | Fokozatos kozos . s .
A . . Y . . hatarok, 1épések alapjan
érvelés. logikus érvelés, fejlesztés. ., .
, iranyelvek. torténik.
magyarazat.
Tendencia tanar szerepe és a tanafi’yaghoz valonragaszkodas no —»
<« didk szerepe né

1. abra: Az IBST alapelvek megvalosulasi lehetéségei
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Mindez azonban nem mikodhet szisztematikus épitkezés nélkiil. Az itt leirt
jellemzdk egy olyan allapotot mutatnak be, amely elérehaladott, azaz az IBST szerinti
tanitas, tanulds nem Ujkeleti az adott tanulécsoportban, hanem gyakorlas elézte meg. Az
alapot ezesetben is a tényanyag, az elmélet megfeleld elsajatitasa jelenti. Nem varhat6 el
semmiféle egyéni, tervez6i munka példaul egy akarmilyen egyszerti kisérlet vagy
kisérletsorozat kapcsan (nem is beszélve a kisebb 0nallé kutatasokrol), ha a didknak nincs
meg a feladat megoldasdhoz sziikséges kémiai tudasa, illetve ha nem ismeri az

alkalmazando kisérleti eszkdzoket és az azokkal valo miiveleteket. [13]

2.1.2. Utmutaté tanaroknak

Az IBST modszerrel vald munka elkezdése bizony nehéz lehet barmilyen kora és
tapasztalt tanarrol is legyen sz6. Hiszen a tanultaktél, a megszokottol kiilonb6zo
szemléletii feladatrél van sz6, amire nemcsak I¢lekben, hanem konkrétan: szakmailag,
modszertanilag is fel kell késziilni. Ehhez sziikség van némi véllalkozo6 kedvre, s nagyfokt
odafigyelésre, kreativitasra, lelkesedésre. Tudatos miikdodés sziikséges: €szrevenni, hogy
mit lehet jol alkalmazni adott tanul6csoportban. Miben erdsek, miben gyengébbek.
Lehetetlen tulsdgosan rogziilt sémakban gondolkodni, mert minden csoport masmilyen,
példaul masképp kozelit egy megoldando feladathoz. Lehet, hogy kivaldo megfigyeldk, de a
kérdésfeltevés még fejlesztésre szorul, vagy éppen forditva. Tandcsos megismerni a
didkok, csoportok képességeit, s aszerint alakitani a programot a lehetdségekhez mérten
mindig a fejlédés iranyaba.

Meg kell ismerkedni a csoportmunka modszerével, s6t, tudni kell esetenként
alkalmazni azt. Ez is gyakorlast igényel, hogy a csoportszervezés, majd pedig az iranyitas
gordiilékenyen menjen. Kiilonos lehet eleinte az is, hogy a kérdések masképp jelennek meg
egy IBST szerint felépitett 6ran. A hagyomdnyos oktatasban sokszor alkalmazhatd a
kérdve kifejtés, az egyszerli ,tanar kérdez, didk vélaszol” stratégia. Az IBST egyik
kulcseleme azonban épp az, hogy meg kell tanulni a helyes, a feldolgozott témahoz illd
keérdésfeltevést, ami abszolut a tanulok feladata. El kell kissé rugaszkodni a merev
menetrendtél: barmikor adodhat egy 10j, addig nem tapasztalt megfigyelés példaul
kisérletezés kozben, amit nem szabad megbeszélés nélkiil hagyni, hiszen a korilottiink
zajlo (természeti) jelenségek megértése a cél. Nagyon fontos az érvelés, a bizonyitas. Az,
hogy a didkokban kialakuljon annak igénye, hogy kérdéseket tegyenek fel, majd azokat

logikusan, tudomdnyosan gondolkodva megvalaszoljak; illetve az, hogy (6nmaguktol)



esziikbe jusson egy-egy jelenség lattan a ,,Miért?” kérdés, s a vagy az okok kideritésére,
mulik a tanar hozzaallasan is. Es a sziilet§ véalaszok minésége is fligg az elvarasoktol.
Lehet, hogy tiirelemmel kell raszoktatni a tanuldkat az egész mondatos, értelmes
indoklasra, s csak késobb értik meg, hogy igy teljes a kutatds: magyardzattal, bizonyitassal.

Nem szabad tehat félni némi valtozastél, de nem is szabad talzasokba esni. Meg
kell talalni a kedvezd egyensulyt a kiilonféle kiprobalt és bevalt modszerek alkalmazésa €s
a hagyomanyos, frontalis tanitas kozott ugy, hogy a tandr a sajat személyisége is maradjon

meg, hiszen csakis akkor tud ¢szintén lelkesedve viszonyulni magahoz a tanitashoz.

Tovabbi batoritasképp ime egy kedves, am elgondolkodtatd torténet egy tfizikatanar
¢lményeir6l. Tantargytol fiiggetleniil sokan felfedezhetiink ismerds (ellen)érzéseket,
problémakat, szitudciokat. [14]

Steve palydja kezdetén bizony fenntartasokkal fogadta az IBST mddszerét. Megvolt
a sajat elképzelése a tanitdsrol, s sajat bevallasa szerint nem akart kilépni ebbdl a
kiszamithato kényelembdl. Ugyanakkor érezte, hogy nem képes megfelelden
megismertetni a tanulokat a fizika fontos €s érdekes térvényeivel. S persze azt tapasztalta,
hogy a didkok fejében nem sok marad meg az altala elmondottakbol. Nyilvanvaléan csak
memorizaljak a szabélyokat, a képleteket egészen a soron kdvetkezd dolgozatig, aztan, gy
ahogy van, elfelejtenek mindent.

Steve részt vett tobb tovabbképzésen, koztiik egy olyanon, ahol megismerkedett az
IBST alapjaival. Ezutan kénytelen volt raébredni arra, hogy eddig szétdarabolta a fizika
tantargyat, s szinte fejezetrdl fejezetre tanitotta azt, s nem varta el, de nem is adta meg a
komplex latdsmodot, az 6sszekapcsolas lehetdségét a diakoknak.

Szépen lassan elkezdte beépiteni tanitdsaba az IBST modszereket. Felfedezte, hogy

9

a labormunka nem minden, féleg, ha csak ,receptkonyv” alapjan dolgoznak a didkok,
illetve azt is, hogy nem feltétlentil sziikséges egy kivaloan felszerelt laboratérium, a 1ényeg
az, hogy a didkok egyaltalan talalkozzanak a kiilonféle anyagokkal, azok viselkedésével, €s
hogy megfelelé mennyiségli €s mindségli legyen a kommunikacié didk-didk és tanar-diak
kozott egyarant. Probalt tovabba tobb csoportmunkét beiktatni, 6rarol orara ellendrizte a
didkok tudasat, de nem direkt, hanem informalis modon: az 6ra kezdetén megértést, atlatast
eldsegitd gyakorlati feladatok megoldéasaval.

Steve fontos Iépésként értékelte azt, hogy megtanulta: hagynia kell, hogy a didkok

kérdezhessenek. Meghallgatva remek otleteiket, sokszor olyan dolgokat vettek észre,

melyek maskiilonben figyelmen kiviil maradtak volna. Legnagyobb dobbenetet egy sajat
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mérési eredmény okozott szamdra, miszerint az iskolai 6rdkon a tanar-diak megszodlalési
arany 80:20! F¢l év alatt ezen jelentOsen valtoztatott, igyhogy végleg elmult az IBST-vel
kapcsolatos minden ellenszenve.

Steve torténete tehat ,happy end”-del végzddott, pedig sulyos problémakkal és
ellenérzésekkel kellett megkiizdenie. Elhatarozdsa azonban éppen azért alakult ki, mert
belatta, hogy a korabban alkalmazott modszerek dnmagukban nem vezetnek kielégitd
eredményre. Steve, s vele minden természettudomanyos tantargyakat tanit6 kollégdja ma

mar szdmos helyrdl gylijthet hiteles informaciot a modszerrel kapcsolatban.

2.1.3. Arnyoldalai, kritikék, feleletek

Az IBST mddszereit tobb fronton is tdmadtak az elmult években. A legnagyobb
ellenzék 2006-ban szodlaltak fel, egy atfogo, elemzd cikkben probaltdk bizonyitani az IBST
¢s a vele rokon, altaluk ,,minimalisan iranyitottként™ jellemzett tanitasi-tanulasi médszerek
nemhogy nem hatékony, s6t inkabb karos mivoltat. [15] A szerzok stilyos megallapitasokat
tesznek a irasban, példaul abszolut feleslegesnek érzik a felfedezd, problémamegoldd
tanulast, és az Osszes késObbi modszert, beleértve az IBST-t is, ami hasonld elemeket
tartalmaz. Mayer szerint az 50-es évek O6ta minden évtizedben eldhozakodnak valamivel,
de igazabol ugyanaz keriil el8, csak mas néven. [16] Igy a felfedez6 tanulas, abbol kindve a
kisérletezé tanulds, majd a problémaalapti tanulas (PBL) és az IBST. Mindenesetre
akarhogy is probaltak helyettesiteni, mindig bebizonyosodott, hogy az iranyitott tanulasnak
igenis helye van az oktatasban.

Sweller szerint a problémamegoldashoz nem kell hasznalni a hosszutdvi memoriat,
tehat a problémamegoldds egyaltalan akdrmi megtanuldsa nélkiil is mikodik. Ebbol
kovetkeztet arra, hogy a problémamegoldd stratégidval tanuldk szinte semmit nem
tanulnak. Réadasul az agy (memoria) tobbi része sincs kelloképp megdolgoztatva, hanem
csak egyoldala az igénybevétel. [17]

Colliver megallapitasa az, hogy az orvosi egyetemeken bevezetett 1j modszerek
szerinti oktatds nem hoz szignifikans kiilonbséget a hagyomanyos oktatassal szemben a
felmérések eredménye alapjan. Ugyanakkor sokkal koltségesebb! [18]

A problémaalapu tanitas két legfontosabb pillére a problémamegoldasi stratégidk
tanitasa és a hipotéziseken keresztiili deduktiv bizonyitas, érvelési modszer. Ez Patel és

kollégai szerint nem hatékony az orvosnak késziilok esetében. A didkok a felmérésekkor
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tobb koriilményes és bonyolult magyarazatot adtak, de kevés volt az 6sszefliggés és tobb
volt a hiba. Nem tudtak alkalmazni a megtanult ismereteket egy adott esetre. [19]

A szerzOk konkluzioja: 50 évnyi alkalmazis utan sincs olyan kutatds, ami
bizonyitani a ,,minimélisan iranyitott” tanitds eredményességét. Es nemcsak kevéssé
eredményes, hanem bizonyitottnak latszik az, hogy tobb a negativ hatéds, az alkalmazott

téveszme €s hidnyos, rendszertelen a tudas.

Ezeket a vadakat nem hagyhattak sz6 nélkiil a médszerek eredményes alkalmazoi, s
egy valaszcikket irtak a kritikdra. [20] Pontrol pontra igyekeztek megcafolni a kritikus
allitasokat. Kezdve a legalapvetdbb téveszmével: az emlegetett modszerek egyaltalan nem
minimalisan irdnyitottak! A tanarnak igenis fontos szerepe van, amely eltér a
megszokottol, de jelentds ¢és a feladattol, a céloktol fliggben valtozatos. Mar ezért is,
alapjaiban rossz az ellenzd érvelés.

Tisztazzak tovabba a kritikus cikkben Osszekevert moddszerek jellemzdit ¢€s
alkalmazasi lehetdségeit. Leszogezik, hogy nagyfoki komplexitds jellemzd a
modszerekre, igy segitik a feladatok az érzékelés fejlodését, a sikeres egyéni kutatdson
keresztiil torténd problémamegoldast, batoritjdk a didkokat az érvelésben, az egyéni

gondolatalkotasban, azaz a természettudomanyos megismerésben.

2.1.4. J6tanacsok

Mi a siker titka? Az értd modon vald alkalmazés! Sokan elkdvetik azt a hibat, hogy
nem épitkeznek, hanem alapok nélkiil elkezdenek az IBST-vel dolgozni. Pedig eldszor a
tanar kell, hogy felkésziiljon, megismerkedjen a szakirodalommal, egyéb forumokkal, s
utdna tiirelmesen, apr6 1épésenként bevezetheti a modszer elemeit. Ez iddigényes (tanulasi)
folyamat! Nem lehet egyik pillanatrol a masikra valtani, hosszadalmas, nagy munkakban,
kisérletsorozatokban ¢és projektekben gondolkodni. Raadasul teljes valtdsra nincs is
sziikség. Sokkal gylimolcsozobb lehetne egy komplementer viszonyt kialakitani a
hagyomanyos oktatas ¢és az ujabb szemlélet kozott. Ebben is, mint annyi minden masban,
az arany ko0zépat megtaldlasara, a helyes aranyok alkalmazésara érdemes torekedni.

Lassan, modszeresen, néha trilkkkosen kell felkelteni a gyerekek kivancsisagat,
érdeklodését a természettudomanyos problémak, megvalaszolasra vard kérdések irant.
Id6vel megtanulhato a folyamat irdnyitdsa, melyben a tanulok eljutnak egy probléma

megfogalmazdsaig, s onnan egyéni tervezés ¢€s kivitelezés sordn a feltett kérdés
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megvalaszolasaig. Kozben sokféle megoldasi, bizonyitdsi lehetdséget megismernek,
fejlédik a nyelvi kifejezOkészségiik is, hiszen folyamatos a kommunikacio, a fejlemények,
eredmények megvitatdsa. A konkluzid, a kovetkeztetések levondsa csak sok fontos
természettudomanyos ismeret elsajatitdsa utan lehetséges. A munka sordn a diakok
felfedezhetik a kapcsolatot az ¢let mas teriileteivel, példaul a politikdval €s a technikaval,

de akar az erkolcsi-etikai vonatkozasok is szoba kertilhetnek.

2.2. Kiilfoldi példak

Nemcsak Magyarorszdgon, hanem FEurdpa-szerte sulyos gondok vannak a
természettudomanyok oktatdsa terén. A probléma ismert, s megolddsara, az oktatas
korszertisitésére, a szemlélet modositasara irdnyuld torekvésekre szamos példat latunk.
Orszagonkénti (nemzeti vonatkozasu) twjitasok is ismertek, de nemzetkdzi Osszefogas is
jellemz$. Erdemes ezekkel megismerkedni, mert bar minden orszigban mas-mas
koriilmények ¢és feltételrendszer van, s ezért az igények, lehetdségek is kiilonboznek, de
masok tapasztalatai kozott szamunkra is akadhat néhany megfontoland6, kdvetendd, netan

elkeriilend6 példa.

2.2.1. MST., , Maths, Sciences and Technology”

Az MST, azaz ,Matematika, Természettudomanyok, Technolégia” csoporthoz 13
orszag csatlakozott. FO céljuk a pedagdgiai modszerek Kkorszeriisitése, a tanarok
szakértelmének novelése, kapcsolatépités az iskolak, felsdoktatasi intézmények €s az ipar
kozott, a kiilonleges sziikségletek felmérése €s a ndk helyzetének javitasa a matematikai €s
természettudomanyos tanulmanyok ¢és palyavalasztas terén. Ennek jegyében
Franciaorszagban a természettudomanyok oktatasinak megujitasa zajlik, beépitve a
felfedez0, kisérletezd, €s kutatasi modszerek alkalmazasan alapuld tanulas szemléletét.
[21] A megfogalmazott kulcselemek az IBST szellemét idézik. A didktdél nagyfoku
aktivitast kivan, a tanar pedig egy uj szerepben, kicsit a hattérbdl iranyit. Fontos a kritikus
gondolkodas, az érvelés, a demokratikus vita megtanuldsa. Ehhez sziikséges az anyanyelv
kivalo ismerete, hogy szoban, irasban egyarant sziilethessen produkcio. A cél a kiilonféle
kulcskompetencidk fejlesztése, illetve a természettudomanyok €s a tarsadalom szamara
fontos talalmanyok, a technologidk megismerése, a koztiik 1évo kapcsolat felderitése. A

megvalosulas érdekében szoros az egyiittmiikodés a francia oktatasi minisztériummal,
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rengeteg lehetdség van a tandrtovabbképzésre és minden iranyban héalozat-, kapcsolatépités

torténik az 6sszefogas erdsitése érdekében.

2.2.2. Portugélia

Portugélidban is a felfedezd természettudomanyos tanitasra helyezik a hangsulyt,
féleg a programban résztvevd altalanos iskolakban. A cél elérése érdekében 2006 ota
nagyszabasu, Osszefogott felkészitd programokat tartanak a tanaroknak. A
természettudomanyos érdeklddés ¢és a kutatokedv noveléséért a Portdi Egyetem
Molekularis Patologia és Immunologiai Intézete is csatlakozott a programokhoz: nyilt
laborokat tartanak, rakmegeldzéssel kapcsolatos kutatdsokban lehet részt venni és

rendelkeznek egy specialis mobil laborral, s ezzel az autdval jarjak az iskolakat. [22]

2.2.3. SINUS és SINUS Transfer

Németorszagban a SINUS (|, Steigerung der Effizienz des mathematisch-
naturwissenschaftlichen Unterrichts”) és késObbi, tovabbfejlesztett valtozata a SINUS
Transfer program miikddik évek ota. [23] [24] A valtozas igényét nagyban erdsitette a
természettudomanyos PISA felmérés eredménye. Kideriilt, hogy a természettudomanyos
gondolkodasban, az indoklasban, érvelésben és a matematikai teljesitményben a
nemzetkozi mezOnyben hatra szorulnak a német tanulok. A program erds tanari
Osszefogast, egylttmiikodést hirdet. 11 modulba tomoriti a megvalositandd elemeket és a
tanarok tapasztalatcseréjére és értékelésére épit. [25] Az oktatas mindségének javitdsa
folyamatosan zajlik, a program egyik meghatarozo személye, Matthias Stadler [26] pedig
mar elért eredményekrdl is beszamolt egy, a Mind the Gap projekt (Id. 2.2.4.2. fejezet)
keretében szervezett szakmai talilkozén 2009 oktoberében. [27] Onmagaban is komoly
eredmény, ha altalanosan elfogadottd valik a valtozas sziikségessége. Ez Németorszagban

megtortént: koriilbeliil 1800 iskola és tobb tizezer tanar egylittmiikodik veliik.

2.2.4. Norvégia

2.2.4.1. A Nysgjerrigper projekt

Norvégia az IBST egyik fellegvara, naluk zajlik a Nysgjerrigper projekt [28] [29],

ami IBST modszerli oktatassal igyekszik 0Osztonozni a gyerekeket, s felkelteni
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érdeklodésiiket a természettudomanyok ¢€s a technika irant. A tandrok Osszefogdsa, a
moddszer sikeres alkalmazasdba vald bevezetés, a tovabbképzés naluk is szinvonalasan
megvalosul. Izgalmas témajavaslatokbol lehet valogatni a kidolgozashoz, a kutatashoz, s
olyan kérdések is elokeriilnek, amelyekrdl nem is gondolnank, hogy természettudomanyos
vizsgalati modszerekkel iskolai koriilmények kozott is elképzelhetd a valaszadas. Példaul
lehet foglalkozni azzal a kérdéssel, hogy miért lesz kiilonb6z6 mint4ja a palacsinta 2
oldala, avagy miért kékek az ereink, ha egyszer a benniik folyd vér voros szinti.

Az ilyen tipusu projektek 6 1€pésbdl allnak €s legalabb 2-3 hetes munkat igényelnek:

1. A gyerekek észlelnek valamilyen folyamatot, ami természetesnek,
torvényszerlinek tlinik, hogy mindig ugyanugy torténik, majd elgondolkodnak,
hogy vajon miért pont ugy zajlanak ezek az események.

2. Terveket készitenek kis csoportonként, adatokat gyiijtenek, a csoportok
tanacskoznak, megvitatjak a fejleményeket.

3. Elkotelezédnek egy problémamegoldasi stratégia mellett, majd felallitanak egy
hipotézist.

4. FElosztjak egymas kozott a feladatokat és keresik a kérdésekre a valaszokat.

5. Tudomanyos modszerekkel ellendrzik €s igazoljak a feltevéseket.

6. Végiil rogzitik a munkamenetet és az eredményeket.

Ezzel probaljak eldsegiteni a természettudomanyos megismerés fejloddését és a
kulcskompetenciakban vald javulast. Hiszen egy probléma felismerése és a megfeleld
kérdés megfogalmazasa a kiindulopontja minden vizsgalddasnak, igy ez fontos az ilyen
jellegli felfedezd tanuldsban is. A valaszkeresés €s a parbeszédek, a tervezés és a
kivitelezés, az adatgylijtés és a végsd kovetkeztetések mind ezt szolgdljak. A diakok
megtanulnak egyiitt dolgozni, csoportmunkaval problémat megoldani. Szélesedik az
adatgytijtési modszerek kore, s 0sszességében valtozik a természettudomanyokhoz vald

hozzaallas, a szemlélet, boviil az érdeklodési kor.

2.2.4.2. Mind the Gap

A norvég University of Oslo a Mind the Gap program [30] koordinatora. Az egyes
programok vezetdi Daniabol, Franciaorszagbol, Németorszagbdl és Nagy-Britanniabdl
keriilnek ki. A résztvevOk kozé tartozik még Spanyolorszag ¢s Magyarorszdg — a Kutatd
Tanarok Orszagos Szovetsége (KUTOSZ) révén. A program lényege a résztvevok kozotti

egylttmiikodés, a tapasztalatok cseréje és a jO gyakorlatok megosztasa. Az elnevezés
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(,,Figyelj a szakadékra!™) igen frappans €s éppen tomorségében sokatmondo. A ,,Mind the
gap.” London szlogene a ’60-as évek vége Ota, amikor a metrot iizemeltetd kozlekedési
tarsasag munkatarsai ebben a rovid mondatban kivantdk Osszesiiriteni azt, hogy az utasok
figyelmét felhivjak a veszélyre: a megalloban a szerelvény és a peron kozott rés (,,gap™)
van, figyelmesen, Ovatosan (,,mind”) szalljanak be. A révidség a kor technikai fejlettsége
szerinti koltségkiméld praktika volt, hogy minél kevesebbe keriiljon régziteni a szoveget.

S bizony talalhato parhuzam a projekt céljait vizsgalva: rovid, Iényegretord, nemes
célt szolgal, rdadasul az oktatas javitasara valo torekvések soran sokszor nemcsak rések,
hanem ,,szakadékok™ alljak utunkat.

Ezek athidalasa érdekében sziiletett az 0sszefogas, s a k6zos program részlépéseit
az ugynevezett ,,munkacsomagok™ adjak (WP = work package): ezek kapcsolatat mutatja a

2. abra. [31]

WP2 (mmmmom s
Keretek: kulcselemek i l.szint !
Osszegylijtése az IBST-rél. lmmm - -
ke A
=
]
k]
g
=)
% _-% A 4
g E WP3 WP4 WP5 e
o = Erteni a tudomany Kommunikécid és Szemléltetés és | 2.szint 1
% = nyelvén érvelés. informacioszerzés. e
=) -ED (alapmiiveltség). Vezetd: Nagy- Vezetd:
= E Vezet6: Dania Britannia Franciaorszag
g2 \
(5]
) WP6 rmm------
> Szakmai fejlesztés. Tanarok i 3.szint !
tovabb-képzése, fmmmmm - -
mithelymunka.
Vezetd: Németorszag Y

2. dbra: A munkacsomagok tartalma és kapcsolata

WP1
A munkacsomag célja: Norvégia koordinaldsaval a résztvevok kozotti egyiittmiikddést

segitd kapcsolathalo kialakitasa.

WP2
A résztvevOk sajat oktataspolitikai rendszerének elemzése, Osszehasonlitdsa torténik,
valamint a mar mikodd (francia, német, norvég) IBST tantervek gyakorlatainak

megismerése, Osszegylijtése a feladat. Fontos kérdésekre igy keresendd a valasz. Példaul:
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— Hogyan jelenik meg az IBST a nemzeti oktataspolitikai stratégiaban?

— Mennyire illik bele az IBST a tantervekbe?

— Hogyan értelmezhetd a tandr, didk, a tanterv és értékelés szerepe az IBST
tikkrében?

— Mik az IBST el6nyei és hatranyai?

— Hogyan alkalmazhaté az IBST a kiilonféle nemzeti tantervek, oktataspolitikdk

kulturalis eltéréseinek a tiikrében?

WP3

LErteni a tudomany nyelvén” szélesebb értelemben annyit tesz, hogy az allampolgarok
birtokaban vannak egy megfeleloen mély természettudomanyos alapmiiveltségnek,
megteremtve az igényt az ¢lethosszig tarto tanulésra.

Foleg brit, dan és magyar vonatkozasban vizsgaljdk a természettudomanyos miveltség
mibenlétét, a tantervekben valdo megjelenését és a gyakorlati életre vald vonatkozasat.
Ebben a munkacsomagban hangsulyozottan kap szerepet a tanarok, kutatdék (kutatod
tanarok), a tanarképzés résztvevoi és egyes dontéshozok egymadssal torténd egyeztetése,
folyamatos parbeszéde. Altaluk valdsulhat meg az altalanos tajékoztatas akar a médian

keresztil is.

WP4

A természettudomanyos gondolkodas elsajatitasahoz, az ismeretszerzéshez elengedhetetlen
a jol mikodé kommunikacio, melynek része lehet alkalmanként egy-egy vita, de hozza
tartozik a konstruktiv érvelés, bizonyitas képessége.

A munkacsomagban brit példdk bemutatasa torténik, majd pedig kivalasztott egységek,
mint oktatocsomagok tobb orszagban vald kiprébalasa zajlik. A csomag komplett:

oraterveket, képanyagot, internetes és egyeb segédanyagokat is tartalmaz.

WP5S

A mar létezd norvég (Viten) [32] és francia (PEGASE = ,, Professeurs et leurs Eléves
un Guide pour l'Apprentissage des Sciences et leur Enseignement” [33]) webes feliilett
kidolgozott tantervek leforditasa és adaptalasa, valamint hasonld rendszerek készitéséhez

szolgalo iranyelvek megadasa a célkitiizés.
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WP6

A cél a rendszerezés, elemzés, Osszevetés az Osszegyljtott és feldolgozott adatok,
tapasztalatok alapjan, valamint ezek beépitése a tanarképzésbe €s -tovabbképzésbe. A
meglévo, alkalmazott médszereken til a német SINUS tanarképzési program norvég ¢és

magyar kiprobalasat is tervezik.

2.3. Az IBST Magvyarorszagon

2.3.1. A Kutaté Tanarok Orszagos Szovetségének részvétele a Mind the Gap projektben

Sajnos Magyarorszagot is nagymértékben sujtja a természettudomanyos képzés
tragikus helyzete. Gond van a természettudomanyos alapmiiveltség mértékével (vagy
egyaltalan a meglétével), a felsdoktatasba bekeriild didkok tudasaval, és altaldban a
természettudomanyok iranti érdeklddéssel, azok megitélésével. A természettudomany-
kozpontt 2006. évi PISA felmérés eredményeit is figyelembe véve ugy tlnik, hogy az
egyre csokkend szamu kozoktatasi természettudomanyos ordkon elhangzd (s az ehhez
képest boséges ismereteket eldird tanterv miatt tilméretezett) tényanyag nem ér célba.
Vagy legalabbis nem megfelelden, hiszen a didkok nagy része, kikeriilve a kozépiskolabol
elfelejti minden kémiai tanulmanyat, még csak a jartassag, a gyakorlati alkalmazas szintjén
sem marad beldle semmi. Ennek javitdsa érdekében a Kutatdé Tanarok Orszagos
Szovetsége részt vesz a Mind the Gap projektben. Céljuk, hogy Osszegylijtsék a tobbi
program jol bevalt feladatait; s elemzés, kiértékel€s, esetleges atalakitds utan a magyar
kozépiskolai természettudomanyos (foként biologia, fizika, kémia) tanordk szinesitésére
alkalmazzak azokat. Tehat az IBST mddszerét segitségiil hivva jo gyakorlatokkal, érdekes,
motivald tevékenységekkel tegyék hatékonyabba a természettudomanyos oktatast, ezzel
athidalva a bizonyos, mar emlitett ,,szakadékokat”, amelyek miatt a Mind the Gap létrejott.

Ezért a KUTOSZ tevékenyen részt vett és részt vesz a Mind the Gap
munkacsomagjaiban kitizott célok megvaldsitasaban, ezek koziil is f0ként a 2-es, 3-as és
6-0s szdmuakban. A tervezés szakaszaban (WP2) a magyar oktatasi rendszer strukturdjardl
kellett leirast késziteni kiemelve olyan pontokat, amelyek kizardlag a
természettudomanyokat érintik, azokat a tényezdket és kritériumokat, amelyek az
oraszamokat megszabjak, belefoglalva azt, hogy az IBST 4 alapvetd aspektusa
(problémamegoldas, kisérleti, gyakorlati foglalkozasok, aktiv tanuldi részvétel, érvelés,

kommunikacid) hol, hogyan, milyen mértékben jelenik meg. Elemezni kellett a Nemzeti
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alaptantervet ¢és egy szabadon valasztott, tanarképzés szempontjabol relevans
dokumentumot olyan szempontok szerint, hogy mennyire jelenik meg benniik az IBST
modszere, ha megjelenik, az hogyan, milyen ,alnéven”, milyen sullyal. Mit tekint
tudasnak, tanulasnak, milyen a tanar szerepe.

A 3. munkacsomagban a jo gyakorlatok 6sszegylijtése érdekében iskolalatogatasok,
filmfelvétel tortént, valamint szamos fontos interjii késziilt az oktatds {ligyében
érdekeltekkel. A magyar feladatok elvégzése utan a Mind the Gap projekt WP3-ban
kiilonosképp résztvevd nemzeteinek képviseldi (britek, danok, magyarok) kerekasztal-
beszélgetések soran ismerkedtek meg egymas tanulmanyaival. Ezekbdl 6sszehasonlitas,
kiértékeles késziilt, a videofelvételek pedig kozos weboldalon, tematikus csoportositdsban
egyre nagyobb szamban elérhetOk lesznek. [34]

A 6. munkacsomagban foglaltak megvalositasaban kiemelt szerepet kapott
Magyarorszag, hiszen a német SINUS program hazai kiprobalasa, tapasztalatszerzés a cél.
Emellett folytatni kell a megkezdett projekteket, a feladatok gytijtését, a meglévok
integraciojat. Foglalkozni kell a halozatépitéssel és a tanartovabbképzéssel. A WP6
részeként a Mind the Gap magyar résztvevoi 2009 oktdberére budapesti helyszinnel
szervezték meg az esedékes konferenciat (Implementing Inquiry Based Science Teaching
Through Teacher Networks), ahol a tagorszagok jelen 1évd képviseldi beszamoltak a
fejleményekrdl, a tavaszi (2009. majus 21-22-1) lyoni konferencia [35] ota alkotott
ujdonsagokrol. A kozos munkéanak nincs vége, a SINUS program kiprobalasahoz iskolak
bevonasara ¢és tovabbi eldkésziiletekre van sziikség.

A program résztvevd kutatd tandrai rendkiviil lelkesek és elhivatottak, de
elmondasuk szerint Magyarorszagon még erdsitésre szorul a tandri bazis, €piteni kell a
halézatot. Messze vagyunk még a német példatol, a nagy Osszefogastol, elfogadastol.
Sajnos a gyakorld tanarok jelentds részéhez el sem jutnak ezek az informaciok, nem is

hallottak még az IBST-r6l, a Mind the Gap projektrol.
Taldn bizhatunk abban, hogy ahogy egyre tobben felismerik a tagadhatatlan

problémakat a természettudomanyos oktatas terén, ugy lesznek nyitottabbak, batrabbak, és

probalnak ujdonsagokkal hatni a didkjaikra.
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2.3.2. Az Oktataskutatd és Fejleszté Intézet TAMOP projektie

A TAMOP (Téarsadalmi Megujulas Operativ Program) 2007 és 2013 kozott egy
atfogo, az egész orszag lakossagat érintd torekvés. A palydzatok soran megszerezhetd,
kiilonféle fejlesztésekre fordithatd Osszeg 85%-at az Eurdopai Unid juttatja. FO és altalanos
cél a foglalkoztatottsdg bOvitése szerte az orszagban, amelyhez specifikus célok
megvalosulasan keresztiil vezet az Ut. Ezek k6z¢ tartozik a ,,Mindségi oktatas és hozzaférés
biztositdsa mindenkinek” programpont, mely az ide jutd 22%-os forrasbeli részesedést
tekintve kiemelkedd tengely a projektben. Az 6sszefoglald cim foként a hatranyos helyzetli
didkok segitését ¢€s a teriileti vagy etnikai eredetli szegregacio felszdmolasanak torekvéseit
rejti, de az oktatds helyzetét tekintve fontos, hogy megjelenik a kompetencia alapt tanulas
tamogatasanak lehetdsége. [36] Es ez szamunkra a nagy elSrelépés, ugyanis igy kaphat
helyet szamos kedvezd, a természettudomanyok eredményesebb oktatdsat, pozitivabb
megitélését szolgald fejlesztés. Hiszen ,,a tudomany és eredményeinek ismertsége,
elismertsége alapveté fontossagu mind gazdasagi, mind tdarsadalmi szempontbol. A
tudomany szerepének tarsadalmi elfogadottsaga nélkiilozhetetlen a tudomdny sajat
fejlodése és a tudomanyos célu raforditasok tamogatottsiga érdekében.” Ezért ,,a
konstrukcio  célja a szinvonalas tudomanyos utanpotlas-nevelés érdekében a
szakkollégiumok, a tudomanyos onszervezodo kezdeményezések, valamint az eredményes
doktori iskoldk fejlodésének elosegitése.” [37] Lényeges (a Program leirasaban is szerepld)
kritérium, hogy mindehhez el0szor a sziikséges pedagogiai feltételeket kell biztositani.
Ehhez a pedagogusképzés reformjara, pedagogus tovabbképzésekre van sziikség. [38] A
kulcskompetenciak fejlesztésén til meg kell teremteni a didkokban az alapvetd igényt az
¢lethosszig tartd tanuldsra, a kultira minden elemének befogadasara: ,, A konstrukcio
kozvetlen célja az intézmények alkalmassa tétele az ,,uj” tanuldsi formak alkalmazasara a
gvermek és ifjusagi korosztdaly, valamint a hatranyos helyzetii csoportok szamara,
eredménye pedig ezen tanuladsi formak elterjesztése, a latogatottsag novelése, a formalis
oktatds hatékonysdgdnak névelése.” Es mindinkabb segiteni kell a tehetségek
kibontakozasat, egy aktiv, természettudomanyos szemlélettel atszo6tt allampolgéri 1ét
megvalosulésat. [39]

Nemrégiben tobb TAMOP palyazatot is kiirtak ennek szellemében. A TAMOP
3.1.3-10/1-es és 10/2-es konstrukciok [40] kimondottan ,,a természettudomanyos oktatds
maodszertandanak és eszkozrendszerének kozoktatasbeli megujitasa” érdekében jottek létre.

Alapvetd célként jelolték meg az 1) szemléletli oktatasi modszerek, €s az ehhez sziikséges
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eszk6zO0k elérésének biztositasat, teret engedve ezaltal az IBST magyarorszagi
megjelenésének, kibontakozasdnak egyarant. A palyazati pénzek elnyerésével ugyanis
alkalom nyilik tobb korszer(i laboratorium kialakitdsara, amely eszkdzeivel eldsegiti az
IBST-ben kiemelkedd jelentOségii kisérletezd munkat (elegendd szamu eszkdz esetében
pedig a még hatékonyabb csoportmunkat). Tamogatjadk az intézmények kozott
kommunikacié kiépitését, ezaltal lehetové téve a bevalt gyakorlatok szélesebb kort
megismerését, kiprobalasat. Masik nagyon fontos torekvés ,,a korszerii laboratoriumi
munkat megvalositani képes és a tanulok széles korét a kisérletezésbe bevono, specialis
szaktudast garantdlo képzések lebonyolitasa, a miikodtetéshez sziikséges szakemberek
alkalmazdsa” volna.

Mindezek megvalosuldsa minden bizonnyal sokat javitana a diakok
természettudomanyos targyakhoz valé hozzaallasan, hiszen a kisérletezést rengetegen
fogadjak érdeklédéssel, s ezek az idOszerli valtozasok elengedhetetlenek a hosszu tava
celkitizés megvalosulasahoz, magas szintli, gyakorlati ¢letben tudatosan €s jol alkalmazott
természettudomanyos alapmiiveltség megszerzéséhez.

Am sajnos mégsem lehet felhStlen a projekt felett érzett 6rom, ugyanis a tamogatott
célok bar kifogastalanok, a megvalositas a palydzat kovetelményei alapjan jobbara
lehetetlen, foleg egy kozépiskola szdmara. Tobb észrevétel utan talan a késObbiekben
modositjak a kiirdst ugy, hogy kedvezdbb, teljesithetdbb, realisabb feladatokat szabnak

meg a palyazoknak.

2.3.3. Erettségi

A Magyarorszagon jelenleg érvényben 1évé kétszintli érettségi rendszerben a
kémiabol érettségizd didkoknak kémiai kisérletek terén szerzett tudasukrdl is szdmot kell
adniuk. Az emelt szintli szobeli vizsga ,.B” részében 70 kisérlet szerepel, melyek egy
részét csak elemezni, értelmezni, masik részét pedig ezen feliill bemutatni is tudni kell a
vizsgan. [41] A tételsort szemiigyre véve altaldnossagban az olyan kisérletek jellemzok,
amelyek soran valamilyen vegyiilet vagy esetleg elem azonositasa a cél. Tobbnyire olyan
formaban, hogy adott tobb anyag (név szerint) is ¢és tObbféle reagens, s a kémiai
tanulmanyok alapjan bizton megallapithatd mar elméletben, hogy melyik anyag melyik
reagenssel hogyan reagal. A gondolatok igazolaséara, bizonyitasképpen kell elvégezni (igaz,

szabalyosan) a kisérletet. Masik gyakori lehetdség, hogy adott anyagokat utmutat6 alapjan
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reagaltatni kell egymassal, s a latottakat, a tapasztalatokat (az elméleti tudas alapjan)
értelmezni.

Ezek a gyakorlatok voltaképp semmiben sem felelnek meg az IBST alapelveinek,
mert egyik sem igényel kreativitast, problémamegold6 gondolkodast, hiszen a feladat
egyértelmili, sokszor receptszerii. Egyetlenegy, a 12. szamu tétel kivan olyan
feladatmegoldast a vizsgazé tanulotdl, amely igazdn megfelel az IBST kritériumoknak. A

feladat a kovetkezo:

»A talcan 1évé iivegben kb. 100 cms, fenolftaleinnel megszinezett, 0,1 mol/dm’
koncentracioju natrium-hidroxid-oldat van. Egy masik iivegben soésavat vagy
kénsavoldatot kapott, amelyrél annyit tudunk, hogy koncentraciéja vagy 1 mol/dm’,
vagy 0,1 mol/dm’, vagy 0,01 mol/dm’. A talcan 1évé eszkozok segitségével minél
egyszeriibben dontse el, hogy mi a kiadott s6sav vagy kénsavoldat koncentracidja!

Ertelmezze megoldisinak menetét!

Sziikséges eszk6zok és anyagok:
e milanyag talca
e fenolftaleinnel szinezett 0,1 mol/dm?-es NaOH-oldat
e ismeretlen koncentracioju sosav vagy kénsavoldat
e 2 darab iires f6zOpohar
e 2 darab 10 cnr’-es méréhenger
o desztillalt viz
e véddszemiiveg

e gumikesztyll
o hulladékgytijt6”

Tehat adott egy probléma, amelyet csakis kreativ gondolkodassal lehet tokéletesen
megoldani. Ugyanis a feladat szovegezésében ott a kitétel: ,,minél egyszeriibben”. Jo
megoldas tobbféle 1étezik, de legegyszeriibb csak egy van. Es épp ez benne a kihivas! Sét,
sajnos a mai kozépiskolasoknak nagy fejtorést és értetlenkedést okozd kihivas ez. Egyéni
tapasztalatom volt ez, amikor egy jo nevii kdzépiskola jo képességii tizenkettedik osztalyos
(végzos) tanuloival a kémia fakultadcion az érettségi kisérletek feldolgozasa sordn ehhez a

feladathoz érkeztiink. A tanuldk dontd tobbségének igen nagy gondot okozott ez a fajta
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keérdésfeltevés, a megszokottol eltérd megkozelités. A kiinduldst mindannyian megértették,
sOt, legtobben a reakcid Iényegét ¢és kémiai hatterét is (a fenolftaleines NaOH-oldat
rozsaszin, savval reagaltatva a pH valtozasa miatt elszintelenedik; illetve szamit, hogy
milyen a sav toménysége €s az, hogy hany értékii a sav). De sokan csak annyiban tudtak
megoldast produkalni, hogy kiszamolgattak, hogy melyik lehetséges esetben mennyi savat
kell a NaOH-oldathoz adagolni, hogy az elszintelenedjen (tehat legaldbbis ¢és
legegyszeriibb esetben semlegessé valjon).

Am a feladat nehézsége: minddssze 2 iires fz8pohar all rendelkezésre, tehat nem
milkddik az az altalanos javaslat, amit a didkok szorgalmaznak, hogy ki kell probalni
minden lehetséges verziot, s akkor kideriil, hogy mi az ismeretlen és milyen toménységi.
Ehhez nem elég 2 pohar, mosogatni pedig nem lehet a vizsga kzben. Azonban nem is ez a
feladat. Hanem a j6 problémamegoldd képesség, a tervezés, a logikus gondolkodas
kompetenciait igényld megoldasra van sziikség. Arra, hogy megsziilessen az a kreativ Gtlet,
hogy apranként kell adagolni az ismeretlen savat: mindig annyit, hogy a kovetkezd
lehetséges koncentraciot figyelembe véve egészitjik ki a lugoldathoz addig hozzaadott
savmennyiséget.

Amde ekkor adodik a kovetkezd végiggondolandd probléma, az IBST-ben kiemelt
jelentdésegli (kisérlet)tervezés részeként: mennyi NaOH-oldatbol célszerti kiindulni? Ehhez
figyelembe kell venni, hogy mekkora a rendelkezésre allo f6z6pohar lirtartalma; mekkora a
mérdhenger; mennyi ismeretlen van kikészitve. Mérlegelni kell, majd dontést hozni arrdl,
hogy melyik a legegyszerlibb, leggyorsabb, a leginkabb vegyszertakarékos megoldas. (Ez
utobbi is igen fontos szempont a kdrnyezettudatossagra vald nevelés szempontjabdl.) Sot,
igazdn megfontolando, hogy milyen eszkdzzel kell a tulajdonképpeni mérést végrehajtani.
Méréhengerrel. Tehat be kell latni a tanulonak (még mindig a tervezés fazisaban!), hogy
van egy minimalis szint, amin¢l kevesebb anyaggal nem dolgozhatnak, mert képtelenség
mérdhengerrel olyan kis mennyiséget annyira pontosan kimérni, amennyire a feladat
helyes elvégzése megkivanja. (Ez a mennyiség tapasztalatom szerint 0,5 cnr’.)

Mindezeket a szempontokat atgondolva adédik, hogy 10 c¢cm’ 0,1 mol/dm’
koncentraciéju fenolftaleines lugoldatbdl indulva a megoldasi folyamat elsé 1épésében 0,5
cm’ ismeretlen savat kell hozzdadni. Ha megtortént a szinvaltozas, akkor tudjuk, hogy 1
1épesdig tovabbi 0,5 cm’ ismeretlent kell adagolni. Ha ekkor tinik el a rozsaszin arnyalat,

akkor 1 mol/dm’ toménységli sosav a meghatarozandé oldat. Es igy tovabb. Errél az
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elgondolasrél természetesen megoldasi tervezetet, folyamatdbrat kell tudni rajzolni. Ennek
megértése, abrazoldsa szintén gondot okozott a didkoknak.

Tovabba felmertilt résziikrdl az eldszor jogosnak tiind kifogas: mérohengerrel nem
lehet pontosan mérni, rossz a feladat. Azaz hidnyos ez a kompetencia, a feladat atlatasa, a
valoédi lényeg megértése is koriikkben: nem lattak be, hogy ebben a feladatban nem
sziikséges a pontos mérés, mert nincs jelentdsége néhdny csepp anyagnak. Nem a

tokéletesen pontos semlegesités a cél, hanem a szinvaltozas elérése.

Azaz 2010-ben az emelt szintli kémia érettségin szerepld kémiai kisérletek koziil
hetvenbdl csupan egyetlen tétel olyan, amelyben igény van az ilyen fajta logikus, kreativ
gondolkodasra, a sav-bazis reakciok jellemzdinek elméleti ismerete mellett a mérlegelés
képességére, s ez igy latvanyos nehézséget, kudarcot okoz a tanuldk tobbségének. Ennek
nem volna szabad igy lennie, ezért is volna hasznos tobb ilyen jelleghi feladattal
talalkozniuk a természettudomanyos (foleg a kémia és fizika) tanordkon, hogy azutan a
szakiranyba tovabbtanuld didkok tobbsége szamara legfontosabb megmérettetéskor, az
¢rettségin, az efféle feladatok jovObeni remélhetdleg nagyobb szamu megjelenése ne

okozzon nehézséget.
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3. AZ IBST GYAKORLATI MEGVALOSITASA AZ AMERIKAI EGYESULT

ALLAMOKBAN - wINOUIRY IN ACTION”

3.1. A konyvrol altalanossagban

Az Inquiry in Action — Investigating Matter Through Inquiry cimii konyv harmadik

kiadasa is az Amerikai Kémiai Tarsasagnak (American Chemical Society) kdszonhetd. [42]

| INQUIRY €
4 ®ACTION -

3. d@bra: A konyv boritoja

Ez az a konyv, ami az internet segitségével a vilagon barhol, igy Magyarorszagon
is elérhetd, beszerezhetd, potolva ezzel egy hatalmas hianyt. Hiszen itt, Magyarorszagon
sem szlletett még olyan mi, amelyb6l az IBST mddszer irant érdeklédok otletet,
gyakorlatokat merithetnének, amelybdl rengeteg tisztazatlan kérdésiikre valaszt kaphatnak,
amelyben komplett és valtozatos feladatsorok konnyitik a még gyakorlatlan tanar
munkajat. Az érintett anyagrészeket tekintve fOleg altalanos iskoldban hasznalhato, de
vannak fejezetek, amelyek a plusz olvasmanyokkal kibdvitve, esetleges részlépések
kihagyasa mellett kozépiskolds korban is alkalmazhatok. Kiilon pozitivum, s a
felhasznalok munkajat kényelmessé teszi az, hogy amellett, hogy a teljes konyv letdltheto
az internetrél [43], egy webes feliiletrdl témanként is elérhetd, s az oldalon tovabbi

kiegészitések, animaciok, videdk talalhatok. [44]
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Az ismertetés az elméleti alapoktdl indul, s szem elott tartja azt a kritikat, hogy a
kisérletezés (bar jo €s sziikséges a tanorakon) sokszor az elmélet, a tényanyag rovasara
torténik. Ezért az IBST elveinek megfelelden a konyvben megtalalhato, hogy a didkoknak
milyen el6zetes tudassal kell rendelkezniiik a feladatok elvégzéséhez. Raadasul a
tanaroknak moédszertani segitséget is nyujt ezek megtanitdsahoz. Aki még nem talalkozott
az IBST modszerrel, egy tomor, de atfogd ismertetdt talal rola, benne a legfontosabb
alapelvekkel, elgondolasokkal. Utal a (mar e dolgozatban is emlitett) ,,7he National
Science Education Standards”-re [45], amelyben az IBST moddszer fontossagat,
hasznossagat hangsulyozzak, valamint ebbdl megismerhetd az elméleti hattér alapvetd
fontossagu része.

Kovetkezdképpen foglaljak 6ssze benne az IBST sikeres alkalmazasahoz sziikséges

kiilonboz6 szempontok szerinti feltételeket.

A képességeket illetden 5. osztaly elott elvarhato:
— Kérdésfeltevés a kornyezetében 1€vo éldlényekrol, targyakrol, eseményekrol.
— Egyszeri kutatas tervezése, elvégzése.
— Egyszerl eszk6zok (hdmérd, méréhenger) hasznalata.
— Az eredmények felhasznaldsa a magyarazathoz.

— Beszélgetés a kutatdsrol és eredményeirdl.

5-8. osztaly korosztaly esetében eképp boviil a kor:
— Megfelelo kérdésfeltevés egy észlelt jelenség kapcsan, amire azutdn
természettudomanyos vizsgalat keretei kozott valaszt keres.
— Egyszerli kutatas megtervezése ¢és kivitelezése.
— Kiilonboz6 modon, eszkdzok segitségével torténd adatgyiijtés, adatfeldolgozas.
— Feljegyzések  készitése,  magyarazatok, feltevések = megfogalmazasa,
bizonyitékként modell készitése.
— Kiritikus szemlélet, logikus gondolkodas, kapcsolat felfedezése az esemény és
bizonyitékok kozott.
— Alternativ magyarazatok felismerése ¢€s értékelése.
— Szdbbeli beszamolo a vizsgalatrol, az eredményekrdl, magyarazatrol.
— Matematikai hattér hozzaadasa.
Es bar a konyv foként az altalanos iskolai korosztdlynak szant feladatokat tartalmaz,

érdemes minden esetben kiegésziteni a sort a gimnaziumi tanuldkra vonatkozé kiegészitd
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megallapitasokkal is, hiszen szdmos feladat atalakithatdo tgy, hogy szamukra is kihivas

legyen az elvégzésiik.

A 9-12. osztaly esetében:

Kérdésfeltevés és eldzetes feltevések, amelyek iranyitjak a vizsgalatot.
Természettudomanyos vizsgélat, kutatas megtervezése €s kivitelezése.
Kiilonféle technika és a matematika alkalmazasa a kutatés fejlesztésére.
Tudomanyos magyaradzatok megfogalmazasa, ellendrzése, modellkészités a
logikus bizonyitashoz.

Alternativ magyarazatok észlelése ¢és értékelése.

Beszamoldé az eredményekrél, tudomdnyos érvekkel alatdmasztva az

elmondottakat.

A megértés szintjén az 5. osztalyosokndl elvarhatd, hogy legyenek tisztdban a

kovetkezokkel:

Egy természettudomanyos vizsgéalat magaba foglalja a kérdésfeltevést, a feltett
kérdésekre vald valaszadast és a valaszok 0sszehasonlitasat, értékelését.
Kiilonb6z6 modszerekkel lehet dolgozni a feltett kérdéstdl fliggden.
Eszk6zhasznalattal (pl. hOmérd, vonalzd) pontosabb eredmény sziiletik, mintha
csak észlelés torténik.

A tudodsok is 1épésrol 1épésre €pitik fel a magyardzatot a mar ismert szabalyok
¢s az észlelések alapjan.

A tuddésok nyilvanossa teszik eredményeiket, hogy késébb masok is
elvégezhessék a kisérletet, vizsgalatot.

A tuddésok megismerik masok munkajat, s kérdéseket tesznek fel azzal

kapcsolatban.

Az 5-8. osztalyos korosztaly ezeken tul értse, hogy:

Kiilonbozd kérdés megvalaszolasa kiilonbozd modszert igényel.
Természettudomanyos ismeretekkel rendelkezve megérthetd a vizsgalat
felépiilése.

A matematikai hattér minden esetben fontos.

A tuddsok egyre tobb és tobb adatot gylijtenek a pontossag novelése érdekében,

majd pedig megfeleld analizis utdn méréseket végeznek.
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A természettudomanyos allitdsokat, magyardzatokat bizonyitani kell, logikus
érvekkel alatdmasztani. Ehhez az ismert torvények, szabalyok, modellek
hasznalatosak.

Sziikség van némi egészséges szkepticizmusra.

A kutatds olykor uj kérdésekhez vezet, ilyenkor masik modszert kell

alkalmazni, vagy az eddig hasznaltat tovabbfejleszteni.

A 9-12. osztaly szintje ezeken feliil:

A tudosok €16, élettelen rendszereket kutatnak.

A kutatds sokféle magyarazathoz vezethet.

Az adatokat megfelelden kell gytijteni, esetleg szelektalni koziiliik.

A matematika elengedhetetlen.

Az eredményeknek, a magyarazatoknak olyanoknak kell lenniiik, amelyek
megfelelnek a természettudomanyos allitasok kovetelményeinek: legyenek
logikusak, az ismert torvényeknek megfelelok, a hagyomdnyos és elismert
természettudomanyos ismereteken nyugodva.

Egy természettudomanyos kutatas (modszereiben, eredményeiben) kitlinik a

tobbi koziil, s arrdl a tudosok beszélgetnek, megvitathatjak.

Az also és felsd tagozatos gyermekek szemléletének kiillonbozdsége, a fejlodés

iranya jol érzékelhetd a 3. abra tablazatabol, amelyben azt foglaltdk 6ssze, hogy melyik

korban milyen fogalmi rendszerrel, ralatassal kell lenni a targyakrol, anyagokrol, fizika-

kémiai rendszerekrol. [46]
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Also tagozat
Targyak és anyagok tulajdonsagai

5-8. osztadly
Az anyag tulajdonsagai és valtozasai

A targyaknak vannak észlelhetd
tulajdonsagai: méret, tomeg, hdmérséklet,
ezek mérhetdk. A méréshez eszkoz
sziikséges (vonalzo, mérleg, hOméro).

Az anyagnak vannak karakterisztikus
(fizikai) tulajdonsagai, mint pl. a stirliség,
forraspont, oldhat6sag, amelyek nem
fliggenek az anyag mennyis€gétol.

Az anyagok részt vehetnek kémiai
reakciokban is (a fizikai reakciokon tul),
amelyekben mas anyagokkal reagalva 10j, mas
tulajdonsagokkal rendelkezd anyag
keletkezik.

A targyakat annak az anyagnak
tulajdonsagaival jellemezhetjiik, amelybdl
késziiltek. Ez alapjan csoportosithatok is.

Egy keveréket gyakran szét lehet valasztani
Osszetevoire egy vagy tobb fizikai jellemzdje
alapjan.

Az anyagokat a reakciokészségiik alapjan is
csoportosithatjuk.

Az anyagok kiilonb6z6 halmazallapotban léteznek: szilard, folyadék, gaz; hiitéssel vagy
melegitéssel atalakithatok.

Tobb mint 100 ismert elem van, amelyek
sokféleképpen reagalva vegytileteket
alkotnak. Ezek alkotjak az €10 és ¢élettelen
kornyezetet.

A kémiai reakcioban érvényesiil a
tomegmegmaradas torvénye.

4. abra: Az anyagi tulajdonsagok megismerésének fokozatai

Mindebbdl képet kaphatunk arrdl, hogy milyen korosztalytol milyen elvarasaink

lehetnek a kisérlettervezés, vagy éppen az értelmezés, az eredmények megvitatasa kapcsan.

Bar a kémiaoktatas (4ltalaban) csak a 7. évfolyamtol esedékes, fontos, hogy tisztdban

legyiink az egész folyamattal, hogy hogyan ¢épithetd fel a természettudomanyos

megismeréshez sziikséges elméleti-gondolkodasmodbeli hattér. Hiszen fdleg a felsdbb

évfolyamokon nem minden kdvetelmény evidencia, mindezek csak apranként, gyakorlassal

tehetOk elvarassa.

A konyv kiilonos érdekessége, hogy igazan aprolékos a tajékoztatas, a ,hasznélati

utmutat6”. Olyannyira, hogy az néha mar megmosolyogtat6. (Példaul ilyenek lehetnek a

kovetkezd utasitasok: ,,Készits fénymasolatot a papirrél! Hasznalhatsz szines papirt is,

hogy nagyobb legyen a kontraszt. De bizonyosodj meg afeldl, hogy elég vilagos, jol

olvashato az iras! Vagd korbe a szaggatott vonalak mentén! stb.”) Am ezek kozott azért
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tobbségében rengeteg praktika, kivald oOtletre lelhet az olvasd (példaul a kisérletezés
végrehajthatd kis mennyiségli anyaggal egy papirlapon, viszont ha egyszer laminéljuk
ezeket a papirokat, akkor ujrafelhasznalhatova valik), s 1épésrdl 1épésre megadja az
utasitasokat, igy elrontani nem is lehet, barki batran kiprobalhatja tanitvanyaival az IBST

jellegti kisérletsorozatot, a mini kutatasokat, vizsgalatokat.

3.2. A konyvbeli gvakorlati feladatok szerkezete

A 16 fejezetek a témankénti igynevezett ,activity”-k, mely elnevezés mar a magyar
nyelvben is hasznalatos a pontos, egyszavas forditas lehetetlensége miatt, am koriilirassal
érdemes probalkozni, ¢s gyakorlati feladatként, tevékenységként emlegetni ezeket. Minden
fejezet egységes felépitésii, azaz adott egy anyagrész, s azt koriiljarva példaul az 5. fejezet
a kémiai valtozasokrdl szol. Lépésrol Iépésre torténik a bevezetés a témaba. A kezdet: egy
torténet, ebbe van dgyazva a mini kutatés, vizsgalodas célja, a feladatok. Ezzel felmérhetd
a tanulok meglévo tudasa, az adott témaval kapcsolatos eddigi ismereteik. Felmeriilhetnek
kérdések, s ez motivalo lehet, foleg, hogy a tovabbiakban lehetdség van a valaszok kisérleti
felkutatasara. Vannak kérdések, amelyeket ajanlott feltenni a didkoknak. Ezek segitik a
kisérlet céljanak megértését, a koriilmények mérlegelését: milyen valtozok, paraméterek
szamitanak, melyek nem. Ez segiti a kisérlettervezeést, a megfeleld jelenségek észlelését, a
logikus magyarazatok, bizonyitékok megsziiletését és az eredmények megfeleld kozléset.

,, Question to investigate” cimmel minden activity elején irdnyado kérdés all, ebbol
vilagossa valik a feladat.

A ,, Procedure” cimii részben kiilonboz6 példak olvashatok a kivitelezést illetden.
Mivel az IBST lényege, hogy a tanuld tervez, igy ezektdl eltérni is lehetséges, az itt
talalhatd lehetdségek csak otletek. (Ellendrzést szolgdlhatnak, vagy éppen egy kezdeti
segitd otlet merithetd innen, ha nem sikertiil a tervezés.)

., Expected results”, avagy mit varunk a kisérlet elvégzésekor? Ez is irdnymutato
bekezdés a tanarnak, eltérések természetesen (az egyéni tervezésbol kifolyolag)
adodhatnak.

, Activity sheets” — Minden activity-hez tartozik egy feladatlap, amely a tanulot
iranyitja a kisérlet folyaman. A feladatot végzd diak feljegyzi az észrevételeket,
tapasztalatait, rajzol, kovetkeztet, magyarazatot keres a latottak és korabbi ismeretei

alapjan.
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Az , Assessment” a munka végén az ellendrzéskor sziikséges. Ebben a
feladatlapban tesztek és rovidebb-hosszabb kifejtdés kérdések vannak az elvégzett mini
kutatassal kapcsolatban.

., Review and apply”’ cimmel minden fejezet legvégén a mély megértés €s a jelenség
teljes atlatasanak ellendrzésére rovid olvasmany taldlhatd, majd ,,Mi torténik?” kérdések
megvalaszolasa sziikséges. Ezek mar magasabb évfolyamok tudasszintjéhez igazitott
olvasmanyok, sokszor részecskeszinten kell magyarazni a jelenségeket.

Ezen kiviil minden fejezet tartalmazza:

— a biztonsagi eldirasokat, munkavédelmi tanacsokat,

— akisérlethez sziikséges anyagok, eszkozok listajat,

— ha sziikséges, az elozetes el0késziileteket,

— a tanaroknak segitségképpen az adott témahoz tartozo hattérismereteket, vagy

mélyebb magyarazatokat,

— ha van, akkor tovabbi, a témahoz kapcsolodd interneten elérhetd segédanyag

elérési utjat.

3.3. Az 5. fejezet — Kémiai valtozas, reakcio

Kémiatanari szemmel a konyv legérdekesebb fejezete az 5., amelyben az addig
sorra vett kiilonféle fizikai valtozasok utdn elérkezik a kémiai reakciok ideje. [47] Mint azt
a bevezetd rovid ismertetdbdl (,, Summary”) megtudjuk, a fejezetben tobbféle valtozas,
koztiik kémiai reakciok megismerésére van lehet8ség kisérletek utjan. Ugymint
gazképzOdeés, homérséklet-valtozas, szinvaltozds, halmazallapot-valtozas. A didkok
megtanuljdk, hogy egymashoz hasonld kinézetli porokat hogyan lehet megkiilonboztetni,
azonositani ismert folyadékok segitségével. Ezaltal a tanulok lényegében a mindségi
analizis alapelvével ismerkednek meg, €s azt alkalmazzak a vizsgalataik soran. A feladatok
fészerepldje a siitOpor, a megismert reakciok alapjan kideritik a tanulok, hogy melyek a
siitOpor aktiv OsszetevOi. A folytatdsban a reakciok hémérséklet-valtozasanak nyomon
kovetése torténik kiilonbozo feltételek mellett. Egy masik kisérletben a kaposztalé, mint
természetes sav-bazis indikator haszndlata, a kozOombosités ¢€és a  saverdsség
Osszehasonlitasa a téma. Ez pedig a kvantitativ kémiai analizis alapelvét ismerteti meg a
didkokkal. Végiil a kémiai reakcid alapjan torténd Osszehasonlitas, ill. a kémiai reakcid

soran valo 1) anyag keletkezésének altalanos elve tanulhaté meg.
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Nagyon hasznos a fejezet elején a kulcsmondatok 6sszegytijtése. Ezek foként olyan

megallapitasok, amelyeknek az elméleti tanulmanyokbdl mar ismertnek kell lenniiik, s a

kisérletek elvégzésével ezekrdl gyakorlati bizonyossag szerezhetd. Ilyen fontos mondatok,

észrevételek, tapasztalatok példaul:

A kémiai valtozas tobbféle lehet.

Kisérheti gazképzddés, hdmérséklet-valtozas, szinvaltozas, csapadékképzddes.
A kémiai reakci6 a reaktansok mennyiségének valtoztatasaval befolyasolhato.
Az endoterm ¢€s exoterm reakciok jellemzdi.

A sav-bazis indikatorok a szinvaltozassal savi vagy bazisos jelleg
meghatarozéasara haszndlhatok, illetve arra, hogy ellendrizziik a kozombosités
sikerességét.

Kémiai reakcioban az atomok kozotti kotések felbomlanak, az atomok
reakcioban vesznek részt, majd 0j kotések alakulnak ki, ezzel 0j anyagok
keletkeznek.

A reakcidban résztvevo atomok nem tiinnek el, csak atalakulnak.

A fejezet kisérletein keresztiil az IBST modszerre épitve a tanulok megtanuljak

megtervezni egy anyagokat 6sszehasonlito kisérletsort;

a karakterisztikus kémiai reakciokat azonositasra felhasznalni;

¢szlelni a gazképzOdést, hdmérséklet-valtozast, a csapadékképzddést, mint a
kémiai reakci6 velejaroit;

rendeltetésszeriien, szakszerien hasznalni a hOmérot és a méréhengert;

hogy a reaktansok mennyiségével befolyasolni lehet a kémiai reakciokat;
osztalyozasra és dsszehasonlitasra hasznalni a sav-bazis indikatort;

meghatarozni, hogy keletkezett-e 01j anyag.

Ez mind-mind utal az IBST azon torekvésére, hogy az alkalmazas, a gyakorlati

megvalositdas mennyire hangsulyos. De fontos megjegyezni: mindezt csak az elmélet, a

tényanyag elsajatitdsa utan, és nem helyett, avagy kozben. A fejezet legelején

tajékozodhatunk a f0 kérdések feldl, azok sorrendjérdl, a feladatrészek egymadsra

épiilésérdl:

Hogyan hasznalhatok az egyes anyagokra jellemz6 reakciok a hasonlé anyagok

egymastol valé megkiilonboztetéséhez?
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— Hogyan azonosithato egy ismeretlen szilard vegytilet?

— Melyek a siitépor aktiv 6sszetevdi?

— Mi torténik az ecet és szodabikarbona reakcidjakor a buborékolason tal?

— Hogyan lehet befolyasolni a gazképzddést az ecet-szodabikarbona reakcioban?

— Novekedhet a hdmérséklet kémiai reakcidban?

— Hogyan donthetd el egy vegyiiletrél, hogy savas, ligos vagy semleges
kémbhatast?

— Hogyan lehet a kaposztalé indikator szinét megvaltoztatni?

— Hogyan lehet a savakat kozombositeni?

— Mi torténik a szappannal kemény vizben?

Es végiil egy ajanlast olvashatunk, ami a kisérletet elvégzd tesztre vonatkozik:
ezzel mérhetd fel, hogy a didkok mennyire értették meg a lényeget, egyrészt az elméletet,
masrészt pedig a gyakorlati megoldas menetét, az egyes lépések miértjét, jelentoségét. A
teszt jellegével késébb bovebben megismerkediink.

A konyv profizmusat tdmasztja ald az is, hogy ezek utdn a ,, The National Science
Education Standards” [48] értelmében egy Osszefoglalobol megtudhatjuk, hogy
korosztalyonként mik a kovetelmények a sziikséges kompetencidk és a torténések
megértését illetben. A tanari munka konnyebbé tétele érdekében vilagos, atlathato
tablazatok segitik az eligazodast a kisérletek elOkészitésekor (sziikséges anyagok,
eszk6zok).

A fejezet kiemelt része az elméleti 6sszefoglaldo. Nem pusztan felsorolds jellegi,
hanem precizen kidolgozott, abrakkal tarkitott, logikus felépitésii: az 4ltalanos
tudnivaloktol inditva vezet el a fejezetenként eléforduld megjegyzendd kémiai fogalmakig,
Nem felejtkezik el olyan magasabb szintli, dm a témdhoz kapcsolodd fogalmak
targyalasarol sem, amelyek altalanos iskolasokkal valo feldolgozéaskor nem keriilnek eld,
am 1dOsebb tanuldknal feltétlen sziikségesek. Ilyen példaul a viz autoprotolizise vagy a
stirlin sszekevert saverdsség és koncentracio fogalmak tisztazasa.

Az elméleti Osszefoglald utdn még egy attekintés kovetkezik a fejezet feladatairol:
immar tOmor magyarazattal, esetenként reakcidegyenletekkel, ¢és legvégiil még egy
attanulmanyozandé bekezdés: a fizikai valtozas és a kémiai reakcid kiilonbozdségére hivja

fel figyelmiinket.
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A 10 feladat logikus egymasra ¢épiilése a reakcidtipusok atfog6, alapos
megismerését teszi lehetdvé, &m hagyomanyos esetben lehetetlen a kdzoktatasban ennyi
1dOt a témara szanni. Az egyes feladatok viszont 6nmagukban is helytallok, igy nyugodtan
kiemelhet6k a sorbol, és a megfeleld tananyaghoz illeszthetdk, a kisérletek elvégezhetok
egy-egy kémiadran. Az oGtletes kisérletek koziil az alabbiakban a kisérlet- és feladatsor 2.
tagjat mutatom be részleteiben. [49] A konyv Gsszes feladatsora hasonld szisztéma szerint
épil fel, az emlitett jellegzetességek altalanosak. A valasztdsom oka pusztan személyes:
kiilonosen tetszik a feladat jellege, a konyvben bemutatott kivitelezési lehetdség €s az,
hogy bar a konyvbéli koreografiat kovetve is megoldhaté a feladat, de azon kreativan
valtoztatva alkalmas lehet iddsebbek, a kémiaban jartasabbak, gyakorlottabbak szdmara is.

A feladatsor és a szerkezete a kovetkezoképp néz ki.

A bevezetdbdl megtudjuk: ebben a gyakorlatban a tanulok megismerik annak
technikdjat, hogy miként lehet egy ismeretlen vegyliletet a ra jellemzd reakciok alapjan
azonositani. A szerzd tajékoztat az iddigényrdl is, a feladat tandréba valo illesztésénél ezt
érdemes figyelembe venni. E fejezetnél ugy tekinti, mintha folyamatdban végeznénk a
gyakorlatokat, tehat az 5.1 fejezet ismereteivel mar rendelkezni kell a tovabblépéskor.
Ezesetben segédinformacié szamunkra, hogy az elsé blokkban a tanulok mar foglalkoztak
a most haszndlt ,fehér porokkal”, nevezetesen a szodabikarbonaval, a siitporral, a
borkdvel, a kukoricakeményitdvel és a mosoporral.

Pontokba szedve olvashatd az dsszes sziikséges kell€k (,, Materials needed for each
group”), tehat az imént felsorolt szilard anyagok, a reakcidban partner folyadékok: viz,
ecet, jodoldat, voroskaposztalé (indikator); cseppentOk, kanalak (a konyv szerint
jégkrémespalcika hasznalhato), edények/tégelyek a vegyszereknek.

Az 6vintézkedésekre, balesetmegeldozésre vonatkoz6 instrukcidk, valamint
jotanacsok is szerepelnek (,, Notes about the materials”), melyek kozott akad, ami talan
talzasnak hat, de kultura-, esetleg hagyomanyfiiggd lehet azok sziikségessége. Anndl
hasznosabb azonban az a tanacs, hogy a vordskaposztalevet mindig frissen készitsiik, hogy
megfeleléen miikodjon indikatorkeént.

A kisérlet Osszekészitéséhez is pontos utasitasok, konkrét mennyiségjavaslatok
allnak rendelkezésre (,, Preparing materials™).

A tanulocsoportoknak szant munkalapok, feladatlapok 6sszekészitéséhez is szamos
tanaccsal szolgdl a szerzd (,, Testing sheet” ¢€s ,, Activity sheet” bekezdések), amelyek
kozott bizony olvashatunk mar-mar megmosolyogtatoan evidens megallapitasokat (lehet

szines papirra is nyomtatni, de akkor meg kell nézni, elég vilagos-e a valasztott szin) €s
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remek Otleteket egyarant. Példaul le Iehet laminalni a munkalapokat, s azon
Osszekeverhetok az anyagok, a feladatmegoldas utdn pedig némi tisztitast kdvetOen
tobbszor ujra felhasznalhatok.

Az ellendrzés sem maradhat el, az ,, Assessment”-b0l megtudhatjuk, hogy a
konyvben hol talalhato a didkok munkdjat, elérejutasat felmérd tesztlap, valamint az egész
5. fejezet megismerése utan feldolgozhat6d olvasmanyok. [50]

Az egyes fejezetek szdmunkra legérdemibb része, az Un. ,, Questions to investigate”
a tanaroknak részletes, preciz segédlet a feladatok elvégzésének koordinalasdhoz. A
tanacsok, segitségek koziil eléfordulhat, hogy nincs mindre sziikség — ez attol fligg, hogy
mennyire gyakorlott az ilyen tipusi feladatmegoldasokban, kisérletezésben az adott

csoport, amivel dolgozunk. Mindenesetre a felépités, a gondolatrendszer tanulsagos.

1-2. pont: tulajdonképpen a feladat ismertetése ¢és a haladds nyomvonala:
megbeszélendd, illetve segitd, ravezetd kérdések a kisérlet (el6szor a szodabikarbona
tesztelésének) menetével kapcsolatban. Meglepd is akad kozottiik, példaul kiemelik azt a
kérdést, hogy ,Sziikséges-e, hogy minden anyagbol ugyanakkora kupacnyi legyen
kimérve?”. Ez felndtt szemmel feleslegesnek, mar-mar értelmetlennek tiinik, de a didkok
egészen rendkiviili tévképzetekre hajlamosak, tehat akar eldkeriilhet ez a kérdés is. Ha
kezd6 kisérletezd, vagy fiatal didkokkal dolgozunk, akkor sziikséges annak megbeszélése
is, hogy hogyan fogjak megfigyeléseiket, tapasztalataikat rogziteni.

3. pont: a kisérlet leirasa 1épésrol 1épésre, pontos mennyiségekkel. Ezek tajékoztatd
jellegliek. A javaslat szerint eldszor a szodabikarbonat kell a négyféle folyadékkal

reagaltatni, s ezen a példan keresztiil megérteni a kisérletsorozat Iényegét.

5. dbra: A szodabikarbona reakcioi [51]

34



4. pont: az els6 megbeszElés, ha a konyvbeli sorrendet és részletességet kovetjiik.
Ekkor lehet k6zosen megbesz€Ini az elsd kisérlet tapasztalatait, annak rogzitési modjait.
A helyes megoldasok (vart tapasztalatok) is adottak a tanar szdmdra, egy olyan kész
tablazatbol tajékozodhat, amilyet késébb a tanuloknak kell kitdlteni a feladatmegoldas
soran. A konyv javaslata az, hogy a tablazatos forma hasznalatara is vezessiik rd a
tanuldkat (talaljak ki 6k maguk, hogy ez a forma a legpraktikusabb), tehat ne osszuk ki
elére a kitoltendd segédtablazatot. Ez kivalo otlet, eldsegiti a rendszerben vald
gondolkodas, a logikus problémamegoldas kialakulasat, fejlodését.

5. pont: a kisérlet tovabbi menetének megbeszélése, immar a kitdltendd tablazat és

a tobbi anyag bevonasaval.

Széda- Kukorica-
. , uto 0 0 ., ... | ISMERETLEN
bikarbéna Siitépor Borké Mosopor keményité

Viz

Ecet

Jodoldat

Voroska-
posztalé
indikator

6. abra: Minta az iires tablazathoz [52]

6. pont: a kisérletek elvégzése a tobbi szilard anyaggal a munkalapon,

megfigyelések, tapasztalatok rogzitése.

SOO f_“;i

..‘-J

7. abra: A munkalap [53]
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7. pont: az ismeretlen anyag tesztelése a megismert mdédon, ezutan azonositas.
Ennél a pontndl is kiilonbdz6 szintli bevezetésre lehet sziikség: kezdd kisérletezoknél
koz0s megbeszéléssel, ravezetéssel kell belattatni a tanulokkal, hogy mi a moddszer
1ényege. Erdemes feltenni a kérdést, hogy vajon azonosithato-e a tesztelt anyag, s ha igen,

miért, hogyan.

A kisérletekben vart eredmények (Torténik-e kémiai reakcio?):

. . , v . . Kukorica-
Szédabikarbona | Siitopor Borké Mosdpor e
keményito
, . . . Nincs Nincs . .
Viz Nincs reakcio Pezsgés . . Nincs reakcio
reakcid reakcid
Heves pezsgés, de Heves Nincs . . .
Ecet PeZsges, . o Pezsgés | Nincs reakcio
hamar alabbhagy | pezsgés reakciod
Nincs
Nincs szinvaltozas | Sotétkék | szinvaltozas . Sotétkék
, . o . . Sargas .
Jodoldat | (sargdsbarna szini | szinlire | (sargasbar- szind szinlire
marad) valtozik. na szinl valtozik
marad)
. Lilasbol
Voroska- kék Lilas
posztalé Kék szinli .o , . | Z0ld szint Kék szinli
o rer 2 szinlire | rozsaszin(
indikator . .
valtozik

8. dbra: A kiséret tapasztalatai tablazatos formaban [54]

8. pont: az ismeretlen anyaggal elvégzett kisérlet utan a tapasztalatok ko6zos
megbeszélése, azonositds, Osszefoglalas, tanulsagok, kovetkeztetések megtargyalésa.
P¢éldaul: az azonositasra azért volt lehetdség, mert tobbféle szilard anyag tobbféle
folyadékkal valo reakciojat vizsgaltuk. Mindegyik bekovetkezett kémiai reakcid jellemzd
az adott anyagra. A tobbféle folyadékra azért volt sziikség, mert egy féle reakcio alapjan

nem lehetett volna biztosan azonositani az ismeretlent.

Az 5.2 fejezet véleményem szerint szdmos lehetdséget kindl a megismert
felépitésen tul is. Hiszen egy sokféleképpen varidlhato Otletegylittesként is felfoghato a
feladatsor.

Ahogy kordbban emlitettem, a konyv alapvetden az altalanos iskolds korosztaly
szinvonalahoz mérten irddott. Viszont ezen némi fantaziaval, atalakitassal feliil lehet

emelkedni. Az alapoétlet, mégpedig az ismeretlen vegyiilet azonositasa érdekes feladat lehet
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tapasztaltabbak szamara is. Szinttdl fliggéen elhagyhatok bizonyos alpontok, lehet
folyamatosabb, kevesebbszer, vagy egyaltalin nem megszakitott a munka. Ha
tapasztaltabbak a didkok, mar maguk is felrajzolhatjak a tablazatot (ez is tipikus IBST
feladat!), nem sziikséges azt elore elkésziteni, kiosztani. Kozépiskolas tanulokkal, de akar
fakultacion is kiegészithetd tigy a feladat, hogy a tapasztalt jelenségek okan, magyarazatan
is el kell gondolkodni, megfejteni, hogy melyik reakcid miért tortént. Ahol lehet,
természetesen reakcidegyenletet is irjunk!

Tovabbi érdekességként beemelhetd a kovetkezd fejezet, az 5.3 1s a feladatok kozé.
[55] Ebben az a cél, hogy a didkok az 5.2-es fejezet reakcioit és néhany egyéb
Osszehasonlitdo reakciot felhasznidlva meghatarozzdk, hogy mely anyagok a siitGpor

ugynevezett ,,aktiv sszetevoi”.

9. dbra: A siitépor dsszetevoinek meghatarozasa [56]

Ez a kérdés remek lehetdség arra, hogy a tanulok egyszerli moddszerekkel
felderitsék egy-egy hétkoznapi jelenség hatterét, magyarazatat. Jelen esetben meg tudjak
magyarazni, hogy hogyan miikddik a siitépor, hogyan ,,fijja fel” a siiteményt. Ehhez némi
kreativitassal €s munkdval tovabbi érdekes kérdések gyarthatok, melyek
megvalaszolasdhoz egyértelmiien sziikséges elméleti kémiatudas is. Azaz miutdn az
Osszehasonlitd reakciokbol kideriilt, hogy a siitéporban szddabikarbona, valamilyen
savhordozd (tehat egy gyenge sav soOja, esetiinkben borkd, a Magyarorszagon kaphato,
kozkedvelt siitdporokban inkdbb natrium-dihidrogén-foszfat), illetve keményitd talalhato,
feltehetd a kovetkezd gondolkodtatd, de ismét csak hétkoznapi aktualitasu, érdekes kérdés:

Eredményes lehet-e az a régi praktika, miszerint a siitoport célszerii némi ecettel
elkeverni felhasznalas elott? Magyarazd meg valaszodat!

Es a valasz: Semmiképp nem lehet eredményes, hiszen az ecet(sav) azonnal
kozvetlen reakcioba lép a NaHCOs-tal, azaz a savhordozo elvesziti szerepét, ido elott

keletkezik a CO,, igy a siitépor magdt a valodi funkciojat vesziti el.
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4. Az IBST MODSZEREK ELVE ES GYAKORLATA ALAPJAN TERVEZETT

KEMIAORA

4.1. A feladatlapokral

Korantsem volt egyszeri feladat egy olyan IBST elemeket tartalmaz6 kémiaodra

megtervezése, amelyben kelldképpen érvényre jutnak a szakirodalmak 4ltal tadmasztott

kovetelmények. Ezeket megismerve:

Nélkiilozhetetlennek tartom a fokozatossag elvét. Mivel hazdnkban az IBST
modszerei ujdonsagként hatnak, koriiltekintdnek, megfontoltak kell lenni a
bevezetéskor, a kovetelmények tamasztasakor. Az ora megtervezésekor erre a
szempontra kiilondsen ligyeltem: egyardnt jelenjen meg az ujszertiség ¢€s a
megszokott, bevalt, hagyomanyos jelleg, lehetdség szerint ugy, hogy a feladatot
végzOk szdmara minél tobb sikerélményt, minél kevesebb (akar a szokatlansagbol
fakado) kudarcot hozhasson az ilyen feladatokkal valé foglalkozas.

Az IBST-ben kiilonos hangsulyt kap a tanulok 4&ltal, Onalléan tervezett
természettudomanyos kutatas. Ez a kifejezés — a kutatas — persze mar a végso célra
utal. Kisebb feladatokkal: egyénileg tervezett és kivitelezett kisérletekkel azonban
lassan e cél felé haladunk.

Helyezziik a hangsulyt arra, hogy a didkok megtanuljak a helyes, tobbszempontu
¢szlelést, megfigyelést, s tudjak tapasztalataikat elemezni, kiértékelni!

Fontos, hogy legyen a feladatok, foleg a kisérlet elvégzésének hatterében egy
felderitendd kérdés, jelenség. A munka soran természettudomanyos gondolkodas, a
szakszerli problémamegoldas kompetenciaja alakul ki, fejlédik.

A jelenségkor, amivel foglalkozni kell, legyen akar hétkoznapi, aktualis a didk
szamara, hogy felkeltsiik az érdeklédését. Lényeges azonban, hogy szorosan
kapcsolodjon a tananyaghoz. Batran illessziink be hagyomanyos kérdéseket
ellenérzésképp, az elméleti tananyag elsajatitasa céljabol.

Kiemelend6 a csoportmunka jelentdsége. Az egylitt végzett munkat is gyakorolni
kell, egyrészt a tarsas egyiittmiikodés képességének €s hatékonysaganak fejlesztése
végett, masrészt mert szamos lehetdséget rejt magéban a csoportban végzett munka.
Megfelelé csoportszervezéssel egyben egyéni fejlesztést is elérhetiink, ha tudatosan

helyeziink egy-egy csoportba bizonyos tanuldkat. ,J6” csoportba keriilve
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kibontakozhat barki, olyan is, aki kiilonben nehezebben tenné, s egy-egy efféle

sikerélmény tovabbi pozitiv élményeket, motivaciot hozhat.

A feladatlap kidolgozasahoz az alapétletet az elbeszélés alapjan megismert,
tultelitett natrium-acetat-oldatot tartalmazo kézmelegité parnacska adta. Ezutan internetes
keresés nyoman bukkantam a kiilonbozé elvek alapjan miik6dd, jobbara onmelegitd,
esetenként Onhiitd termékekre. Kozottiik a feladatokban eléforduld fajtdkra. Mindezekhez
egy cikket is olvastam [57], amelybdl pontos tomegadatokat nyertem az Onmelegitds
poharak felépitésérdl. Az alapkoncepcid ekkor megfogalmazddott bennem, de sziikségem
volt az ellentétesen miikoddre, az dnhiitdsre is. Ennek kidolgozasahoz alapos kutatomunka
¢s szamolasok elvégzése sziikségeltetett, hiszen arr6l nem alltak rendelkezésemre
hivatalos, cikkben k6zolt adatok. Kideritve azonban, hogy mi (milyen s6) a pohdr toltete,
megkeresve az oldash6adatokat, s a szamolasokbdl megallapitva, hogy a sonak hany mol
vizzel kristalyosodo alakjat hasznalva lesz minden a melegités verzidhoz hasonlatos,
megoldhato volt a probléma. Eltem néhany feltételezéssel, de ezek mindegyike logikusan
kovetkezik, ha atgondoljuk példaul az ipar jellegzetességeit. (Pl.: nyilvan egyforma
méretlire gyartjdk a hideg €s meleg italok poharait, hiszen miért is készitenének kétféle
gyartosort. Ezért jogosan feltételezhetd, hogy a toltdanyag mennyisége is koriilbeliil
megegyezik. Ezt a feltételezést a szamolasok is aldtdmasztjdk.) A feladatok tovabbi
megszerkesztéséhez az eddig megismert és ezutdn emlitett szempontokat vettem
figyelembe.

A feladatlapokhoz megoldasi Gtmutatot (5.1 melléklet) is készitettem, ezaltal
konnyebbé téve az ellendrzést, illetve néhany tovabbi oOtlettel, megbeszélendd kérdések

felvetésével kivanok utmutatast adni minden érdeklddo tanarkolléga szamara.
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4.1.1. Exoterm oldddas

Forrd csoki barhol, barmikor!

Hogyan lehetséges ez? Az abra az 6nmelegitd forrd csoki poharanak felépitését mutatja:

forrd csoki

~54,0 g CaCl,
elvalaszto réteg

~ 60,0 g viz

a beszakitas helye

1. Tervezzetek egy kisérletet, amellyel az 6nmelegitd forrd csoki poharanak mikodését
modellezitek!

A rendelkezésetekre 4ll6 anyagok, eszk6zok a kovetkezok: szilard CaCly, viz, hOmérd,
mérShenger, f6z6pohar. Irjatok le pontokba szedve a megtervezett kisérlet menetét!

c) Fizikai valtozas vagy kémiai reakciO tOrtént? ...........cceevveeiiiiiiiiiiiieee e
4. Egészitsd ki értelmes szoveggé a kovetkezé mondatokat!

A jelenséget kisérd energiavaltozas alapjan ez folyamat ............ccccooiiiiiiieeieiiiiiiiiiiieeee e,
tehat az oldashd eldjele .........ccccvveeeeeennnnne, . Ezt bizonyitja, hogy a kisérlet soran a
homérséklet. ........ooviiniiiiiii .

Tehat a CaCl, racsenergiaja kisebb / nagyobb, mint a hidratacios ho.
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5. Szamoljunk! Lehetséges-e vagy csak rekldmfogas, hogy az 4bran feltiintetett
mennyiségli so és viz elegendd arra, hogy a poharban 1évé 75 ml 20 “C-os italod 65 "C-
os forr6 csokiva melegedjen, ha feltételezziik, hogy teljes €s pillanatszerti a hdatadas?
A CaCl, oldéashdje: -82,9 kJ/mol.

Tovabbi, a szdmolashoz sziikséges feltételezésekkel, kozelitésekkel batran, logikusan
Neked kell ¢lned! A hianyzo6 adatokat a Négyjegyt fliggvénytablazatbol keresd ki!

6. a) A felszabadulo hd nagysagén kiviil milyen tovabbi szempontokat vennétek
figyelembe, ha a ti feladatotok volna megtalalni a megfeleld anyagokat az italospoharak
gyartasanak megkezdése elott?

b) Gondolkodjatok el azon, hogy milyen hétranyai vannak az ilyen elven mikodo
onmelegitd vagy onhiitd ¢lelmiszerek terjedésének!

Hazi feladat: Kémiai valtozasokat felhasznaldé modszerek is 1éteznek italok, ételek,
egyebek melegitésére, hiitésére. Nézz utana, hogy melyek ezek, és ird le (egy kiilon
lapra a) mikodeési elviiket és az alapvetd kémiai reakciok egyenletét! Ha interneten
keresel, jegyezd fel a weboldalak cimét, ahol talaltad ezeket!

41



4.1.2. Endoterm old6das

Jeges tea barhol, barmikor!

Hogyan lehetséges ez? Az abra az 6nhiito tea poharanak felépitését mutatja:

tea

~54,0 g Na28203.5 HzO , L,
elvalaszto réteg

~ 60,0 g viz
a beszakitas helye

1. Tervezzetek egy kisérletet, amellyel az Onhiité jeges tea poharanak miikddését

modellezitek!
A rendelkezésetekre allo anyagok, eszkdzok a kovetkezok: szildrd Na,S;0s3.5 H,0, viz,
hémérd, mérdhenger, fé0zOpoharak. Irjatok le (pontokba szedve) a megtervezett kisérlet

menetét!

c) Fizikai valtozas vagy kémiai reakcid tOrtént? ...........ccceevveeeiiiiiiiiiiiee e

4. Egészitsd ki értelmes szoveggé a kovetkezé mondatokat!

A jelenséget kisérd energiavaltozas alapjan ez folyamat ............cccccooiiiiiiieeeeniiiiiiiiieee e,
tehat az oldashd eldjele .........ccccvveeeeeennnnnn. . Ezt bizonyitja, hogy a kisérlet soran a
homérseklet. ........ooeiiniiiiiiiii

Tehat a Na,S,03.5 H,O racsenergidja kisebb / nagyobb, mint a hidratacios ho.
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5. Szamoljunk! Lehetséges-e vagy csak reklamfogas, hogy az dbran feltiintetett
mennyiségli s6 és viz elegendé arra, hogy a poharban 16v6 75 ml 25 "C-os italod 15 ‘C-os
hideg teava hiiljon, ha feltételezziik, hogy teljes €s pillanatszerii a hdatadas?

A Na,S,03.5 H,O oldashdje 47,4 kJ/mol.

Tovabbi, a szamolashoz sziikséges feltételezésekkel, kozelitésekkel batran, logikusan
Neked kell ¢lned! A hianyzo6 adatokat a Négyjegyt fliggvénytablazatbol keresd ki!

6. a) Az elvont hé nagysagan kiviil milyen tovabbi szempontokat vennétek figyelembe, ha
a ti feladatotok volna megtaladlni a megfeleld anyagokat az italospoharak gyartasanak
megkezdése elott?

b) Gondolkodjatok el azon, hogy milyen hatranyai vannak az ilyen elven miikddd
onmelegitd vagy onhiitd ¢lelmiszerek terjedésének!

Hazi feladat: Kémiai valtozasokat felhasznald modszerek is léteznek italok, ételek,
egyebek melegitésére, hiitésére. Nézz utdna, hogy melyek ezek, ¢s ird le (egy kiilon lapra
a) mukodési elviiket €és az alapvetd kémiai reakciok egyenletét! Ha interneten keresel,
jegyezd fel a weboldalak cimét, ahol talaltad ezeket!
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4.2. A tanitasi ora célja és feladatai

Az IBST emlitett modszereit €s eszkozeit figyelembe véve megtervezett kémiaorat
a 9. évfolyamos altalanos kémia tananyagba illeszthet6 témabol allitottam Ossze. A
megszokott felépités szerint az ,,Anyagi halmazok” témakorben a ,,Folyadékok™ témaban
keriil sorra az oldatokkal, oldodassal kapcsolatos ismeretek targyalasa. Minderre 2 tanorat
szanva lehet0ség van az elmélet megtanulasa utan beiktatni ezt az orat, mely érdekes és
aktudlis gyakorlati példajan keresztiil segiti az exoterm és endoterm oldodasrol tanultak
megértését, valamint egyéb  fontos  ismeretterjesztd, szemléletformald, a

természettudomanyos miiveltséghez hozzajaruld témat érint.

e Szem eldtt tartottam tehdt a didkok igényeit, vagyait, egy érdekes, valtozatos orat
illetéen, de keresve az arany kozéputat, hogy az érdekességek mellett nehogy
elhalvanyuljon a lényeg, a kémia targya, az Osszefiiggések megértése, a tanultak
alkalmazasa.

Maga a felderitett jelenség (6nmelegitds, 6nhiitds italospoharak miitkodése) egy napi
aktualitas, igy motivald lehet a fiatalok szamara is.

e Az 6ran kiemelt szerepet kap a csoportmunka, a didkok altal elvégzett kisérletek, sot, a
kisérlet megtervezése is az ¢ feladatuk. Nincs tehat kovetendd utasitassorozat, hanem a
didkok maguk gondoljak ki, hogy miként lehetne kisérlettel modellezni a megismerni
vagyott jelenséget.

e A csoportokban valé munkalkodas mellett jelen van az ,ellentétes parhuzamossag” is:
a csoportok egyik fele endoterm, masik fele exoterm valtozas felderitésével
foglalkozik. Ennek a tényleges megértésben, a komplexitas megvalosulasdban van
jelentdsége.

o Torekedtem arra, hogy elegendd szerepet kapjanak az tgynevezett hagyomanyos
modszerek is. Erre sziikség van, mert onmagaban az IBST sem lehet eredményes,
rédadasul a tandradkon jelenleg elenyészd szamban fordul eld, tehat kezdetben szokatlan
lehet tanarnak, didknak egyarant. Ezért a tanari iranyitas jelentdés mértékii, de a tanuloi
aktivitas 1s elvart. Az elére elkészitett feladatlap kérdésekkel segiti a haladast,
gordiilékenyebbé, oOnallobba teszi munkat, s egyuttal az elméletben tanultakat is
szamon kéri, hiszen alkalmazni kell azokat a feladatmegoldasokban.

e A modellezés lényegére, fontossagara vald radvezetés része az erre vonatkozd elméleti

kérdés mellett a szamolasos feladat elvégzése. Egy természettudomanyos
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kutatdbmunkab6dl nem maradhat ki az elméleti kovetkeztetés szamolassal wvald
alatdmasztasa, ezért a modellezés alapjan elvégzett becslés is a feladat része. Ehhez a
szamolaskor a didkoknak végig kell gondolni a vizsgalt folyamatot, kicsit vissza kell
emlékezni a fizikadran tanultakra (ez a fajta kapcsolatteremtés a targyak kozott, azaz
tantargyak kozotti koncentracid véleményem szerint igen fontos €s hasznos, am sajnos
ritkan valosul meg), s megfeleld kozelitésekkel kell megvalaszolni a problémafelvetd
kérdést, miszerint lehetséges-e az adott allitds (a pohar tartalma az adott mennyiségii s6
oldasakor tényleg felmelegszik vagy lehtil az adott hdmérsékletre), avagy csak
reklamok csabito trikkkje. Ez ismét egy olyan jellegli kérdés, amellyel nap mint nap
talalkozunk  mindannyian, ¢és  sokszor  (legtobbszor) egészen  alapvetd
természettudomanyos (fizikai, kémiai) ismeret elegendd volna ahhoz, hogy
konnytiszerrel észrevegyiik a csaldsokat. Sziikséges volna, hogy a didkok ilyen téren is
konstruktivan tudjanak gondolkodni; hogy meglassdk a mindennapok jelenségeiben a
kemiat, fizikat, hogy érezzék, hogy hasznos, amit a természettudomanyos orakon
tanitanak nekik.

Helyt kapott a kihagyhatatlan téma, a kdrnyezetvédelmi szempontok megbeszélése.
Indokolt, hogy az iskolaban megjelenjen a kornyezeti nevelés, hogy a tanulok a
megfeleld ismereteket szerezve felelds allampolgarként képesek legyenek tudatosan
donteni bizonyos kérdésekben. Akar csak egy termék megvasarlasat illetden, de késébb
akar komolyabb {igyekben is.

A feladatlapon szerepld hazi feladat elvégzése is tobbféle kompetencia fejlesztését
eredményezi. Az internet megfeleld hasznalatara valo nevelés, a logikus keresés, a
tanultak alkalmazasa ¢és tovabbgondoldsa, a rendszerzés elvarasa mind-mind

hozzajarulnak a kitlizott célok megvalosulasahoz.
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4.3. Az oratervezet

4.3.1. Az eredeti 6raterv

Az Ora témaja: Az oldddas hészinezetének vizsgalata a gyakorlatban

Idé Az 6ra menete f)l:aszer'v czes Szemléltetés
moédja, modszerek
1-2. | Bevezetd — az ora célja: kideriteni, hogy mi Frontalis, eldadds, | Kisfilm
perc | jatszodik le az dnmelegitds, ill. onhiités elbeszélés bemutatasa
poharakban. (Caldo Caldo)
Motivicio — az elméletben tanultak
megvaldsulasa a valo életben.
3-8. | Ismétlés: az €16z6 oran tanult elmélet gyors Frontalis, kérdve Animacios film
perc | felelevenitése kifejtés, bejatszasa:
e azionvegyiiletek oldddasa vizben magyarazat NacCl kristaly
(animacio alapjan) oldédasa vizben
o hidratacio, energiaja
o racsenergia
o oldashd
= endoterm,
= exoterm oldodas
9-30. | A feladat ismertetése, majd csoportmunka a | Csoportmunka, Egyénileg
perc | kiosztott feladatlapok alapjan: IBST modszerekkel: | tervezett és
endoterm/exoterm oldodason alapulod kooperativ elvégzett
Onhiité/6nmelegito tiditéspoharak feladatmegoldas, tanulokisérlet
mikddésének vizsgalata. kisérlettervezés,
magyarazatkeresés
A csoportmunka eredményeinek Frontalis,
31-38. | megbeszélése: parhuzamos ellenérzés, mi megbeszélés
perc | egyezik meg, mi kiilonbozo.
Konklizio megbeszélése: fizikai valtozas
tortént, mindkét esetben oldodas. A
kiilonbség az oldddast kiséro
energiavaltozasban van.
39-44. | Kitérés a kornyezeti vonatkozasokra Kézmelegitd
perc | (feladatlap 6-7. kérdés kapcsan): a megismert parnacska
technologia (irreverzibilis folyamat) egyszer bemutatasa,
hasznalatos termékek gyartasat teszi tanari
lehet6vé, de 1étezik reverzibilisen mitkodé demonstracios
(kéz)melegitd is. kisérlet, ill. id6
e A folyamat magyarazata, hianyaban
e bemutatésa. filmbejatszas (a
magyarazathoz)
45. | Hazi feladat: a lapon jel6lt. ill. megbeszélt
perc | feladatok megoldésa.
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4.3.2. Mddositott ératerv az adott osztalyhoz aktualizalva

Megjegyzés: igen szerencsésen adddott, hogy a feladat kiprobalasara kiszemelt
osztaly éppen ennél az anyagrésznél tartott kémidbol, tehat tokéletesen beleillett az 6rak
soraba a tervezett foglalkozas. Azzal a kivétellel, hogy egy be nem tervezett, roviditett orak

miatti lemaradast a feladatmegoldas sikeressége érdekében poétolni kellett a kémiadra

elején, tehat a rovid ismétlésre kicsivel tobb idot szantam.

Az Ora témaja: Az oldddas hészinezetének vizsgalata a gyakorlatban

Helyszin: ELTE Trefort Agoston Gyakorléiskola

Osztaly: 9.c
Idépont: 2010. marcius 16. 3. 6ra, 102 - 10%

Ido Az 6ra menete f)l:aszer'v eLes Szemléltetés
moédja, modszerek
1-2. | Bevezetd — az ora célja: kideriteni, hogy mi Frontalis, eldadads, | Kisfilm
perc | jatszodik le az dnmelegitds, ill. onhiités elbeszélés bemutatasa
poharakban. (Caldo Caldo)
Motivicio — az elméletben tanultak
megvaldsulasa a valo életben.
3-15. | Ismétlés: az el6z6 Oran tanult elmélet gyors Frontalis, kérdve
perc | felelevenitése kifejtés,
e oldashé fogalma magyardzat
o endoterm,
o exoterm oldodas
e azionvegyiiletek oldodasa vizben Animacios film
(animacio alapjan) bejatszdsa:
o hidratacid, energija NaCl kristaly
Potlas, uj anyag: oldédasa vizben
e aracsenergia fogalma (korabbi
tanulmanyokbol elvileg ismert)
e az oldashd értelmezése:
Q olddS:AE r +AE h
15-35. | A feladat ismertetése, majd csoportmunka a | Csoportmunka, Egyénileg
perc | kiosztott feladatlapok alapjan: IBST modszerekkel: | tervezett és
endoterm/exoterm oldodason alapulod kooperativ elvégzett
Onhiité/onmelegito tiditéspoharak feladatmegoldas, tanulokisérlet
mitkodésének vizsgalata. kisérlettervezeés,
magyarazatkeresés
A csoportmunka eredményeinek Frontalis,
36-41. | megbeszélése: parhuzamos ellenérzés, mi megbeszélés
perc egyezik meg, mi kiilonb6zo.
Konklizio megbeszélése: fizikai valtozas
tortént, mindkét esetben oldodas. A
kiilonbség az oldddast kiséro
energiavaltozasban van.
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39-44. | [1dotdl fiiggden!] Kitérés a kdrnyezeti Frontalis, kérdve Kézmelegitd
perc | vonatkozasokra (feladatlap 6. kérdése kifejtés, parnacska
kapcsan): a megismert technologia magyarazat bemutatasa,
(irreverzibilis folyamat) egyszer hasznalatos tanari
termékek gyartasat teszi lehet6vé, de 1étezik demonstracios
reverzibilisen miikodod (kéz)melegito is. kisérlet, ill. id6
o A folyamat magyarazata, hianyaban
e bemutatésa. filmbejatszas (a
magyarazathoz)
45. | Hazi feladat: a lapon jelolt. ill. megbeszélt
perc | feladatok megoldésa.

4.4. A gvakorlati megvaldsitas tapasztalatai

4.4.1. A 9. éviolyam

A feladatlapok kiprobalasara szant kémiadran jszeri tevékenységet kinaltam az
osztaly tanuldinak. Orémteli volt latni, hogy nagy érdeklédéssel végzik a feladatokat. Az
ora utani néhany szobeli megjegyzés is ezt erdsitette meg: bar voltak problematikus pontok
(amelyekre alabb részletesen kitérek), alapvetden élvezettel gondolkodtak, dolgoztak. S bar
illene a pozitivumokat elére sorolni, ezuttal az egyéb, esetleg kellemetlenebb
észrevételekkel kezdem a sort, hiszen ezekre kiilonos figyelmet érdemes forditani.

A gyakorlati megvalositast kovetden éreztem at igazan annak a kordbban mar
sokszor kiemelt instrukcidnak a fontossagat, Iétjogosultsdgat, miszerint az IBST
modszereit kizarolag fokozatosan lehet bevezetni minden egyes tanuldcsoport esetében;
csak apranként szabad a gyerekekkel megismertetni, megszerettetni. Béar magat a
feladatlapot is ennek szellemében allitottam Ossze: figyelembe vettem a hazai kémiaoktatas
jellegzetességeit, s szdndékosan csak egyszerlibb kovetelmények elé allitottam a didkokat,
ugymint egy kozonséges sO vizben vald oldasat megvalositd kisérlet megtervezése és
kivitelezése (1. feladat). Mégis bebizonyosodott, hogy mindez problémat okozhat az

eldzetes ravezetések hianyaban.

e Mit jelent a kisérlettervezés? (Avagy ,,Mi lesz, ha rosszul gondolom?”’)
Feltétlen kiemelendd, hogy az osztaly tanuldi szamos kisérletet elvégeztek mar életiikben
(a specialis helyi tanterv lehetdvé teszi, hogy a 8. osztalyban jusson ra idd), de eddig
mindig a hagyomanyos, utasitds (recept) szerinti médon. A didkoknak meglehetdsen
furcsa, némelyeknek feldolgozhatatlan volt a feladat: mit jelent az, hogy megtervezni egy
kisérletet. Némi iranymutatds utan megoldottdk a feladatot, a kisérleti eszk6zok helyes

hasznélata a gyakorlat révén nem okozott gondot. Kiilonos, de érthetd tapasztalatom volt
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az, hogy az emlitett szokatlansag egyfajta félelmet is okozott a didkokban: tobben nehezen,
sokara merték Osszednteni az anyagokat, mert aggodtak, hogy mi lesz, hogyha rosszul
tervezték meg a Iépéseket €s a mennyiségeket €s az 6sszedntés utdn mar nincs visszaut.

fme tehat a bizonyiték: a hagyomanyos tanulokisérletek mellett sziikséges ez a fajta
koncepci6 is, amikor a tanulonak kell kigondolnia a kisérlet 1épéseit. Ehhez persze az kell,
hogy megértse mi miért torténik, mit jelent a kisérlet, miért kell azt és éppen azt

elvégeznie.

e Mia modell, mit jelent a modellezés, modellkisérlet?
Jelen feladatban egy modellkisérletr6l van sz6, tehat sziikséges lenne, hogy a didkok
rendelkezzenek a modellfogalom ismeretével, s tudjak megfelelden alkalmazni azt. (Ez
természetesen nemcsak az aktualis feladat igénye, hanem 4ltaldnossdgban is fontos.
Tudatositani kell a modellezés jelentdségét, azt, hogy mit jelent a modell a valosaghoz
képest, mik a hasonlosdgok, milyen kiilonbségek adodnak, és azt, hogy mindennek
elméleti és gyakorlati vonatkozasai vannak. Kivalo és a gyerekek szamara is érdekes,
mulatsagos, de érthetd és emlékezetes példa ennek kidomboritdsara a modellautd vagy
repiild a fiuk, illetve a Barbie baba a lanyok kedvéért. Kémia-, majd fizikadran pedig az
atommodellek témakdrben mindenképpen eldkeriil a fogalom.) A kisérletben résztvevd
tanulok korében sajnos nem tapasztaltam a fogalom valodi jelentésének ismeretét, tehat
szamukra az alkalmazas értelmezése is nehéz volt. Azaz: az arra vonatkozo kérdésre (3.),
hogy miért modellezhetd az 6nmelegitds italospohar miikddése az altaluk megtervezett és
elvégzett kisérlettel, kevesen adtak szabatos valaszt (inkabb jellemzden csak annyit, hogy
,mert ugyanez torténik a poharban), mert egyszerien nem értették, mire vonatkozik a
kérdés. Tehat nem tudatosult benniik kelloképp, hogy mitdl modellkisérlet az, amit Ok

végeznek.

e Osszpontositas hidnya
Szintén jellegzetes tapasztalat az, hogy feliiletes a didkok figyelme. Kicsiben, a kémiadran
¢s ebben a kontextusban ez annyit jelentett, hogy bar hangsulyozottan mindennemi, a
kisérlettel kapcsolatos tapasztalatukra rakérdezett a feladat (2.), egy-két kivételtol
eltekintve pusztdn a hémérséklet-valtozast jegyezték fel. Hidnyzott az oldodas
jelenségének megfogalmazasa, az ezzel kapcsolatos tobbi megfigyelhetd dolog (példaul az,
hogy a helyes kisérlettervezeés és kivitelezéskor igen tomény sooldatot kell késziteni, tehat

altaldban maradtak kristalyszemcsék a f0zOpoharban), vagy barmi egyéb, amit észlelhettek.
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Pedig a megtfigyelésre, a ,kreativ’ szemlélddésre a mindennapok soran is sziikség van. Ezt
a fajta kompetenciat, ugy gondolom, egészen kicsi kortol lehet épitgetni, fejleszteni.

(Megjegyzés: korabban megfigyeldként részt vettem olyan kémiadran, ahol épp ez volt a
cél, s a gyerekek egy egyszeri kisérlet esetében is baAmulatosan sokfé¢le megfigyelést tettek,
sokszor olyan fantasztikus (képzet)tarsitasokkal, amelyek egy felndttnek — akar a tanarnak

— sem jutnanak eszébe. Tehat gyakorlassal kialakithat6 ez a fajta képesség is.)

e Az elméleti tudas gyakorlati alkalmazdsanak hianyossagai
Az eddig felsorolt tapasztalatok is utalnak ra, hogy osztalyszinten is megfigyelhetd a
bevezetésben emlitett PISA felmérésekbdl kovetkeztetett megallapitds, miszerint gond
lehet a tanultak gyakorlati alkalmazasdval. Az elméletbdl tanultakkal a kisérletben
résztvevd osztaly tanuloi is tisztaban voltak, joforméan hiba nélkiil véalaszoltak az ezzel
kapcsolatos kérdésekre. (4.) De nehezen megy az Osszekapcsolds a gyakorlattal. Erre
magyarazat lehet az, hogy eleve a modellfogalom problematikus, s ezért nem sikeriilt
szabatosabban megvalaszolni a megismert reakcid felhasznalasara vonatkozo gyakorlati

jellegtli kérdést. (3.)

e Fizikai valtozas vagy kémiai reakcio?
Egyetlen kritikus elméleti kérdéskor van, annak eldontése, hogy fizikai valtozas vagy
kémiai reakcio tortént, és melyikre mi jellemzd, mi tartozik hozza. Ez tobbek szamara nem

tisztazott, de nem tlint teljesen altalanosnak a probléma.

e  Elrettento szamitasos feladat”
A kérdések koze keriilt egy szamitasos feladat is. (5.) A megfogalmazas, a kérdésfeltevés
nem hagyomanyos volt, torekedtem arra, hogy IBST elemeket belevigyek, ezaltal téve
érdekesebbé, motivalobba, illetve bizonyos szempontbol hasznossa a megoldasat. Ezért
volt problémafelvetd a kérdés, és a megvalaszolas tovabbi gondolkodast, elvonatkoztatast
kivant, nem pusztan ismert adatok képletbe torténd behelyettesitését. Maga a szamolas
nem volt bonyolult, de az ahhoz vezetd ut — egyelére — akadalyokkal volt teli a didkok
szamara. Mindannyian elakadtak a megoldasban, ezért némi ravezetésre volt sziikség. A
fokozatossag elvét kdvetve, kozds megbeszéléssel segitettem az elérejutast. Osztonzd
kérdéseimre okos valaszokat kaptam, s sziiletett remek gondolatmenettel elért teljes

megoldas.
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A negativ tapasztalatok is bizonyitjak, hogy sziikség van némi szemléletformalasra
a kémiadrdkon azért, hogy a hianyossagokbol, bizonytalansdgokbodl egyre kevesebb
legyen. A pozitiv tapasztalatok pedig ravilagitanak arra, hogy ebben a tanuldk is partnerek,

némi ujitassal igazan lehet rajuk hatni. Hiszen a megerdsité élmények:

o FBrdekldds, lelkes munka
Az osztaly tanuloi, bar maga a kisérletezés nem volt szdmukra szokatlan, mégis 6rommel

és érdeklodéssel dolgoztak.

e Helyes eszkdzhasznalat, gond nélkiili kivitelezés
A didkokon egyértelmiien meglatszott, hogy sokat kisérleteztek eddigi kémiai
tanulmanyaik soran. Az eszkozoket rendeltetésszeriien, ligyesen hasznaltdk, plusz idot
maga a kivitelezés nem igényelt (csak a korabban emlitett tervezeéssel kapcsolatos

batortalansag).

e Koncentracid, gondolkodas — jo feladatmegoldas
A nehézségek ellenére megsziiletd megoldas (5.) a legbiztatobb szamomra. Igenis
megoldhat6 a feladat, csak megfeleld felkésziilés €s gondolkodas kérdése.
A szamitésos feladatok megoldasa a legtobb didk szamara elrettentd epizod akar a fizika-,
akar a kémiadrdkon. Ezen a hozzéaallason volna j6 valtoztatni, s minél tobb hétkéznapi
vonatkozasu példaval érdekessé tenni ezen témarészeket. Ha olyan az anyagrész, batran
vonjunk be elemeket mas targyakbdl is, ezzel is eldsegitve a tantargyak kozotti

koncentracid javulasat.

e A kitekintd kérdésekre adott valaszok
Bar nem allt rendelkezésemre az egész osztalytol begyljtott hazifeladat-megoldas, akik
valaszoltak a feladott kérdésekre, mind koriiltekintéen gondolkodtak, tobb szempontbol
kozelitettek a problémat. Ugyanakkor az intézmény Okoiskola mivoltabol nem adodott
nagy kiilonbség a valaszokban, tehat nem kertiilt kimagaslo pozicidba a kdrnyezetvédelem

szempontja.

Sajnos a feladatmegoldés utanra tervezett 6raelemekre (Id. az 6ravazlatban) ebben a

konstrukcioban nem maradt id6. Egyértelmlien hianyoztak azok a percek, amelyeket
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ezuttal az elméleti potlasra, ismétlésre kellett forditani. Anélkiil, tehat csak a feladatlappal
val6 foglalkozas soran minden bizonnyal tarthato lett volna az idOkeret, de az mindenképp,
hogy szoba keriiljenek a reverzibilisen miikodé melegité parnak. Igy lett volna, igy lenne
teljes, kerek a téma: megbeszélve, hogy lehetséges a csoportositas a megfordithatosag
alapjan, illetve — mar a hazi feladatra utalva — fizikai vagy kémiai valtozason alapuld
miikddés alapjan. Ezuttal erre nem keriilhetett sort, mindez atkeriilne a kdvetkezd Oréra a

maradék feladatok otthoni megoldasanak ellendrzésével, megbeszélésével egyiitt.

4.4.2. A 10. évfolyam

M¢ég az eldbb targyalt ,hivatalos” kiprobalas eldtt bevittem a feladatsort egy masik
iskola két tizedik évfolyamos osztalyaba is. (Helyszin: a g6doll6é1 Premontrei Szent Norbert
Gimnazium, Egyhdzzenei Szakkozépiskola és Didkotthon. Osztdly: 11.b és 10.c. Idépont:
2010. marcius 8. 1. 6ra, 8% - 8% ill. 2. 6ra 8- 9%)

Kivéancsi voltam arra is, hogy vajon amikor a fizika tanulméanyaik soran éppen a
hétan témakornél tartanak, s ezért aktudlis a felvetett probléma, kiilonosen a szdmitasos
feladat, akkor wvajon emlékeznek-e a tanulok a koriilbeliill egy évvel azeldtti
kémiatanulmanyaikra, de legaldbbis az alapvetd elemeire.

A tapasztalataim €s az eredmények alapjan azonban belattam, hogy mas jellegt, €s
mélyebb gyokeri a probléma. S bar bizonyos, hogy ahany osztaly, tanuldcsoport,
annyiféleképpen reagalnanak a kérdésekre, annyiféle szinvonali eredmény sziiletne
(iskolatol fliggetleniil), mégis tapasztaltam néhany alapvetd tévképzetet, félreértést a
didkok részérdl. Feltétlen elgondolkodtatd, hogy ezeknek mi az oka, de fOként azt kell
kideriteni, hogy mi a teendd, hogy ezek ne alakuljanak ki. Hol kellene masképp
magyarazni, milyen rejtett nehézségei vannak példaul a kémia (vagy fizika) tananyagnak,
amelyekre nem keriil(t) elegendd hangsuly, s egy év tavlatabol mar megdobbentd téves

elképzelések adodnak beldliik. A tapasztalt homdlyos teriiletek tehat a kovetkezdk voltak.

e Alapvetéen hidnyzoénak tlinik az oldodas fogalma.
A tanulok onmaguktol nem allapitottdk meg a jelenségrol, hogy olddédas, mintha magat az
erre utald kérdést nem értenék, avagy mintha ,természetes” lenne, hogy a szilard kristalyos
anyagok a vizben ,eltlinnek”, s nem kellene ezt az ,.eltlinést” nevén nevezni. De akiknek
sikeriilt is kimondani a kulcsszot, azok szdmara is annak megitélése, hogy az fizikai

valtozas vagy kémiai reakcio, mar nem sikeriilt.
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e Nem tisztazott, hogy mit jelent a fizikai valtozas, illetve a kémiai reakcid.
Egészen kiilonleges tapasztalatom volt az ezzel kapcsolatos meglepden altaldnos
elgondolas: amit lattak, tehat az oldodas, egyszerre fizikai valtozas €és kémiai reakcid.
Mégpedig azért, mert fizikai valtozas az oldddas, kémiai reakciod pedig az, hogy endoterm
vagy exoterm a valtozas, vagyis maga a hiilés vagy melegedés. S mivel jelentds szamu
diaktol érkezett ilyen valasz, elgondolkodtam ezen tévképzet lehetséges hatterén. Talan az
az oka, hogy a reakciokat kiséré energiavaltozasrol a kémiadrdkon tanulnak és ezért a
kémiahoz kotik? De ez azt jelenti, hogy egy év tavlatabol ténylegesen mar csak sejtések
maradtak fenn az akkor tanultakbdl. (Mivel két osztalytol is kaptam eftéle érvelést, akik
kiilonb6zd tanaroktdl tanultak kémiat, nem szabad a tandr munkajanak hianyossagaira

fogni a jelenséget...)

Hangsulyozottan kell tehat kitérni erre a kérdéskorre véleményem szerint: legyen
meg a tudatos (nem tippszerii) elkiilonités fizikai és kémiai valtozas kozott, és az oldodasra
érdemes kiilon figyelmet szentelni. Pontosan azért, mert még a hétkdznapi figyelmetlen
szOhasznalatban is slirlin 6sszekeveredik az oldodas és az olvadés, rdadasul mi magyarok
bizonyos kémiai reakciokat is oldodasnak hivunk. Péld4ul azt mondjuk, a cink feloldodott
a sOsavban. Megfeleld, tudatos elkiilonités hidnyaban ez zavar6 lehet a didkok szdmara.
Mindez hozzédjarul a hétkoznapi életben koriilottiink zajlo folyamatok elemzésének

keépességéhez is, ami az 4ltalanos természettudomanyos miiveltség része.

e Nagyon keveset kisérleteznek, ezért bizonytalanok a kivitelezésben.

Szintén a fokozatossdg igény€t tamasztja ald az a tapasztalatom is, hogy mivel ezek a
tizedikes tanulok eddigi tanulmanyaik soran csak elvétve végeztek tanuldkisérletet,
nehezen birkoztak meg a feladat gyakorlati részével. Tobb segitség, tanari iranyitas volt
sziikséges (mint amire szamitottam, illetve a kordbban sokat kisérletezd kilencedikesekhez
képest is). Ez természetesen idében is tobbet jelentett, az dratervet eléggé felboritotta.

Nagyon fontos, tobbszor hangsulyozott tény tehat: valoban az alapokkal kell
kezdeni. Azért is, hogy tizedik osztalyban (tehat altalanossagban és a tobbséget tekintve a
kémiatanulmanyok legvégén) ne forduljon eld olyan, hogy valaki a méréhengerbe szort
sohoz kivan vizet adni, s abban elkésziteni az oldatot, vagy pedig a homérd skalajat
hasznalva probaljon meg a 25 cnr’-ig beosztott méréhengerbe tovabbi 5 cm’ vizet tolteni.

(Utobbi persze nagy leleményességre vall, de mégis jobb volna a szakszertiségre torekedni,
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s az efféle kreativitast egyéb feladatokban kamatoztatni.) Igaz ez akkor is, ha az iskolanak
nincs specialis tanterve. Meg kell probalni a hagyomanyos koriilmények kozott is a lehetd

legtobbet kisérletezni.

e Problémas a szovegértés?
A kisérlethez tartozott a tervezés feladata. Ebben is érezhetd volt a tanulok
tapasztalatlansdga. Sokat gondolkodtam rajta, hogy a kapott eredmények mennyire
szovegértési problémakbol és mennyire figyelmetlenségbdl, kapkodasbol erednek. Ugyanis
a pontokba szedett kisérlettervezet helyett 6sszefliggd szoveget kaptam, s legtobbszor terv
helyett maris a tapasztalatokrol szamoltak be (amire pedig kiilon feladat kérdezett rd). A
szovegértéssel, értelmezéssel kapcsolatos problémak felmeriiltek tovabba a szamitdsos
feladat kapcsan is. Ezen tipust kérdésfeltevéshez €s feladattipusokhoz okvetlen hozza kell
szoktatni a didkokat. Nemcsak a természettudomanyos targyak miatt, hanem egyaltalan

fontos a megfeleld, pontos szovegértés, utasitaskovetes.

Figyelmem nem pusztan a negativumok gyljtésére iranyult, hanem szamos

oromteli €s biztatd tapasztalatot szereztem ebben a két tarsasagban is.

o FErdeklsdés, lelkesedés és zavar
E harom jelzd fejezi ki leginkabb a tanulok feladathoz vald hozzaallasat. Az els6 kettd
egyértelmiinek tiinik, azonban a harmadik tobb magyardzatra szorul. Mert valoban, a
tizedikes tanuldk is 6rommel, lelkesen dolgoztak, s6t, némi csoddlkozassal is, hiszen
ujdonsag volt szdmukra a kisérletezés. A zavar pedig engem is meglepett: a didkok
tobbsége kellemetleniil érezte magat amiatt, hogy nem tul kdnnyen megy szdmukra a
feladatmegoldés. Ez pedig fontos jelzés! Arra utal, hogy sokakban megvan még az igény a
tanulasra, a megértésre, csak meg kell talalni a megfelelé6 modot. Legyen ez minden tanar
szamadra inspiralo, s olyan feladatokat kinaljanak didkjainak, amelyeket ¢lvezettel oldanak

meg (még a kiilonben passzivak, ellenkezdk is).

e Hibatlan megoldas, sz&€p gondolatmenet
A felsorolt nehézségek ellenére volt olyan tanuld, aki logikusan gondolkodva megoldotta a
szamitasos feladatot is amellett, hogy ez elméleti részeket is hiba nélkiil tudta. Egyediili
idOvesztesége a kisérletezésnél adodott a szokatlan feladat miatt. Tehdt ha rendelkezett

volna némi gyakorlottsdggal a kisérletezés terén is, akkor gond nélkiil végigérhetett volna a
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feladatsoron. Szamomra ez is biztatd jel, s ismét eljutunk oda, hogy az elmélet megértése
¢s a Kkisérletezés gyakorlasa sziikséges, s kikliszobolhetdk a most még fellépd

hidnyossagok.

e (Kornyezet)tudatos gondolkodas, kivalo otletek
Pozitiv tapasztalat, és a korosztaly viszonylag széles latokorére és érettségére utalnak
Hkitekintd” kérdésekre (a 6. a) és b) pontokra) adott valaszok. Az orai idOkeretek sziike
miatt ezeket a feladatokat otthon kellett elvégezni. A héazi feladat megoldasat kisérd
jellegzetességek (masolas, ,,0sszecsapott munka”) eléfordultak, de sokan igen kreativ
valaszokat adtak. Erdekes, hogy feltiinben gyakori az anyagi szempont szerinti
megkozelités. Ez nyilvan a mai magyar tarsadalom értékrendjének jellegzetességeibdl

adodik.

Bar alapvetden nem tizedikeseknek késziilt a feladatsor, mégis tanulsagos volt ez a
tesztelés is. A kiprobalas el6tt meglehetdsen nagy elvarasaim voltak, ezért némiképp
csalédas volt a latott, kapott eredmény. Ennek ellenére sem valtoztattam lényegileg az
oraterven, mert egészen mas a téma tanulasa kozben megoldani a feladatokat, mint egy év
tavlatabol, ezért bizhattam abban, hogy a hivatalos kiprébalaskor a kilencedikeseknek
sokkal konnyebben fog menni. Es igy is tortént. (Ott egyediil a korabban emlitett kis

lemaradas sziikségszerti potlasa miatt nem lehetett idedlis az oraterv.)

Osszességében ugy gondolom, bebizonyosodott az, hogy micsoda sziikség van a
természettudomanyos targyak oktatdsi modszereinek atgondolaséara, s lehetdség szerint
némi ujitasra.

Lattuk, hogy a gyakorlas €s a fokozatossag elengedhetetlen, amikor jfajta modszer
alkalmazasardl van sz6. A kiprobalast nehezitette mindezek hidnya, 4m mégis sokatmondo
az Osszes tapasztalat, hiszen a mai didkok tulnyomo tobbsége nincs hozzaszokva az IBST
modszerekhez, s ezt figyelembe kell venni, eszerint sziikséges moddositasokat tenni,

opciokat felkinalni.
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4.3. A modositott oravazlat

Mindezen tapasztalataim alapjan Gjra atgondoltam a megtervezett 6ravazlatot. Nem
¢reztem sziikségét tartalmi valtoztatdsokat tenni, de néhany megjegyzés, moddositas,
kivitelezési otlet lehetséges.

o Az idokeretek egyéni atgondolasa

= Milyen a csoport gyakorlottsagi szintje?

Belattam, hogy a megtervezett oOravazlat a jelolt iddtartammal nagy
valdszinliséggel nem valdsithatdo meg, legalabbis altalaban és egyeldre. Ugyanis
a kiprobalasban résztvevd tanuldk mindegyikének tobbé-kevésbé ujdonsag volt
az IBST megkozelités. Elmondhatd: amellett, hogy a didkok tobbségiikben
¢lvezettel dolgoztak, megszenvedtek a feladatok némelyikével. Ennek oka
jobbara a gyakorlatlansag volt. Ezért ez a modositdas sem lehet altalanos
érvényl. Azt gondolom, mindenkor a feladatot elvégeztetd tanarnak kell
felmérnie (magaban) csoportja, osztalya elézetes tudasat €s tapasztalatait. Ezek
ismeretében lehet ezt (vagy barmilyen ehhez hasonld, az IBST szellemében,
annak elméleti megfontolasaira alapozva megtervezett) feladatlapot megoldatni
velik. Kezdetben tobb segitséggel, ravezetéssel, eleinte teljesen egylitt
dolgozva; késébb pedig az eredeti terv alapjan csoportonkénti egyéni

feladatmegoldassal folyhat az éra.

= Legyen meg a , keret”!

JO esetben tarthatd az oraterv altal eloirt 1dozités, s kozos ellendrzés,
megbesz¢lés utdn még maradhat 1d6 a kovetkezdkre: a taltelitett natrium-acetat-
oldattal toltott melegitdparna bemutatasara, a jelenség értelmezésére, ¢és
mindenképp annak tisztdzasdra, hogy léteznek irreverzibilis és reverzibilis
folyamatok. Eddig volna jo eljutni, s ez ora eleji minimalis ismétléssel
lehetséges is egy atlagos, az IBST modszerhez még nem thlzottan
hozzaedzddott csoport esetében is. Ez a fajta csoportositas (ti. az egyszer, ill.
tobbszor hasznalhatd melegitéeszkdzok Osszehasonlitdsa) ugyanis alapot nyujt
a tovabbi két ,kitekintd”, kornyezetkémiai kérdés megvalaszoldsahoz, s
egyuttal megadja az dra a keretét is. A rendszerben valdo gondolkodas miatt is

szlikséges ez a befejezés. Anndl is inkabb, mert a hazi feladatként jelolt kérdés
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ezt egésziti ki, ezzel (a kémiai reakciok bevonasaval) valna igazan teljess¢ a

targyalas.

= A 2 oras feldolgozas elonyei

Kezd6, gyakorlod szinten érdemes — ha lehetséges — két Orat rdszénni erre a
feladatsorra, hogy  biztosabban bevésddjon, amit szeretnénk. A
biztonsdgosabban, gyorsabban haladé tanulocsoportokkal pedig tapasztalataim
szerint elvégezhetd egy Ora alatt, kiegészitve a hazi feladat megoldasanak
kovetkezd oran torténd megbeszélésével, értékelésével, és az dsszefoglalassal.
Illetve, ha olyanok a lehetdségeink, akkor széthiizva szintén 2 6rara (példaul
dupla tanitasi 6ran megoldva) sokkal részletesebben targyalhatjuk a jelenséget,
a feladatokat, a megoldasokat. Akkor lehet id6 olyan részletek megbeszélésére,
mint példaul a szdmitdsok kiértékelése, a becslések, kozelitések jogossaga, az
ebbdél adodo kovetkezmények stb. Ezek is mind szemléletformalod,

gondolkodtato, az IBST szellemébe teljesen beleilld, hasznos témak.

o A problematikus szamitdsos feladat miatti atszervezés

A tervekkel ellentétben jobbnak latom azt a felbontast, hogy eldszor legyen megoldva a
feladatsor a szamitasos feladatig (a nyomtatas egyébként is €pp igy addodik: az elsd
oldal e feladat elott ér véget), s csak a megbeszElés, ellendrzés utan lehet ratérni a
szamolasra. Ha az adott csoport esetében sziikségét latjuk, érdemes gondolkodasi id6t
hagyni a szamolasos feladat megoldéasara, s csak akkor kozds oOtletgyiijtésbe fogni, ha
nagyon tanacstalanok a didkok. (Természetesen ez torténhet mar az ellendrzés elott is,

ha korabban kész vannak a feladatokkal.)

o Lehetoségek a kisérlettel kapcsolatban

A modositasok kozott kell megemliteni azt is, hogy alapvetden kiadhat6 a feladat gy
is, hogy a kisérlet elvégzésére szant s6 nincs kimérve, hanem az is a tanulok feladata.
S6t, akar a mennyiség megadasa sem kotelezd. Am ezek érvényesitése mar elég
idealisztikus — egyeldore. A s6 kimérésétdl még a kiprobalasok elott eltekintettem,
hiszen egyik helyszinen sem volt elegendé mérleg erre, tehat értelmetlen lett volna
sorbadllassal idot tolteni. Maganak a mennyiségnek a kitaldlasa akkor varhato el,
hogyha a tanulok mar teljesen tisztdban vannak a modellezés, modellkisérlet

jelentésével és jellemzdivel, és mar képesek tudatosan hozzédkezdeni egy ilyen jellegli
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kisérlettervezéshez. Mivel — sajnos — a kiprobaldo didkok koziil tobbeknek gondot
okozott kérdéskor, s az is, hogy azt megfejtsék, hogy a kisérletben hasznalt (kimért)
tizedmennyiségli sbhoz mennyi viz sziikséges, igy ezzel is 6vatosan kell banni, csak

gyakorlas utan érdemes nehezitett feladatokkal probalkozni.

Az elvégezhetd tevékenységek litemezését tehat rugalmasan kell kezelni. Ennek
hianydban ugyanis a didkoknak sikerélmény helyett kudarcban lehet részik. Az
elozetes elméleti ismeretek gyakorlati feladat megolddsahoz torténd mozgositasa
1ddigényes. Hatékony képességfejlesztés csak folyamatos, de tervszeri munka révén

val6sulhat meg.
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5. MELLEKLETEK

5.1. A feladatlapok megoldasa — utmutato tanaroknak

5.1.1. Exoterm oldddas

Forro csoki barhol, barmikor!

Hogyan lehetséges ez? Az abra az 6nmelegitd forrd csoki poharanak felépitését mutatja:

forrd csoki

~54,0 ¢ CaCl, —+—
glallh -+ elvalaszto réteg

~ 60,0 g viz
a beszakitas helye

1. Tervezzetek egy kisérletet, amellyel az onmelegitdé forrd csoki poharanak miikodését
modellezitek!
A rendelkezésetekre allo anyagok, eszkdzok a kovetkezok: szilard CaCl,, viz, hdméro,
(mérleg,) méréhenger, foz8poharak, iivegbot. Irjatok le (pontokba szedve) a megtervezett
kisérlet menetét!
Elvarasok:
o A diakok lassak be, hogy a so és viz kélcsonhatasat kell vizsgalni.
o FEhhez ki kell mérni az abrardl leolvashato tomegarany szerint az anyagokat.
(Mérleg és mérohenger megfelel6 hasznalata.)
o Mivel a homérsékletnek és vdaltozdasanak szerepe van, meg kell mérni a viz
homeérsékletét a kisérlet elott és a valtozdst nyomon kovetve a végso, célszeriien a
legmagasabb homérsékletet is.

A kisérlettervezés lépései:

e Ha nem adtuk meg a kimért s6 tomegét, akkor elso lépés a mennyiségek
megtervezése. Célszerli és anyagtakarékos (— kornyezetkiméld) az eredetihez
képest tizedannyi anyaggal modellezni a pohar miikddését.

o Kb. 5,4 g 56 lemérése mérlegen és kb. 6 g(% 6 cm’) viz kimérése méréhengerrel.

o A viz kezdeti homérsékletének rogzitése.

e A viz hozzaontése a sohoz.

o Keverés az oldodas elosegitésére, kozben homérsékletmerés.

2. Végezzétek el a kisérletet €s jegyezzétek fel a tapasztalataitokat!
Elvarasok:
o A kiserlet szakszerii elvégzése, az eszkozok helyes hasznalata.
o A megfigyelések, tapasztalatok szabatos megfogalmazasa.

59



A vart tapasztalatok:
o A szilard, fehér szinii so vizben igen jol oldodik.
e Az oldodas soran a fozopohar kézzel érezhetoen felmelegszik, alatamasztas konkrét
homérséklet-értékekkel.

Megemlitheto:
o Az oldodas segitése keveréssel.
o Az oldat igen tomény, feloldatlan kristalyszemcsék is maradhatnak.
e Szinvaltozds stb. nem torténik.

3. a) Miért modellezhetd az elvégzett kisérlettel a pohar miikodése?

A vart valasz:

Ugyanazokat az anyagokat hasznaljuk és olyan aranyban, mint ahogyan a poharban van. S
bar a koriilmények masok, a lényeget, azaz a melegedést érezni, a homérsékletet mérni
lehet.

(Fontos, hogy a diakok tisztaban legyenek a modellezés jelentoségével, azzal, hogy mit
jelent a modell a valosaghoz képest. A megértést elosegitendo tovabb lehet vinni a
magyarazatot, és akar 2 kiilonbozo méretii pohar segitségével modellezni a pohadr
felépitését, miikodesét. )

b) Milyen jelenségen alapul az 6nmelegitds pohar miikodési elve?
A vart vdlasz:
A jelenség az oldodas.

¢) Fizikai valtozas vagy kémiai reakcid tortént?
A vart valasz:
Fizikai valtozas.

4. Egészitsd ki értelmes szoveggé a kovetkezé mondatokat!

A megfelelo valaszok:

A jelenséget kisérd energiavaltozas alapjan ez folyamat exoterm oldodas, tehat az oldashd
eléjele negativ. Ezt bizonyitja, hogy a kisérlet soran a hdmeérseklet emelkedett/nott.

Tehat a CaCl, racsenergiaja kisebb, mint a hidratacios ho.

5. Szamoljunk! Lehetséges-e vagy csak reklamfogas, hogy annyi s és viz, amennyivel a
kisérletet végezted elegendé arra, hogy a poharban 1év6 75 ml 20 "C-os italod 65 "C-os
forr6 csokiva melegedjen, ha feltételezziik, hogy teljes €s pillanatszerti a hdatadas?

A CaCl, oldéshéje -82,9 kJ/mol.

Tovabbi, a szamolashoz sziikséges feltételezésekkel, kozelitésekkel batran, logikusan
neked kell élned! A hianyzo6 adatokat a Négyjegyl fliggvénytablazatbol keresd ki!

Elsodlegesen tisztazando: milyen mennyiségeket kell kiszamolni? Kétféle homennyiség
ismerete sziikséges: az ital felmelegitéséhez sziikséges homennyiség, és az, amit ehhez
befektetiink, ami a so oldodasabol szarmazik. Fontos, hogy meglegyen ez az elkiilonités,
hiszen ennek tudataban valik megértetté a feladat.

1. Gondolatmenet

Mennyi ho sziikséges a kivant homérséklet-valtozas eléréséhez? Az ismert egyenlet alapjan
oldando meg.
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Elvaras: m = pV alapjan a felmelegitendo tea (V =75 ml ) tomegének becslése. Stiriiségét
g

3
m

a viz striségevel (1,00 ) kozelitjiik. — megori = 75 2.
c

Fontos megjegyezni, hogy a pohar miitkédése szerint eloszor maga a sooldat melegszik fel,
s utana hovezetési és hoatadasi folyamatokon keresztiil a pohar tartalma. Ezért a
szamoldaskor figyelembe kell venni az oldashoz hasznalt viz tomegét is. — m,;; = 60 g.

A folyadék fajhojének értékét a viz fajhojével kozelitjiik.

AT =45°C
m=m,, +m, =0,135kg
c=4,17 i

kg’C

O = cmAT =25,33 kJ ho sziikséges.

Az oldodas soran felszabadulo homennyiség kiszamitasa.
A bemeért tomegtol fiiggoen az eredmények valtozhatnak, de a nagysagrend a kovetkezo:
my =54,0g

M, =111-5
mol
n="" = 0486 mol
M
AH,, = —82,9% —> 0,486 mol s6 oldodasakor 40,3 kJ ho szabadul fel.
mo

Tehat elviekben elegendo a bemért mennyiségii sobol szarmazo homennyiség arra, hogy
felmelegitse az adott mennyiségii teat.

Megbeszélendo probléma: miért van a pohdarban a sziikséges homennyiségnél joval tobbet
fedezo somennyiség?

Elvaras: annak belatdasa, hogy eloszor felmelegszik maga az oldat, s utana hovezetési és
hoatadasi folyamatokon keresztiil a pohar tartalma. Ez veszteségekkel jar, hiszen nem
tokéletesen szigetelt, a szamolasban pedig feltételeztiik a pillanatszert, teljes atadast.

2. Gondolatmenet
Mennyi ho szabadul fel az oldodas soran?
A fentiek alapjan:
A szamitott homennyiség elviekben mekkora homérséklet-emelkedést tudna létrehozni
akkora tomegii folyadékon, mint ami a forro csoki és az oldashoz hasznalt viz tomege?
Az alkalmazott kozelitések ugyanazok, mint az el6zo esetben, a szamitdaskor hasznalt képlet
pedig AT = Q9 =715 °C

cm
Tehat elviekben elegendé a bemért mennyiségii so oldodasabol szarmazo hémennyiség
arra, hogy felmelegitse az adott mennyiségii forro csokit.

Megbeszélendo probléema: ha elvileg ekkora homérséklet-novekedés lehetséges, mi torténik
a gyakorlatban?
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Elvaras: annak belatdasa, hogy eloszor felmelegszik maga az oldat, s utana hovezetési és
hoatadasi folyamatokon keresztiil a pohar tartalma. Ez veszteségekkel jar, hiszen nem
tokéletesen szigetelt, a szamolasban pedig feltételeztiik a pillanatszert, teljes atadast.

6. a) A felszabaduldo hé nagysagan kiviill milyen tovabbi szempontokat vennétek
figyelembe, ha a ti feladatotok volna megtalalni a megfeleldé anyagokat az italok
gyartasanak megkezdése elott?

A vart valaszok: a so élettani hatasa (még akkor is, ha alapvetoen nem érintkeziink vele
rendeltetésszerii haszndlatkor), a kész termék mérete, a valasztott anyag eloallitasi,
beszerzési koltségei a termokémiai adatok mellett egyarant meghatarozoak, mérlegelni
kell. Figyelembe kell venni kornyezetvédelmi szempontokat is.

Ezeken kiviil egyéb otletek is adodhatnak, meg kell beszélni azon szempontok jogosultsagat
is.

b) Gondolkodjatok el azon, hogy milyen hatranyai vannak az ilyen elven miik6do
onmelegitd vagy onhiitd ¢lelmiszerek terjedésének!

A vart vialaszok: a beldliik szarmazo hulladék mennyisége jelentos!

Megemlitheté még: adalékanyagok, tartositoszerek egészségre valo kérdéses hatasa.
Ezeken kiviil egyéb otletek is adodhatnak, meg kell beszélni azon szempontok jogosultsagat
is.

Hazi feladat: Kémiai valtozasokat kihasznalandé moédszerek is 1éteznek italok, ételek,
egyebek melegitésére, hiitésére. Nézz utdna, hogy melyek ezek, €s ird le a (flizetedbe a)
miikodési elviiket és az alapvetd kémiai reakciok egyenletét! Ha interneten keresel,
jegyezd fel a weboldalak cimét, ahol talaltad ezeket!

A weblapok frissitésétol fiiggoen lehet taldlni magnézium és viz reakciojan, a vas
rozsdasoddasan stb. alapulo termékeket.
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5.1.2. Endoterm old6déas

Jeges tea barhol, barmikor!

Hogyan lehetséges ez? Az abra az 6nhiitd jeges tea poharanak felépitését mutatja:

tea

~54,0 g Na,S,03.5H,0 +— o
- : elvalaszto réteg

~ 60,0 g viz

a beszakitas helye

1. Tervezzetek egy kisérletet, amellyel az Onhiitd jeges tea pohardnak miikodését
modellezitek!
A rendelkezésetekre allo anyagok, eszkozok a kovetkezdk: szilard Na,S,;03.5H,0, viz,
hémérs, (mérleg,) méréhenger, fézOpoharak, tivegbot. Irjatok le (pontokba szedve) a
megtervezett kisérlet menetét!
Elvarasok:
o A diakok lassak be, hogy a so és viz kélcsonhatasat kell vizsgalni.
o FEhhez ki kell mérni az abrardl leolvashato tomegarany szerint az anyagokat.
(Mérleg és mérohenger megfelel6 hasznalata.)
o Mivel a homérsékletnek és vdaltozdasanak szerepe van, meg kell mérni a viz
homeérsékletét a kisérlet elott és a valtozdst nyomon kovetve a végso, célszeriien a
legalacsonyabb homérsékletet is.

A kisérlettervezés lépései:

e Ha nem adtuk meg a kimért s6 tomegét, akkor elso lépés a mennyiségek
megtervezése. Célszerli és anyagtakarékos (— kornyezetkiméld) az eredetihez
képest tizedannyi anyaggal modellezni a pohar miik6dését.

o Kb. 5,4 g 56 lemérése mérlegen és kb. 6 g(% 6 cm’) viz kimérése méréhengerrel.

o A viz kezdeti homérsékletének rogzitése.

e A viz hozzaontése a sohoz.

o Keverés az oldodas elosegitésére, kozben homérsékletmerés.

2. Végezzétek el a kisérletet €s jegyezzétek fel a tapasztalataitokat!
Elvarasok:
o A kiserlet szakszerii elvégzése, az eszkozok helyes hasznalata.
o A megfigyelések, tapasztalatok szabatos megfogalmazasa.

A vart tapasztalatok:
o A szilard, fehér szinii so vizben igen jol oldodik.
o Az oldodas soran a fozopohar kézzel érezhetoen lehiil, alatamasztas konkrét
homérséklet-értékekkel.
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Megemlitheto:
o Az oldodas segitése keveréssel.
o Az oldat igen tomény, feloldatlan kristalyszemcsék is maradhatnak.
e Szinvaltozds stb. nem torténik.

3. a) Miért modellezhetd az elvégzett kisérlettel a pohar miikodése?

A vart valasz:

Ugyanazokat az anyagokat hasznaljuk és olyan aranyban, mint ahogyan a poharban van. S
bar a koriilmények masok, a lényeget, azaz a hiilést érezni, a homérsékletet mérni lehet.
(Fontos, hogy a diakok tisztaban legyenek a modellezés jelentoségével, azzal, hogy mit
jelent a modell a valosaghoz képest. A megertést elosegitendo tovabb lehet vinni a
magyarazatot, és akar 2 kiilonbozo méretii pohar segitségével modellezni a pohar
felépitését, miikodeését. )

b) Milyen jelenségen alapul az 6nmelegitds pohar miikodési elve?
A vart valasz:
A jelenség az oldodas.

¢) Fizikai valtozas vagy kémiai reakcio tortént?
A vart valasz:
Fizikai valtozas.

4. Egészitsd ki értelmes szoveggé a kovetkezé mondatokat!

A megfelelo valaszok:

A jelenséget kisér6 energiavaltozas alapjan ez folyamat endoterm oldodas, tehat az oldashd
eléjele pozitiv. Ezt bizonyitja, hogy a kisérlet soran a hdmérséklet csékkent.

Tehat a Na,S,03.5 H,O racsenergidja nagyobb, mint a hidratacios ho.

5. Szamoljunk! Lehetséges-e vagy csak reklamfogas, hogy annyi s6 és viz, amennyivel a
kisérletet végezted elegendé arra, hogy a poharban 16v6 75 ml 25 "C-os italod 15 "C-os
hideg teava hiiljon, ha feltételezziik, hogy teljes €s pillanatszerii a hdatadas?

A Na,S,05.5H,0 oldashéje 47,4 kJ/mol.

Tovabbi, a szamolashoz sziikséges feltételezésekkel, kozelitésekkel batran, logikusan
neked kell €lned! A hianyzo6 adatokat a Négyjegyt fliggvénytablazatbol keresd ki!

Elsodlegesen tisztazando: milyen mennyiségeket kell kiszamolni? Kétféle homennyiség
ismerete sziikséges: az ital felmelegitéséhez sziikséges homennyiség, és az, amit ehhez
befektetiink, ami a so oldodasabol szarmazik. Fontos, hogy meglegyen ez az elkiilonités,
hiszen ennek tudataban valik megértetté a feladat.

1. Gondolatmenet
Mennyi ho sziikséges a kivant homérséklet-valtozas eléréséhez? Az ismert egyenlet alapjan
oldando meg.

Elvaras: m = pV alapjan a felmelegitendo tea (V =75 ml ) tomegének becslése. Stiriiségét
g

3
m

a viz striségevel (1,00 ) kozelitjiik. — my, =75 g.
c

Fontos megjegyezni, hogy a pohdr miikédése szerint eloszor maga a sooldat melegszik fel,
s utana hovezetési és hoatadasi folyamatokon keresztiil a pohdr tartalma. Ezért a
szamolaskor figyelembe kell venni az olddashoz haszndlt viz tomegét is. — m,;; = 60 g.
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A folyadék fajhojének értékét a viz fajhojével kozelitjiik.

AT =10°C
m=m,, +m, =0,135kg
c=417 kT

kg°C

QO =cmAT =5,63 kJ

Az oldodas soran felszabadulo hémennyiség kiszamitasa.
A bemeért tomegtol fiiggoen az eredmények valtozhatnak, de a nagysagrend a kovetkezo:

m,=540g

M, =248-5
mol
n=-""=0,217 mol
M
AH,, = 47,4% —> 0,217 mol s6 oldodasa 10,3 kJ hét von el a kornyezettol.
mo

Tehat elviekben elegendo a bemeért mennyiségii so oldodasaval elvonodo hémennyiség
arra, hogy lehiitse az adott mennyiségii teat.

Megbeszélendo probléma: miért van a pohdarban a sziikséges homennyiségnél joval tobbet
fedezo somennyiség?

Elvaras: annak belatasa, hogy eldszor lehiil maga az oldat, s utana hovezetési és hoatadasi
folyamatokon keresztiil a pohar tartalma. Ez veszteségekkel jar, hiszen nem tokéletesen
szigetelt, a szamoldasban pedig feltételeztiik a pillanatszert, teljes ataddast.

2. Gondolatmenet

Mennyi h6 vonddik el a koérnyezettdl az oldodas soran?

A fentiek alapjan:

A szamitott homennyiség elviekben mekkora homeérséklet-csokkenést tudna létrehozni 75
ml tedn?

Az alkalmazott kozelitések ugyanazok, mint az el6zo esetben, a szamitaskor hasznalt képlet

pedig AT :2218 °C
cm

Tehat elviekben elegendo a bemért mennyiségii so oldodasaval elvonodo hémennyiség
arra, hogy lehiitse az adott mennyiségii tedt.

Megbeszélendo probléma: ha elvileg ekkora homérséklet-csokkenés lehetséges, mi torténik
a gyakorlatban?

Elvaras: annak belatasa, hogy eldszor lehiil maga az oldat, s utana hovezetési és hoatadasi
folyamatokon keresztiil a pohar tartalma. Ez veszteségekkel jar, hiszen nem tokéletesen
szigetelt, a szamoldasban pedig feltételeztiik a pillanatszerii, teljes ataddast.

6. a) Az elvont hd nagysagan kiviil milyen tovabbi szempontokat vennétek figyelembe, ha
a ti feladatotok volna megtalalni a megfelelé anyagokat az italok gyartdsanak megkezdése
elott?

A vart valaszok: a so élettani hatisa (még akkor is, ha alapvetoen nem érintkeziink vele
rendeltetésszerii hasznalatkor), a kész termék mérete, a valasztott anyag eloallitasi,
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beszerzési koltségei a termokémiai adatok mellett egyarant meghatarozoak, mérlegelni
kell. Figyelembe kell venni kornyezetvédelmi szempontokat is.

Ezeken kiviil egyéb otletek is adodhatnak, meg kell beszélni azon szempontok jogosultsagat
s.

b) Gondolkodjatok el azon, hogy milyen hatranyai vannak az ilyen elven miik6do
onmelegitd vagy onhiitd ¢lelmiszerek terjedésének!

A vart vialaszok: a beldliik szarmazo hulladék mennyisége jelentos!

Megemlitheté még: adalékanyagok, tartositoszerek egészségre valo kérdéses hatasa.
Ezeken kiviil egyéb otletek is adodhatnak, meg kell beszélni azon szempontok jogosultsagat
is.

Hazi feladat: Kémiai valtozasokat kihasznalandé modszerek is léteznek italok, ételek,
egyebek melegitésére, hiitésére. Nézz utdna, hogy melyek ezek, €s ird le a (flizetedbe a)
miikodési elviiket és az alapvetd kémiai reakciok egyenletét! Ha interneten keresel,
jegyezd fel a weboldalak cimét, ahol talaltad ezeket!

A weblapok frissitésétol fiiggoen lehet taldlni magnézium és viz reakciojan, a vas
rozsdasoddasan stb. alapulo termékeket.
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5.2. Fényképek

5.2.1. A Premontrei Szent Norbert Gimnazium, Egvhazzenei Szakkozépiskola és

Diédkotthon 11.b osztalyaban késziilt képek

2. kép: A 7. csoport kisérletet tervez.
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4. kép: A 3. csoport.
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5.2.2. A Premontrei Szent Norbert Gimnazium, Egvhdzzenei Szakk6zépiskola és

Diédkotthon 10.c¢ osztalyaban késziilt képek

5. kép: Tanari utmutatads a 2. csoportnak.

6. kép: Az 1. csoport munka kézben.
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8. kép: A 3. és 4. csoport munkalkodik.
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OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozati munkdmban az IBST mint ujszerii oktatasmodszertani megkozelités
jellegzetességeit foglaltam Ossze azzal a szandékkal, hogy barmely érdekl6dé kémiatanar
szamadra segitség legyen, otletforrasként szolgaljon.

A széleskorli irodalmi hattéren kiviil fontosnak tartottam azt, hogy konkrét
megvalositas is alljon példaként, hiszen az elmélet 6nmagaban sokszor nem elegendd, de
legalabbis nem meggy6z6. Elveztem a feladatsor kitalalasanak folyamatat, a keresgélést,
fejtorést. Utdna a gyakorlati megvaldsitds, a kiprobalas tanari feladatai nagy élményt
jelentettek minden esetben. Ordm volt latni a feladatok sikerét a tanulok korében,
ugyanakkor a dolgozatban részletesen k6zolt hianyokkal meglepden szembesiiltem.

Ezek a tapasztalatok 1is megerdsitettek abban, hogy sziikség van a
szemléletmodositasra, arra, hogy nyissunk az ujdonsadgok felé. Mindezt &vatosan,
megfontoltan, a bevalt hagyomanyainkkal, modszereinkkel Osszeegyeztetve.

fgy lehet a megismerés utan lassanként bevinni az IBST elveit a kémiadrakra, hogy
a didkok az érdekes, motivalo kisérleteken, a hozzajuk kapcsolodo megfigyelésen,
magyarazatokon keresztiil is sajatitsanak el hasznos ¢&s sziikséges ismereteket,
kompetenciakat, hogy az élet kiilonbozd szituacioiban alkalmazni tudjak tudasukat,
tapasztalataikat.

Bizom benne, hogy munkam hozzdjarulhat a manapsag méltatlanul alacsony
népszertiségnek €s megbecsiilésnek ,,6rvendd” kémia targy megitélésének javitasahoz.

Hossz a folyamat, de nem lehetetlen a cél, ha lelkes, hozzaértd, kitarté tanarok

munkalkodnak érte...

71



IRODALOMJEGYZEK

[1] Nagy Laszloné eléaddsa nyoman:

http://www.kuttanar.hu/files/ul/nagylne_budapest 2008.pdf (2010. aprilis 18-an

megtekintve.)

ml (2010. aprilis 18-an megtekintve.)
[3] Balazsi 1., Ostorics L., Szalay B., PISA 2006 Osszefoglalo jelentés, 2007, Oktatési
Hivatal http://www.oecd-pisa.hu/PISA2006Jelentes.pdf (2010. aprilis 18-an

megtekintve.)

[4] Millar, R., Osborne, J. F. (Eds.), Beyond 2000: Science Education for the Future.
London: King's College, 1998.
http://www.kcl.ac.uk/content/1/c6/01/32/03/b2000.pdf (2010. aprilis 18-an

megtekintve.)

[5] Bruck, L. B., Towns, M. H., Journal of Chemical Education 2009, 7, 820-822.

[6] Rudd, J. A. and Greenbowe, T. J., Hand, B. M., Legg, M. J. Journal of Chemical
Education 2001, 12, 1680-1686.

[7] Olson, S., Loucks-Horsley, S. Inquiry and the National Science Education
Standards, 2000. http://www.nap.edu/openbook.php?record id=9596 (2010. aprilis

18-4n megtekintve.)

[8] Hmelo-Silver, C. E., Duncan,R. E., Chinn, C. A., Educational Psychologist 2007,
April, 99-107.

[9] Bruck, L. B., Towns, M. H., Journal of Chemical Education 2009, 7, 820-822.

[10] Olson, S., Loucks-Horsley, S. Inquiry and the National Science Education
Standards, 2000, 29. http://www.nap.edu/openbook.php?record id=9596 (2010.

aprilis 18-4n megtekintve.)

[11] Rudd, J. A. and Greenbowe, T. J., Hand, B. M., Legg, M. J. Journal of Chemical
Education 2001, 12, 1680-1686.

[12] Olson, S., Loucks-Horsley, S. Inquiry and the National Science Education
Standards, 2000. http://www.nap.edu/openbook.php?record id=9596 (2010. aprilis

18-4n megtekintve.)

[13] Bruck, L. B., Towns, M. H., Journal of Chemical Education 2009, 7, 820-822

72



[14] Olson, S., Loucks-Horsley, S. Inquiry and the National Science Education
Standards, 2000. http://www.nap.edu/openbook.php?record id=9596 (2010. aprilis

18-4n megtekintve.)

[15] Kirschner, P. A. Sweller, J., Clark, R. E., Educational Psychologist 2006, June,
75-86.

[16] Mayer, R. American Psychologist, 2004, 59, 14—19.

[17] Sweller, J., Cognitive Science, 1988, 12, 257-285.

[18] Colliver, J. A., Academic Medicine, 2000, 75, 259-266.

[19] Patel, V. L., Arocha, J. F., Kaufman, D. R., The Psychology of Learning and
Motivation: Advances in Research and Theory, 1994, 31, 137-252.

[20] Hmelo-Silver, C. E., Duncan,R. E., Chinn, C. A., Educational Psychologist 2007,
April, 99-107.

[21] http://education.gouv.ft/bo/2000/23/ensel.htm (2010. aprilis 18-an megtekintve.)

[22] http://ec.europa.eu/education/policies/2010/doc/compmst_en.pdf (2010. aprilis

18-4n megtekintve.)

[23] http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/home.html (2010. aprilis 18-an megtekintve.)

[24] http://www.sinus-grundschule.de/ (2010. aprilis 18-an megtekintve.)

[25] http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/modules/modular_concept.html (2010. aprilis

18-4n megtekintve.)

[26] http://www.ipn.uni-kiel.de/persons/stadler.html (2010. &prilis 18-4n megtekintve.)

[27] A budapesti ,, Implementing Inquiry Based Science Teaching Through Teacher

Networks” konferenciardl: http://www.kuttanar.hu/node/69 (2010. 4aprilis 18-an

megtekintve.)

[28] http://ec.europa.eu/education/policies/2010/doc/compmst_en.pdf (2010. aprilis

18-4n megtekintve.)

[29] http://nysgjerrigper.no/Artikler Engelske/in-english0 (2010. aprilis 18-an

megtekintve.)

[30] http://www.uv.uio.no/english/research/projects/mindingthegap/index.html (2010.

aprilis 18-4n megtekintve.)

[31] Réti Monika brosuraja http://www.kutdiak.hu/56-17461.php oldalon elérhetd f4;jl:

http://www.kutdiak.hu/dokumentumok/brossura_retimonika.doc (2010. aprilis 18-

an megtekintve.)

[32] http://www.viten.no/ (2010. 4prilis 18-4n megtekintve.)

[33] http://www.inrp.fr/pegase-en/ (2010. aprilis 18-an megtekintve.)

73



[34] http://www].ind.ku.dk/mtg/wp3/scientificliteracy/videos (2010. aprilis 18-an

megtekintve.)
[35] A lyoni konferencian elhangzottak 6sszefoglaloja:

https://www.ntnu.no/wiki/display/steam/MTG+Lyon+-+Day]1 és

https://www.ntnu.no/wiki/display/steam/MTG+Lyon+-+day2 (2010. aprilis 18-a4n

megtekintve.)

[36] TAMOP-3.1.4-09/1 ,<Kompetencia alapu oktatas, egyenld hozzaférés” -
http://www.nfu.hu/doc/1833 oldalon elérhetd fajl:
http://www.nfu.hu/download/19644/TAMOP_3%201%204%20 _09_1_KMR_Felhi
vas 090629 korrnelk.pdf (2010. aprilis 18-an megtekintve.)

[37] TAMOP - 4.2.3/08/1 ,,Tudoméanyos eredmények elismerése és disszeminacioja” -
http://www.nfu.hu/doc/1274 oldalon elérhetd fajl:
http://www.nfu.hu/download/13636/%7B1%7DT%C3%81MOP-
4.2.3%20Felh%C3%ADv%C3%Als_konv. m%C3%B3d.pdf (2010. aprilis 18-4n

megtekintve.)

[38] TAMOP-3.1.5-09/A/2 Palyazati felhivasa elérhetd:
http://www.nfu.hu/download/26562/P%C3%A11y%C3%A1zat1%20felh%C3%AD
v%C3%A15%203%201%205_A_2.pdf (2010. 4prilis 18-an megtekintve.)

[39] TAMOP-3.2.3./09/2 — ,,’Epit(’i kozosségek’, kozmiivelddési intézmények az

¢élethosszig tartd tanulasért” - http://www.nfu.hu/doc/2111 oldalon elérhetd f4;l:
http://www.nfu.hu/download/26370/323 2 felhivas_ok_ korr.pdf (2010. aprilis 18-

an megtekintve.)

[40] TAMOP-3.1.3-10/1 és TAMOP-3.1.3-10/2 ,,A természettudomanyos oktatas
moddszertananak €s eszkdzrendszerének megujitasa a kézoktatdsban” -
http://www.nfu.hu/content/5307 oldalon elérhetd fajl:
http://www.nfu.hu/download/28009/Ttmutat%C3%B3%20T%C2%A6MOP%203 1

3-10_2.pdf (2010. aprilis 18-an megtekintve.)

[41] http://www.oh.gov.hu/letolt/okev/doc/ketszintu_erettsegi 2009maj/kemia_emelt

szob_kiserlet b_2009maj.pdf (2010. aprilis 18-an megtekintve.)

[42] Kessler, J. H., Galvani, P. M., Inquiry in action: investigating matter through
inquiry - 3rd ed. ,,A project of the American Chemical Society Education Division,

Office of K-8 Science”, 2007. http://www.inquiryinaction.org/download (2010.

aprilis 18-4n megtekintve.)

[43] http://www.inquiryinaction.org/download (2010. &prilis 18-4n megtekintve.)

74



[44] http://www.inquiryinaction.org/ (2010. aprilis 18-an megtekintve.)

[45] Olson, S., Loucks-Horsley, S. Inquiry and the National Science Education
Standards, 2000. http://www.nap.edu/openbook.php?record id=9596 (2010. aprilis

18-4n megtekintve.)
[46] Olson, S., Loucks-Horsley, S. Inquiry and the National Science Education
Standards, 2000. http://www.nap.edu/openbook.php?record id=9596 (2010. aprilis

18-4n megtekintve.)
[47] Kessler, J. H., Galvani, P. M., Inquiry in action: investigating matter through
inquiry - 3rd ed. ,,A project of the American Chemical Society Education Division,

Office of K-8 Science”, 2007, 237-322. http://www.inquiryinaction.org/download

(2010. aprilis 18-an megtekintve.)
[48] Olson, S., Loucks-Horsley, S. Inquiry and the National Science Education
Standards, 2000. http://www.nap.edu/openbook.php?record id=9596 (2010. aprilis

18-4n megtekintve.)
[49] Kessler, J. H., Galvani, P. M., Inquiry in action: investigating matter through
inquiry - 3rd ed. ,,A project of the American Chemical Society Education Division,

Office of K-8 Science”, 2007, 260-268. http://www.inquiryinaction.org/download

(2010. aprilis 18-an megtekintve.)
[50] Kessler, J. H., Galvani, P. M., Inquiry in action: investigating matter through
inquiry - 3rd ed. ,,A project of the American Chemical Society Education Division,

Office of K-8 Science”, 2007, 305-307. http://www.inquiryinaction.org/download

(2010. aprilis 18-an megtekintve.)
[51] Kessler, J. H., Galvani, P. M., Inquiry in action: investigating matter through
inquiry - 3rd ed. ,,A project of the American Chemical Society Education Division,

Office of K-8 Science”, 2007, 305-307. http://www.inquiryinaction.org/download

(2010. aprilis 18-an megtekintve.)
[52] Kessler, J. H., Galvani, P. M., Inquiry in action: investigating matter through
inquiry - 3rd ed. ,,A project of the American Chemical Society Education Division,

Office of K-8 Science”, 2007, 268. http://www.inquiryinaction.org/download

(2010. aprilis 18-an megtekintve.)
[53] Kessler, J. H., Galvani, P. M., Inquiry in action: investigating matter through
inquiry - 3rd ed. ,,A project of the American Chemical Society Education Division,

Office of K-8 Science”, 2007, 263. http://www.inquiryinaction.org/download

(2010. aprilis 18-an megtekintve.)

75



[54] Kessler, J. H., Galvani, P. M., Inquiry in action: investigating matter through
inquiry - 3rd ed. ,,A project of the American Chemical Society Education Division,

Office of K-8 Science”, 2007, 264. http://www.inquiryinaction.org/download

(2010. aprilis 18-an megtekintve.)
[55] Kessler, J. H., Galvani, P. M., Inquiry in action: investigating matter through
inquiry - 3rd ed. ,,A project of the American Chemical Society Education Division,

Office of K-8 Science”, 2007, 269-273. http://www.inquiryinaction.org/download

(2010. aprilis 18-an megtekintve.)
[56] Kessler, J. H., Galvani, P. M., Inquiry in action: investigating matter through
inquiry - 3rd ed. ,,A project of the American Chemical Society Education Division,

Office of K-8 Science”, 2007, 271. http://www.inquiryinaction.org/download

(2010. aprilis 18-an megtekintve.)
[57] Oliver-Hoyo, M T., Pinto, G., Llorens-Molina, J. A., Journal of Chemical
Education, 2009, 11, 1277-1280.

76



KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom témavezetdmnek, Dr. Szalay Luca tanarndnek a lelkes iranyitasért, a

munkafolyamat gondos ellendrzéséért, szakmai tanicsaiért.

Haéldsan ko&szondm Szakmany Csaba minden segitségét, javaslatat; a feladatok
kiprobalasara felajanlott két fizikaorajat a Premontrei Gimnaziumban, s a kozben készitett

fényképeket.

Koszonom  Kutrovicz —Ldszlonak, az ELTE Trefort Agoston Gyakorloiskola
kémiatanaranak, hogy lehetové tette az Osszedllitott feladatsor gyakorlati megvaldsitasat

tanitvanyai korében.
Ko6szondm Bardy Péternek, a godolloi Premontrei Szent Norbert Gimnazium, Egyhézzenei
Szakkozépiskola és Didkotthon igazgatdjanak, hogy jovahagyta az iskola diakjaival tortént

kiprobalas sordn szerzett tapasztalatok kozlését jelen dolgozatban.

Koszonet Miskolcziné Munkdcsi Agnesnek, hogy annyiszor jovahagyta a 202-es

(moddszertani) labor hasznélatat, ahol kisérletezhettem a gyakorlati megvaldsitas elott.
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