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Egri Karoly

Csempés Kkisérletekkel kapcsolatos tapasztalatok és
otletek

Bevezetés: a félmikro Kisérleti modszerek attekintése és
jelentdsége ,diohéjban”

A fizika mellett a kémia az targy a hazai alap- és kézépfoku oktatasban,
amelynek tanitidsidban meghatarozé szerepet jatszik a kisérletezés.
Ezért rendkiviil fontos modszertandnak alapos tanulmanyozasa,
atgondolasa - ahogyan erre a kémiaoktatas hazai szaktekintélyei (pl.
Toth [1], Riedel és Wajand [2]) is felhivjak a figyelmet. A Téth és Sarka
altal is kiemelt félmikro-eljarasoknak [3] kiillonleges jelent6sége van az
altalanos- és kozépiskolai kémiatanitasban. E kétségkiviil demonstrativ
és motival6 mddszereknek - amelyek 1ényegét Dobdné, Sarka és Téth
publikaciéjabél [4] is megismerhetjiik - ma mar sokféle valtozata
létezik. Pl. az Obendrauf [5] altal kidolgozott fecskendds; szlir6papiron,
hidrogélekben [6], vagy akar szappanbuborékokban kivitelezett, Albert
és mtsai altal publikalt [7] eljarasok. Kiilonlegesen érdekesek a
mikroszkép segitségével nyomon kovethetd kémiai reakciok,
amelyeket pl. Lopes és mtsai irnak le [8]. E sokféle eljaras kozott -
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legalabbis egy atlagos iskoldban - kiemelkedd jelent6ségiliek
(lehetnének) a csempén elvégezhetd kisérletek.

A félmikro moddszerek az Aaltaluk kinalt, sokszinli moddszertani
lehetdségek kovetkeztében kihagyhatatlanok a természettudoményok
oktatdsabol, hiszen a 21. szazadban mar rengeteg és érdekesebbnél
érdekesebb ,triikkh6z” kell folyamodni a legfiatalabb (Z, a stb.)
generaciok megnyerése érdekében. A kisérletek elvégzése soran a
didkok - sz szerinti és képletes értelemben egyarant - kozelebb
keriilhetnek a természetben lejatsz6dd folyamatok megismeréséhez,
megértéséhez. A kémiai reakciok nem egy elvont tudomany unalmas
részeként jelennek meg, hanem - akdr a hétkoznapi életben is
bekovetkez6 - izgalmas eseményként. A jelenségek, folyamatok mas
dimenziéban torténé megfigyelése, vagy miniatiirizalt modellezése
szamtalan esetben hatasos stratégidnak bizonyul a természet-
tudomanyok népszer(sitésében. Példaként emlithet6k a hidrobiologia
tertletérdl Kriska vizi gerinctelenekkel foglalkoz6 munkai [9].
(Teljesen mas kategériaba tartoznak, de hasonlé hatason alapulnak a
természetben és a mindennapokban megfigyelhet6 jelenségeket a
gyerekekhez kozelebb vivé ,Varazslatos iskolabusz”, ,Vizipdk,
csodapdk”, illetve az ,Egyszer volt, hol nem volt: az élet” c., méltan
kozkedvelt rajzfilmsorozatok epizddjai.)

Csempés Kkisérletek: kétségtelen el6nyok és néhany kérddéjel

Szerz6nek kozel két évtizede volt szerencséje megismerkedni ezzel a

modszerrel, Fodor Erikanak készonhetéen [10], aki érdekfeszit6 és

tanulsagos interaktiv bemutatét tartott régidnk kémia szakos tanarai

szamara az AVG-ban. A - legtobbszér fehér -, sik feliileten elvégzett

kisérleteknek - Gjszertiiségiik mellett - sok egyéb el6nyiik is van.

1. Szamos - f6ként gazfejlédéssel és szinvaltozadssal jaré - kémiai
folyamat nagyon demonstrativ moédon kivitelezhetd ezzel a
modszerrel.

2. Minimalis anyagigényiik kovetkeztében nem teljesen veszélytelen
reakciok is elvégezhet6k ilyen moédon tanuldi kisérletként (pl.
ammonia- és klérgaz képzbédése, durranogaz fejlesztése és
meggyujtasa).
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3. A felhaszndalasra keriild, csekély vegyszermennyiség miatt csak
kismértékben terhelik a kornyezetet a lefolyoba Kertlo,
megmaradoé reagensek, illetve reakciétermékek.

A masodik pontban emlitett ok miatt egyuttal koltségkiméld.

5. Idétakarékos is: egy-egy csempe elmosogatasa minddssze néhany
masodpercet vesz igénybe. (Ez - egy mai kémiatanar leterheltségét
tekintve - szintén nem elhanyagolhat6 szempont.)

A csempés modszerek (szerzd informacidi alapjan) fent emlitett
pozitivumaik ellenére sem igazdn ismertek a legtobb iskoldban.
(Hasonldé tapasztalatokat fogalmaz meg Barany [11] is. Az okok
kideritése - bar bizonyara tanulsagos lenne - tullépné ennek az irdsnak
a kereteit) A legtobb kolléga inkdbb marad a ,hagyomdanyos”
kémcsoOkisérleteknél. (Ha - altaldban 6nhibajan kiviil - még egyaltalan
jut ideje és energiaja ezekre is...) A kétszint(i érettségi rendszer sem
hasznositja a csempés eljarasokat (pedig wjitdsképpen - legalabb az
emelt szintli szobeli vizsgdn - szerepeltetni lehetne néhanyat az
elvégzendd kisérletek listajan). A kozépszintli kémiaérettségi szdbeli
részében - a biol6gidhoz hasonléan - meg kellene adni a lehetdséget
egy projektmunka elkészitésére és megvédésére (Z. Orosz, Kiss és
Németh [12]). Ennek szintén alternativ elemei lehetnének a félmikro-
eljarasok segitségével elvégezhetd folyamatok, ezeken beliil a csempén
elvégezhet6 kémiai reakciok.

Néhany Kiprobalt és javasolt kisérlet

a) .Indikator-paletta”: kiilonb6z6 (moédon hidrolizald) sok, illetve
egyéb szilard halmazallapot, akar a haztartasban is el6forduld
anyagok (pl. citrompdtld tabletta, cukor, szappanforgics)
kémhatdsanak kimutatasa, lehet6ség szerint tobbféle indikatorral is.

b) Kiilénb6zé (standardpotencidld) fém és adott savak Kkozott
lejatsz6dd vagy be nem kovetkezd redoxireakciok bemutatasa. (Pl.
réztartalmi pénzérme ,tancoltatdsa” tomény salétromsavval,
ecetben/s6savban ,mocorgé” magnéziumszalag. Ezek a reakciok
egyuttal a - ,,c” pontban emlitett - gazfejl6dési folyamatok: NO; illetve
H képz6désének demonstralasara is jol alkalmazhatdk.)

c) Gazfejlédéssel jard reakciok: pl. hidrogéngaz fejlesztése kalciummal
fenolftaleines vizbdl, majd a keletkez6 buborékok meggyujtasa;
klormész és sdsav segitségével klorgaz eléallitasa; ammonia képzodése
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ammonium-klorid és natrium-hidroxid reakciéjaval; szén-dioxid
felszabaditasa kiilonb6zé karbonatok/hidrogén-karbonatok és sosav
kozott lejatszodé reakcioval.

d) Komplexképzddési folyamatok: Kkiilonésen a  dekorativ
szinvéltozasok 4ltal kisért, ligandumcserével jaré atalakulasok
esetében mondhatok idedlisnak a csempés kisérletek. PL. a Co2*-ionok
esetében a kék kloro- és roézsaszini akva-, a Ni2+-ionoknal az
ibolyaszinli ammin- és a zold akvakomplexek keletkezése, a Cu?*-
ionoknal pedig mindharom, mar emlitett ligandum beépiilése festdi
latvanyt produkal.

e) Por alaku anyagok azonositasi reakciéi: az itt alkalmazott egyszerii
gondolatmenet (a harom, meghatarozandé szilard anyag koziil ,,A” csak
az egyik, ,B” csak a masik folyékony halmazallapoti reagens
hozzdadasaval mutat valtozast, ,C” pedig egyikkel sem vagy
mindkettével) sokféle szilard anyag és folyadék esetén is alkalmazhato.
Pl. tris6, szd6da és szodabikarbona megkiilonboztetése sésav és
fenolftalein-oldat felhasznalasaval. Ugyanezen két reagens segitségével
pl. a kalcium-klorid, -oxid és -karbonat is egyszeriien azonosithato.

f) Szerves kémidhoz kapcsolddé kisérletek:

fa) Jédkristalyka oldddasa kiilonb6zd szinnel oxigéntartalmi és
oxigénmentes molekulaju szerves olddszerek 1-1 cseppjében, illetve
eltér6 oldddasi hajlamanak bemutatasa polaris (pl. viz és Kl-oldat) és
apolaris oldészerekben (pl. benzin, etil-acetat). (Itt  célszeri
kozvetleniil egymas mellé cseppenteni a kétféle karakterd oldoszert.)
Az etil-acetat esetében egy meghokkent6en érdekes jelenségnek is
szemtanui lehetlink: a vele érintkez6 Lugol-oldatban aproé, sététbarna
gombok keletkeznek, amelyek ,ebihal-szer(i”, élénk mozgast végeznek.

fb) Fehling-reakci6: ez a ,klasszikus” kémcsoOkisérlet csempén is
elvégezhet6. Ekkor kis vegyszeres kanalnyi, poritott sz6l6cukorra 1-2
pasztilla Na/K-hidroxidot helyeziink, majd 2-3 csepp réz-szulfat-
oldatot cseppentiink rd. Ezutan egy alkoholos hémérdvel lassan,
folyamatosan kevergetni kezdjik. Az elfolydsod6 massza szine a
vilagoskékbdl elészor ibolyakékre, majd lassacskan epeszintire, végil
vOrosesbarnara valtozik. A héméré folyadékszala altalaban 3-4 °C-os
emelkedést mutat. (Ez az eszk6z nem csupan a ,varazspalca” szerepét
jatszhatja a kisérletben, a reakciot kiséré homérséklet-emelkedés, mint
mennyiségi/fizikai valtozas is szépen szemléltethet6 vele.) Sz6l6cukor
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helyett pl. magas cukortartalmu gyiimélcsok, (pl. asziszem = tokaj-
hegyaljai specialitas!) belsejével is mutatos lehet a ,Fehling-feeling”. A
hagyomanyos kémcsoOkisérlettel szembeni el6nye az, hogy igy
elkeriilhet6 az oldat felforrasa. (Ez figyelmetlen tanul6k esetén
kénnyen bekovetkezhet. Az ,elbambul6” didk gyakran mar csak arra
lesz figyelmes, hogy - a nem a kivant gyorsasaggal elszinez6d6, ezért
tulmelegitett - oldata a mennyezeten kot ki ,fresk6” formajaban.)

g) Reakciésebességgel kapcsolatos kisérletek:

ga) A reakciésebesség koncentracio- és hoémérsékletfiiggése jol
bemutathaté csempén. Bonbonos doboz kivehet6 miianyag aljdba (a

tanar!) tomény kénsavas kalium-dikromat-oldatokat tolt. Ezekhez
eltérd toménységii (pl. 10%-o0s, 40%-os és 98%-os) etanol-oldatok egy-
egy cseppjét adjak a diakok. igy jol lathaté szinskalat kaphatnak, ami a
narancssargatol a ,khaki” szinen at a méregzoldig terjed. (A kisérlethez
akar humoros ,kerettorténet” is tarsulhat, hiszen ez a reakcid
jatszodott le a ,klasszikus”, orszaguti alkoholszondakban). Ugyanolyan
alkohololdatot adva két megegyez6 toménységli kénsavas kalium-
dikromat-oldathoz a szinvaltozas sebessége szintén jol lathatd
kiilonbséget mutat.

gb) A katalizatorhatas csempén is szemléltethetd: cinkpor és jédpor kis
vegyszerkanalnyi keverékéhez 1-2 csepp vizet adva lila fiistfelhd
felszalldisa mutatja a Kkatalizalt reakci6 bekovetkezését. Ha a
porkeverékre kisméretdi, rovid szaru iivegtdlcsért boritunk és ennek
nyilasan at végezziik el a viz hozzacseppentését, akkor a jodgbézok

Ve

hasznos lehet!)
Moddszertani tapasztalatok

A csempés eljarasok sok-sok otlettel és tanulsaggal gazdagithatjak
nemcsak a kisérletez6 kedvii didkokat, hanem a szakmai
ujitdsra/megujulasra torekvd, kreativ és tanuldi kreativitasat kelléen
értékeld, ,megszallott” pedagégusokat is. Bar els6sorban a kémiahoz
kothetd ez a modszer, tag tere nyilik a tantargyi koncentraciénak is. A
kisérleteknek, megfigyeléseknek gyakran fizikai (feliileti fesziiltség,
impulzusmegmaradas toérvénye, surlédas, hévaltozasok, szublimacid
bemutatasa stb.) és bioldgiai vonatkozasai is lehetnek. (Utdbbira
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példak: antocianin-tartalmi noévényi nedvek, mint indikatorok
tesztelése; gerinctelen 4allatok mészvazanak pezsgése sdsav
hozzaadasaval; kalapos nagygombdak spéralenyomatinak elkészitése.)
A csempés eljarasok kémiai ismeretanyaganak a human targyakkal is
meglepben sok kapcsolata fedez(tet)het6 fel a gyerekekkel. (PL
torténelembdl: robbandanyagok, otvozetek kiilonb6z6 fémei;
irodalombdl: a miivekben szerepl6 boszorkanyok, josndék ,szerves
kémiai tapasztalatai”. Enek-zene: érdemes a népdalok szovegének
kémiai vonatkozasaira utalni. Pl. ,Uj a csizmam..” — a Kkorrézi6
jelensége; ,A becsali csarddban...” — az etanol ecetsavva alakulasa és
égése stb.)

Az 1 ismeretanyag elsajatitasa, a gyakorlas és a szamonkérés mellett a
tehetséggondozasnal is valtozatos formaban alkalmazhaté ez az
eljaras. (A szerzd iskolajaban pl. az AJTP el6készitd évfolyaman [13] a
bennmaradds hétvégék, nyilt napokon a bemutatd oOrdk, illetve a
Kutaték Ejszakajanak rendszeres programelemei ezek a kisérletek.) A
csempés kisérletek egyénileg is kivitelezhet6k, emellett nagyon jél
alkalmazhaték a - Balazs [14] altal emlitett — kooperativ kiscsoportok
tevékenysége soran. A tanul6i munka értékelése sokféle céllal és
formaban valésithaté meg. Nemcsak - a szummativ értékelés egy
megszokott formajaként - kiilon feladatlapon, vagy kés6bbi témazardok
részeként kérhet§ szdmon az elsajatitott ismeretanyag. (Ezeknek -
szerz® tapasztalatai alapjan - kedvelt feladatai a keresztrejtvények,
toto-tipusu tesztfeladatok, illetve a ,puska-élesités”. Utébbiban tobb
adott, szandékosan hibasan és/vagy hianyosan leirt
fogalmat/jelenséget kell kijavitani/megfeleléen kiegésziteni.) A
tanul6k empirikus gondolkoddsmédjanak diagnosztikus értékelésére is
felhasznalhat6 a modszer, ha egy egyszer(ibb, csempén is kivitelezhetd
kisérlet adott recept szerinti elvégzését, a tapasztalatok
megfogalmazasat, a latottak magyardzatit és az esetleges
kovetkeztetések levonasat kérjiik toliikk. Az adott 6ran/foglalkozason
kitoltendé6 munkalapok segitségével, formativ médon is tajékozdd-
hatunk tudasukrol. Otthoni feladatként szintén feldolgoztathaték a
kisérletek, esetleges gondolkodtatdé kérdésekkel kiegészitve. Ilyenkor
célszerili egy beadand6é munkat készittetni a didkokkal. A legjobbak
akar onall6 kutatadsi (rész)feladatot kaphatnak, ahol csak a
megvalaszolanddé kérdéseket és a felhasznalhat6 anyagokat és
eszkozoket adjuk meg. ,El6adomiivészi” tehetséggel megaldott
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didkoktél - rendhagyé plusz feladatként -  versben/rap-
szovegben/dalban megfogalmazott valaszokat is kérhetiink.

A differencialasra is sok lehetdség adédik példaul az el6z6 részben
emlitett azonositasi reakciok soran. Ugyanazt az elvet felhasznalva, de
kibgvitett forméaban (4 meghatarozandd szilard vegyiilet + 3 kiilonb6z8
oldat) kell alkalmazni. Nagyon rutinos kisérletez6k esetén a
reagenseket sem kell megnevezni: a bekdvetkezd/elmarad6 reakciok
eredményei alapjan nekik kell azokat kitaldlni. Ez az izgalmas
»,nyomozas”, mint szellemi élmény, nagyon motival6 lehet - nemcsak a
legjobbak esetében... A kisérletek ezen tipusa mas szempontbdl is
érdekes: szerz0 tapasztalatai szerint a kiilénb6z6 anyagok
beazonositasa gyakran még a jobbaknak is nehézséget okoz. Nem az
elméleti hattér hianya, hanem a tanult ismeretek alkalmazasa jelenti a
gondot. A csempés kisérletek a természettudomanyos kompetencia
fejlesztésére is kivaloan alkalmasak. A tanulék ugyanis jobban
atlathatjdk az adott problémat, igy azok megoldasara hatékonyabb
stratégiakat képesek kidolgozni.

A csempés mddszer hatékonyan egészithetd ki egyéb djszerti, jatékos,
vagy akar hagyomanyos szemléltetd eszkozokkel. Pl. az emlitett
indikator-palettat, a komplexek ligandumcserék okozta szinvaltozasat,
illetve a reakcidsebességgel kapcsolatos kisérleteket a didkok
munk3ajaval parhuzamosan maga a tanar is elvégezheti irasvetiton,
rekeszekre osztott, atlatsz6 mianyag tartokban. (Ezek Kkitlirilt
bonbonos diszdobozokbdl, illetve élelmiszerlancok csokifiguras
dobozaibdl konnyen beszerezhetdk.)) A vordskaposzta-szinskalabol
akar egy oktav hangterjedelmd, pansip-szerii ,hangszer” is készithetg,
amely megszoélaltatva egy hangskalaval is érzékelteti a pH-skalat (Egri
[15]).

A kameras mobileszkozok remekiil felhasznalhatok a kisérletek
eredményeinek rogzitésére, feldolgozasara, illetve az adatkeresésre. Az
okostelefonok nagyon sokrétlien alkalmazhatdk, a kiilonb6z6, kémiai
jellegii applikacioknak koszonhetéen (F6z6 [16]). Szerzd tapasztalatai
alapjan mar az is motivald, hogy az - iskolai hazirendek altal tiltott,
ennek ellenére rohamosan elterjedd - kiityiik” legalisan hasznalhaték
a tanéran. A kisérletek feldolgozasat szivesebben és szinvonalasabban
készitik el a gyerekek digitdlisan, mint a hagyomanyos, papiralapd
jegyz6konyvek formajaban. Az viszont sajnos, mind a ppt-ként, mind a
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prezi.com-ban elkészitett munkakra jellemzd, hogy nem szivesen
bajlodnak a jelenségek magyarazataval. Azok mélyebb értelmezéséig
csak kevesek jutnak el. A reakcidegyenletek és a kovetkeztetések
példaul gyakran hidnyosak, vagy hianyoznak az - egyébként sokszor
nagyon szellemes és dekorativ - prezentaci6ikbél.

Osszegz6 gondolatok

Toébben lehetnek olyanok - a laikusok és a kollégak kozott egyarant —
akik szerint nem a kisérletezésen all vagy bukik a kémiatanitas
hatékonysaga. A személyi és targyi feltételek esetleges hianyossagai
(laboransok, vegyszerek, vagy a szaktanterem hidnya) valéban komoly
gondokat okozhatnak (Szalay [17]). Sajnos, az is igaz, hogy a
kozoktatas ezredfordulé utani atalakitdsdnak a kémia lett az egyik
legnagyobb vesztese. A targy draszamat drasztikusan lecsokkentették,
a tananyagot viszont nem redukaltdk ennek megfeleléen. A didkok
jelentds részének nem kell6 a motivacidéja a természettudomanyok
irdnt, és ez szintén nehezit6 korilmény. A kémiaérettségitol
kozépszinten sokukat riasztja el az irasbeli id6tartamanak lehetetlentil
rovid ideje, emelt szinten pedig a feladatok nehézsége. A tanarok
kotelez6 o6raszamanak emelése és adminisztraciés terheinek
novekedése sem konnyiti a helyzetet.

A kisérletezésrél mindezek ellenére mégsem mondhatunk le, mert ez a
természettudomanyos szemléletmodd feladasat jelentené. (A koézismert
latin mondast aktualizalva: ,experimentorum necesse est...”)
Po6tolhatatlan motivaciés lehetéség és a - manapsag oly gyakran
emlegetett — kompetenciaalapd tanulas kihagyhatatlan tényezdéje. A
kisérletnek ugyanis - a koriilményektdl fiiggéen - mindig tobbféle
kimenetele lehetséges. (Egy - a peches kollégdk altal gyakran
emlegetett - mondas szerint még a sikertelen kisérlet is kisérlet, hiszen
a vart események elmaradasa is tanulsagos lehet..) Remélhetlleg
rovidesen eljon az az id6, amikor a - mar évtizedek 6ta meglévs -
redlis munkaerdpiaci igények a természettudomanyok effektiv,
kisérletezésen alapul6, kozépiskolai oktatdsara is jotékony hatast
gyakorolnak majd. A tanari és tanuldi kreativitds mellett a
kooperativitast és a hatékony kommunikaciét jétékonyan fejleszto,
csempés kisérleti mddszerek — melyek vardzsa gyakran meghokkent6
egyszerliséglikben, a problémak megkdzelitésének Ujszertiségében is
rejlik - ebben mindenképpen segiteni fognak.
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