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Toth Zoltan

A Mazur-féle ,Peer Instruction” (tarstanitas)
modszer Kipréobalasa kémiatanar-szakos hallgatok
korében

Bevezetés

Az ,egymas tanitasa” (peer instruction, tarstanitds) moédszert Eric
Mazur amerikai fizikaprofesszor dolgozta ki és vezette be a Harvard
egyetemen 1991-ben (Mazur, 1997). Ez egy olyan interaktiv mddszer,
amely épit a hallgatok kozotti kommunikaciéra, és kihaszndlja a
tarstanitas lehetdségeit. Szerencsésen 6tvozi a hagyomanyos frontalis,
a problémaalapt és a kooperativ tanitds elemeit. Els6sorban a fogalmi
megértés - és részben a problémamegoldas - elmélyitésére,
fejlesztésére és ellen6rzésére alkalmas. Kidolgozasa é6ta - az elmult
negyedszazadban - szamos tudomanyos igényli pedagogiai kisérletben
vizsgaltak a modszer egészének és egyes 1épéseinek hatékonysagat, a
tanuldsi eredményességre, a problémamegoldasra, a tantargyi
attitlidre, a lemorzsolédasra gyakorolt hatasat. A vizsgalatok zome a
fels6oktatasban - és elsdsorban fizikakurzusokon - tortént, de talalunk
példakat kozépszintii oktatasi, és méas diszciplinakat (bioldgia, élettan,
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geografia, informatika, kémia, angol) érinté alkalmazasokra is. A
béséges angol nyelvii szakirodalom kritikai feldolgozasa olvashatd
Vickrey és munkatdrsai (2015) tanulmanydban, valamint eddig
megjelent sajat magyar nyelvii tanulmanyainkban (7Téth, 20173, b, c, d).
Ezek alapjan kijelenthet6, hogy a mddszer bizonyitottan hatékony a
fels6oktatdsban, rdadasul az oktatok és a hallgaték szamara is
elfogadhaté, és konnyen beilleszthet6 a ,hagyomdényos” frontdlis
oktatasba.

A mdédszer kiprébdldsa dtodéves kémiatandr-szakos hallgatok kérében

A kovetkez6kben bemutatjuk annak a Kkismintds kutatdsnak a
legfontosabb eredményeit, amelyet otodéves kémiatanar-szakos
hallgatok korében végeztiink egy szakmai-médszertani kurzus keretén
beliil.

A kutatds célja

Célunk volt

- egyrészt a modszer alkalmazhatésagaval kapcsolatos tapasztalatok
szerzése,

- masrészt a hallgatok véleményének megismerése.
A minta

A vizsgalt mintat egy 12 f6s hallgatéi csoport képezte, akik
valamennyien a Debreceni Egyetem osztatlan tanarképzésében vettek
részt. Nyolcan bioldgia-kémia, hdrman kémia-matematika szakosok,
egy hallgaté pedig kémia-fizika szakos volt. A hallgatok korabbi
szakmddszertani gyakorlatuk sordn mar taldlkoztak a Mazur-féle
modszerrel.

A kutatds lebonyolitdsa

A kismintas vizsgalatra a 2017/18-as tanév elsd félévében keriilt sor a
kémiatanar-szakos hallgaték szadmara kotelezéen el6irt heti 3 oras
,Erettségi feladatok kémiabol” cimii tantermi gyakorlat soran. Az
elméleti anyag (anyagszerkezet, altaldnos kémia, szervetlen kémia,
szerves kémia, kémiai szamitasok) feldolgozasara 4 hetet (12 6rat)
szantunk. (A kémiai szamitasok olyan feladatokat tartalmaztak,
melyeket fejben meg lehetett oldani.) Mivel a tananyagot az elmult
négy tanév sordn alaposan megismerhették a hallgatok, ezért ezeken az
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orakon csak a problémafeladatok feldolgozasat végeztiik el a Mazur-
féle mddszernek megfeleléen. A zart végli kérdések kivetitése és
hangosan torténé elolvasasa, majd rovid gondolkodas utdn a hallgatok
szines Kkartyalapok feltartasaval szavaztak. A szavazatokat
okostelefonnal torténd fényképezéssel rogzitettik. A kis hallgatéi
létszam (alkalmanként 10-12 f&) miatt a tarsmegbeszéléshez nem
tortént kilon csoportbontas. Ilyen mddon tandéranként 9-12
problémafeladatot  dolgoztunk fel, o6sszesen 123 feladatot
(anyagszerkezet: 18, altalanos kémia: 31, szervetlen kémia: 23, szerves
kémia: 24, kémiai szamitasok: 27). A feladatokbo6l lathatunk néhany
példat az 1. tablazatban.

1. tabldzat. Néhdny példa a feldolgozott 123 problémafeladatbdl
(*-gal jelélve a helyes vdlasz)

Anvagszerkezet
Melyik relacio helyes a kévetkez6 atomok, illetve ionok sugardval kapesolatban?

A)  0>507

B) 1AL < AP
C) 17CT < 15Ar
D) 307> 168"
E)y* 165 = 17C1

Azonos hémérsékletii. nyomasu és térfogatil szdraz vagy vizgdzzel telitett levegdben van-e
tébb molekula? Melyik a nehezebb?

A) A vizgdzzel telitettben van tébb molekula. és az a nehezebb.
B) A vizgbzzel telitettben van tébb molekula, és az a kénnyebb.
C) A molekuldk szama azonos, de a vizgdzzel telitett nehezebb.

D)* A molekuldk szdma azonos. de a vizgozzel telitett kénnyebb.
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Altalanos kémia

Egyensulyra vezeto kémiai reakcid a felsé nyil — a termékek képzodésének — iranyaban
exoterm. Hogyan valtozik meg a termékek képzodésének reakciosebessége. ha megnoveljik
a homérsékletet? A reakcidsebesség

A) csékkenni fog:
B)*  now fog:
C) nem fog megvaltozni.

A Brensted-elmélet értelmeben a kovetkezé anyagok/részecskék koziil melyik tekintheto
csak savnak?

A)  Hcl
B)* NH;
o) s0s&
D) HCOs
E) HNO;

Mit mondhat a magnézium a sosavnak?

Mg + 2 HCl — Mgclz + HE

A) ~Velem ugyan nem sokra mentek!™

B) »Adjatok a klératomotokat és tlinjetek el!™
C)* | Vigyétek az elektronjaimat és tlinjetek el!”
D) .Egymassal foglalkozzatok. ne velem!”

E) ,Forduljatok csak meg! Az ellentétek vonzzak egymast.”
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Szervetlen kémia

Melyik elemnek van ,véros™ és ,sarga”™ allotrép médosulata?

A)*  afosztornak
B) a réznek
C) mindkettonek

Mészko oldodasat vizsgaljuk ecetsavoldatban, desztillalt vizben és szodavizben (szén-dioxid
vizes oldatdban). Melyik oldhatésagi sor helyes?

A)*  desztillalt viz < szddaviz < ecetsavoldat

B) szodaviz < desztillalt viz < ecetsavoldat
C) ecetsavoldat < desztillalt viz < szodaviz
D) szodaviz < ecetsavoldat < desztillalt viz
E) desztillélt viz < ecetsavoldat < szodaviz

Szerves keémia

A piridin levegén allva nedvességet sziv magaba.
Milyen vizmegkétoszer alkalmas a piridin viztartalmanak eltavolitdsara?

A) cc. H]SO4
B) P05
)  KOH

Milyen izomerpéarok?

CH; CH;
H OH HO H
H Cl Cl H
CH3 CH;
A) konstitlicios
B) konformaciods
<) konfiguracids: cisz-transz

D)*  konfiguracios: enantiomerek
E) konfigurdcios: diasztereomerek
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Kémiai szamirdsok

Egy gazelegy hidrogéngazt és oxigéngazt tartalmaz. Benne t6bb az oxigénmolekula, mint a
hidrogénmolekula. Mennyi lehet a gazelegy atlagos molaris témege az alabbiak kéziil?
M(H) = 2.0 g/mol. M{O3) =32 g/mol

A) 1.0 g/mol
B) 2.0 g/mol
) 17 g/mol
D)* 20 g/mol
E) 33 g/mol

10.0 g szén-dioxidban (M = 44.0 g/mol) és 10.0 g metanban (M = 16,0 g/mol) talalhato
molekuldk szdmaénak viszonya:

A)  N(COy) > N(CHs)
B)*  N(COy) < N(CHy)
C)  N(COy) = N(CHy)

Mi a feltétele annak. hogy egy oldatban a tdmegszazalék szamértéke megegyezzen az
anyagmennyiség-szazalék szamértékével?

A) Az hogy 100 g oldat anyagmennyisége pontosan 100 mol legyen.

B) Az, hogy az oldott anyag anyagmennyisége megegyezzen az oldészer
anyagmennyisé gével.

<) Az. hogy az oldott anyag témege megegyezzen az oldoszer témegével.

D)* Az hogy az oldott anyag moléris tbmege megegyezzen az olddészer moléris
témegével.
E) Az, hogy az oldott anyag siiriisége megegyezzen az olddszer siiriiségével.

Az elméleti anyag feldolgozdsa utdn masfél hénappal kerilt sor a
hallgaték véleményének megkérdezésére Likert-skalas kérdoivvel.

Eredmények

A tdrsmegbeszélés hatékonysdga
A legfontosabb leir¢ statisztikai adatokat a 2. tablazat tartalmazza.

Lathatd, hogy a leggyengébb eredmény a kémiai szamitasok és a
szerves kémia témakorben sziiletett. A kémiai szdmitdsok kiugrdan
gyenge eredménye annak kovetkezménye, hogy a hallgaték is
hozzaszoktak ahhoz, hogy olykor a legelemibb szamitdsokat is
szamoldgéppel, irasban végzik, a fejben szadmolds, az egyenes és
forditott aranyossagok felismerése és alkalmazasa ennek a
korosztalynak is nehézséget okoz. Ugyanakkor a tarsmegbeszélés
hatékonysaga (g-faktor) a szervetlen kémiai feladatok esetében a
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legnagyobb, és az 4ltalanos kémia témakdérben a legkisebb. Ez
értelmezhet6 azzal, hogy a szervetlen kémiai problémafeladatok
megoldasa nagyobb mértékben igényli a targyi ismereteket, mig az
altalanos kémiai feladatok a problémakér mélyebb megértésére
épiilnek.

2. tdbldzat. A témakdordk feldolgozdsa sordn kapott legfontosabb adatok

Témaksr Feladarok A helves | Tdrsmegbeszéléssel A
szdma vélaszok feldolgozott tdrsmegbeszélés
ardmva Jfeladatok szama hatékonvsdga
(g-faktor*)
Anyagszerkezet 18 71.6% 3 0,52
Altalanos kémia 31 62.0% 13 0.50
Szervetlen kémia 23 65.3% 9 0.83
Szerves kémia 24 59.0% 13 0.64
Kémiai szamitasok 27 52.6% 15 0,57
Osszesen 123 61.4% 53 0,61

* g = (masoedik szavazds % — elsd szavazds %) / (100 — elsd szavazds %)

A tarsmegbeszélés hatékonysaganak tovabbi jellemz6 adata, hogy az
53 ilyen moédon feldolgozott feladat 81%-a esetében a masodik
szavazas eredménye jobb lett az elsé szavazasénal, 11%-ban az
eredményesség nem valtozott, az esetek 8%-aban viszont a masodik
szavazas eredményessége csokkent az els6 szavazdséhoz képest. A 3.
tablazatban lathatunk néhany példat a tirsmegbeszélés hatasossagara,
illetve - néhany esetben - hatastalansidgara. A tarsmegbeszélést
illetéen meg kell jegyezni, hogy abban aktivan csak a hallgaték fele-
harmada vett részt, a tobbiek csak figyeltek, de nem nyilvanitottak
véleményt.

Ami a vdlaszok mdgott van

A Mazur-moédszer lehetéséget teremt a fogalmi megértéssel
kapcsolatos nehézségek, tévképzetek feltdrasara, valamint a
hallgatéknak a tarsmegbeszélésben megnyilvanulé érvelésének,
gondolkodasanak megismerésére is. Néhany példa:

Az (1) feladat megbeszélése soran tobb hallgaté is eljutott odaig, hogy
a hémérséklet emelésével n6 a viz disszociacidéjanak mértéke, tehat né
a hidrogénion-koncentracio is, de - hibasan - ugy vélték, hogy ez a pH
novekedését jelenti.
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3. tdbldzat. Néhdny példa a tdrsmegbeszélés kiugréan magas hatékonysdgdra,

illetve eredménytelenségére.

Feladat

Megheszélés

eldir

Megheszélés
utan

g-faktor

(1) A natrium-hidroxid semlegesitése
sosavval exoterm folyamat.

Ennek ismeretében déntse el. hogyan
valtozik a tiszta viz pH-ja. ha homérsékletét
25 °C-161 90 °C-ra emeljiik?

A)*  csokken

B) no

C) nem viltozik

D) Ezekbdl az adatokbol nem donthetd
el.

(U=,

=

oo =

0.00

(2) A natrium-szulfat vizes oldatanak
grafitelektrodok kozott végzett
elektrolizisekor a viz bomlik elemeire:
Katodfolyamat:

2HO +2e = H>+2 OH
Anddtfolyamat:

H0 = 050+2H +2¢
Hany mol viz bomlik elemeire 2 mol
elektron (2 F t6ltés) hatasara?

A)*  1mol
B) 2 mol
C) 3 mol

o Lh

(%]

=

1.00

(3) Melyik sor irja le helyesen a harom anyag
savi erfsségének sorrendjét?

A)*  HaS < HCl<HBr
B) H,S < HBr < HC1
C) H,S < HBr =HC1
D) HBr < HCl < H,S

[F5]

(S5 T |

[

oo o =

1.00
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Feladat Megbeszélés | Megheszéles g-faktor
elérr utan
(4) Melyik allitas igaz a piridin és a pirimidin 0.00
sav-bazis tulajdonsagara?
piridin pirimidin
- N
A) A piridin és a pirimidin vizzel 0 0
szemben savként viselkedik.
B)* A purdin erdsebb bazis, mint a 5 5
pirimidin.
<) A pirimidin erésebb bazis. mint a 7 7
piridin.
D) A két vegyiilet ugyanolyan erés bazis. | 0 0
(5) Hany moal hidrogéngazt tartalmaz 1,00 0.00
mol durrandgaz?
A) 2.00 molt 2 10
B) 1.00 molt 2 0
C) 1/2 moélt 5 0
D) 1/3 molt 1 0
E)*  2/3 molt 1 1
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Feladat Megbeszélés | Megbeszélés g-faktor
elért widn

(6) 1.00 g szén-dioxid-gaz (M = 44.0 g/mol) 1.00
és 1.00 g azonos hémérsékletii és nyomasiu
metangaz (M = 16.0 g/mol) térfogatanak
viszonya:

A)  W(COy) > F(CHy)
B)*  F(CO,) < M(CHy)
C)  WCOy) = M(CHy)

(PSR |

—

(7) A foszgént szén-monoxid és klor Relativ
reakciojaval allitjak el6. A CO + Cl, < valtozas:
COC1 reakeid egyensulyi allandoja adott -0.182
kérillmények kézott: K= 6 (11101.-’(11113)'1.
Milyen irdanyba megy végbe a fenti reakcio,
ha a benne szereplé valamennyi anyag (CO.
Cly. COCL) kiindulasi koncentracidja 1
mol/dm3?

h

A)*  Termék (foszgén) fog keletkezni.
B) Termék (foszgén) fog bomlani.
C) Annyi termék (foszgén) fog
keletkezni. mint amennyi el is bomlik.
D) Ilyen koncentracidviszonyok nem
lehetségesek.

(S5 S e
LF¥)

—
(S

A (3) feladat esetén a tipikusan hibas valasz a B). Maeyer és Talanquer
(2010) a reflexgondolkodas finomszerkezetével kapcsolatos tanulma-
nyabdl tudjuk, hogy a sorba allitdsos feladatok esetén a tanuldk
gyakran alkalmaznak bizonyos heurisztikdkat, mint példaul az
ismertség és a reprezentativitds. Mivel a harom anyag koziil
legismertebb a HCl, és arrdl tudjak, hogy erds sav, ezért az kertl a sor
végére. A reprezentativitds szerint a kovetkez6 a sorban az ehhez
hasonlé képletii HBr lesz. Igy értelmezheté a B) pontban megadott
hibas sorrend.

A (4) feladat esetén még a tarsmegbeszélés utan is helyesnek vélt C)
valasz oka a ,tobb - az er6sebb” naiv axiémaban (p-primben)
keresendd, ahogy azt Bdrdny és Toth (2015) kozépiskolasok kozott
végzett vizsgalata is bizonyitja.
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A (6) feladat hibas megoldasa (A) szép példaja annak, hogy a tanulék és
a hallgatok szdmos esetben az aranyossagot egyenes aranyossagként
értelmezik, és a forditott ardnyossagnak mind a felismerése, mind a
szamitadsokban valé felhasznalasa nehézséget jelent nekik.

Tovabbi példakat taldlunk a Mazur-mddszer tévképzetek feltarasara
valé alkalmazasara Dobdné (2017) tanulmanyaban.

Hallgatdi vélemények

Négyfoku Likert-skalas kérddivvel vizsgaltuk a hallgaték véleményét a
Mazur-féle Peer Instruction médszerroél. A kérdéseket és a valaszokat a
4. tiblazat tartalmazza.

s

4. tdbldzat. A hallgatéi kérddiv kérdései és a vdlaszok.(Zdrdjelben a hallgatok
szdma ldthato.)

Véleménve szerint mennviben segitette a témakdr fogalmainak inegértését a Mazur-féle
médszer?
Semennyire (0) | Inkabb nem (2) | Ink:abb igen (9) | Sokat segitett (1)

Mennvire tetszett Onnek ez a tipusii tananvag-feldolgozds?
Egyaltalan nem (0) Kevésse (1) | Tetszett (5) | Nagyon tetszett (6)

Tervezi-e, hogy a késébbiekben haszndlja ezt a médszert?
Soha (0) Taldn kiprébsdlom Mindenképpen Fogom hasznalni (1)
(6) kiprébalom (5)

Haszndlta-e mdr ezt a médszert?
Még nem (9) Egyszer mar Tébbszér Amikor csak lehet.
kiprébaltam (1) kiprobaltam (2) hasznéalom (0)

Mennviben ért egvet a kdvetkezé kijelentéssel: ,, Jobban szeretem, ha a tandr magvardzza el
a helves megolddst, nem pedig a tarsaimmal kell azt megvitatnom.” ?
Nem értek egyet (2) | Részben egyetértek | Tébbnyire egyetértek | Teljes mértékben

(&) (2) egvetértek (3)

A hallgatok tobbségének tetszett a Mazur-féle modszer, és véleményiik
szerint inkdbb segitette a fogalmi megértést, mint nem. Valamennyien
ugy nyilatkoztak, hogy taldn vagy mindenképpen kiprobaljak sajat
tanari gyakorlatukban. Kéziilik néhanyan mar egyszer vagy t6bbszor
kiprébaltak vagy az egyetemi gyakorlatok, vagy a gyakorléiskolai
tanitds sordn. Ugyanakkor a hallgatok tobbsége igényli a tandri
magyarazatot a problémafeladatok megoldasakor.
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Osszességében tehat megallapithaté, hogy mind a tarsmegbeszélés
eredményessége, mind a hallgatok hozzaallasa a moddszerhez
alapvet6en pozitiv. Ezért is fontos, hogy a tanarjeloltek megismerjék és
megtapasztaljak a Mazur-féle médszert, noha altaldnos és kozépiskolai
hasznalataval kapcsolatban még igen szegényes a szakirodalom (Téth,
2017d).

Osszefoglalds

A Mazur-féle Peer Instruction moédszer, amely épit a hallgatok kozotti
kommunikiciéra és kihaszndlja a tarstanitis lehetdségeit,
bizonyitottan hatékony a felsGoktatasban. Szerencsésen oOtvozi a
hagyomdanyos frontalis, a problémaalapi és a kooperativ tanitas

elemeit. Els6sorban a fogalmi megértés - és részben a
problémamegoldds - elmélyitésére, fejlesztésére és ellenOrzésére
alkalmas.

A moédszert 6todéves kémiatanar-szakos hallgatok , Erettségi feladatok
kémidbol” cimi tantermi gyakorlata keretében probaltuk ki. A 123 zart
végl, problémajellegii feladat feldolgozasa soran 53 esetben keriilt sor
tarsmegbeszélésre is. Az eredmények azt mutatjak, hogy az esetek
80%-aban a tarsmegbeszélés eldsegitette a feladatmegoldas
sikerességét. A modszer alkalmazasaval tipikus hallgatoi tévképzeteket
is felszinre lehetett hozni. A hallgatéi vélemények alapjan
megallapithat6, hogy a médszert a hallgaték tobbsége hasznosnak és
élvezetesnek tartotta, és tervezi annak Kiprobalasat tanari munkaja
soran.

Bar a modszer altalanos és kozépiskolai hasznalataval kapcsolatban
még nagyon szegényes a szakirodalom, a leendd tanarok képzésében
és felkészitésében mindenképpen helye van.
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Liziczai Mark
Kémiai szabaduloszoba - KLG modra

A kémiai szabadulészoba egy viszonylag Uj moddszer a kémia-
oktatasban. Rendkiviili motival6 er6vel bir, s hatékonyan képes novelni
a tanuldkban a kémia iranti érdeklédést, vonzodast. Mindemellett nem
elhanyagolhat6 szempont, hogy rendkiviil sokat képesek tanulni és
profitdlni a kisérletsorozat végrehajtasabdl, mar csak azért is, mert
bizonyos feladatok igénylik az el6zetes tervezést és gondolkozast. Ez
pedig a kémiai ismeretek alkalmazdsanak egy magasabb szintje a
pusztdn  végrehajtandé  kisérletezéshez  képest. A  kémiai
szabaduldszoba emellett a tanulék kreativitdsat és Ulgyességét is
prébara teszi - egyuttal fejleszti - amik mind olyan kompetencidk,
melyek acélozasara egyre nagyobb hangsuly keriil a modern oktatasi
szemléletben.

Jelen cikk apropdja egy Uj ,recept” bemutatdsa, mely egykori
kozépiskoldm, a Mosonmagyarévari Kossuth Lajos Gimnazium és
Kollégium (vagy roéviden csupan KLG) idén nyaron megrendezett
természettudomanyos taboraban Kkeriilt kipréobalasra. Szalay Luca
tanarné munkajanak hala az ELTE kémiatanar-képzésének
szakmodszertani 6rain megismerkedhettiink a szabadul6szoba
miifajaval és alapjaival. A tanarné altal ismertetett szabaduldszobat
szamos pontban atalakitottam - helyenként egyszerisitve, helyenként
viszont nehezitve. Egyszoval a KLG arculatara szabva, egy ,kossuthos”
szabadulészoba készilt el, mely mind az iskola pedagdgusai, mind a
tanulék korében elsopré sikert aratott és elmondasuk szerint a tabor
fénypontja volt. Eppen ezért gy gondoltuk, érdemes megosztani
receptiinket a szakmai kozosséggel. Miel6tt azonban a részletekre
ratérnék, roviden bemutatom a mosonmagyaré6vari gimnaziumot és az
iskola természettudomanyos hatterét.

A Mosonmagyardvdri Kossuth Lajos Gimndzium

A Mosonmagyarévari Kossuth Lajos Gimnazium és Kollégium fényes
multtal rendelkezik, mindig is meghatdrozé szerep jutott szadmara
Mosonmagyarévar és a szigetkozi régié oktatdsanak terén.
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Gyakorlatilag évszazados multja van az intézménynek, hiszen a
gyOkerek egészen 1739-ig nyulnak vissza - ekkor még piarista
szerzetesek oktattak az iskola el6djében. Kossuth Lajos nevét 1953-
ban vette fel az intézmény, majd az 1960-as években megépiilt a tanitd-
nevel6 munkanak jelenleg is otthont ad6 épiilet. Az 4j telephely, melyet
nem szoritottak keretek kozé a varos mar allo épiiletei, szamos
lehetdséget nyujtott a gimnaziumnak. A Lajta partjdn megépiilt iskola
tagas sportpalyajat a varos tdbb sportegylete is hasznalja, s6t, az elmult
években még egy sportcsarnok kivitelezése is megvaldsulhatott. Az
intézmény parkositott kornyezete is szolgdlja a kornyezetvédelmi
szempontu oktatast, akdrcsak a tanuldk és tanaraik kikapcsol6dasat.
Nagyon fontosnak tartom kiemelni, hogy Magyarorszagon el6szor a
KLG-ben indulhatott két tanitasi nyelvii képzés: 1987-ben (tehat még a
rendszervaltas el6tt) német két tannyelvii osztaly indult, ahol mar
ekkor kiilféldi, anyanyelvi tanarok oktathattak és didkcsereprogramok
valésulhattak meg. Ez majdhogynem orszagos léptékiivé tette a
beiskolazast. Egy masik ragyogé eredmény a Mosonmagyarovari
Kossuth Lajos Gimnazium multjdban, hogy 2003-ban elnyerte az
Award dijat, melyet egyetlen masik hazai oktatdsi intézmény sem
tudhat magaénak. S6t, egész Eurdpaban is csupan két tovabbi, kulfoldi
iskola kapta meg e kitiintetést. A dij apropdja egy azéta csupan KLG-
modell néven emlegetett, sajat mindségbiztositasi rendszer.

A Kossuth Gimnazium valtozatos képzési palettaval varja az ide érkezd
didkokat: nagy népszerliségnek 6rvend az 6t évfolyamos, angol nyelvi
el6készit6 osztaly, akdrcsak az 1990 6ta minden évben meghirdetésre
keriil6 hatosztalyos képzés is. A beérkezd hetedik osztalyosok
valaszthatnak emelt nyelvi éraszam (német vagy angol) vagy emelt
matematika kozott, s e tagozatok a kilencedik évfolyamtol is
megmaradnak. Természetesen a német két tannyelvili osztalynak is
nagy hagyomanya van, emellett pedig a kilencedikes golyak
donthetnek emelt 6raszdmu angol, német vagy természettudomanyos
tagozat mellett is a hagyomanyos, négy évfolyamos képzésben. Egy
aktuadlis Ujdonsaga a gimnaziumnak, hogy sporttagozat is elindulhatott,
mely sajatos drarenddel nyujt lehet6séget arra, hogy sportegyesiileti
edzések is beépithetéek legyenek a napirendbe. A kollégium pedig
otthont ad a vidéki didkoknak - amit példaul a sporttagozat tanuldi
elészeretettel igénybe is vesznek. A legtobb tagozaton a kémiaoktatas



Miihely 367

az altaldnos gimnaziumi 6raszamban és felosztasban torténik. Ez alél
kivétel a természettudomdanyos tagozat, ahol 9. és 10. osztalyban két-
két természettudomdanyos targyat magasabb draszamban tanulhatnak
a didkok; illetve a hatosztdlyos képzés, ahol hetedik és nyolcadik
évfolyamon heti egy 6rds természettudomanyos gyakorlatot
szerveznek a didkoknak az iskola laboratériumaban - ez egy fél tanév
erejéig a kémia koré szervezddik.

A gimnazium fakultaciés rendszere ugy lett kialakitva, hogy az
atjarhatésagot maximalisan biztositsa: barmely tagozatrél barmely
targy emelt szintl felkészit6 oraira jelentkezhetnek a tanulék. Gyakori
eset, hogy a nyelvi el6készit6 vagy akar a két tannyelvii osztalyokbdl
valasztanak természettudomdanyos - igy kémia - fakultaciot a didkok.
Ez az atjarhatésag biztositja, hogy a tanulék magas szintdi nyelvtudast
szerezhessenek, de természettudomanyos palyara is felkészil-
hessenek. Az emelt szintii felkészité foglalkozdsok a kémia esetében
heti négy o6rat jelentenek 11. és 12. évfolyamon. E négy Orabdl
jellemzéen kett6t forditanak elméleti drakra, illetve altaldban a
tanulokisérletek és tanari demonstraciok is itt keriilnek bemutatasra;
mig a masik két 6ran f6leg szdmolasi gyakorlatokra, a kémidhoz is
elengedhetetlen matematikai kompetenciak fejlesztésére van
lehet6ség. A kémiat fakultacién valasztok kozott legnépszeriibb palya
az orvosi, fogorvosi (illetve mas egészségiigyi iranyultsaga), de - bar
kisebb szdmban - akadnak vegyészi, vegyészmérnoki iranyba
kacsintgatd didkok is. Az emelt érettségik eredménye nagyjabol az
orszagos atlagnak megfelel. A kémiaversenyek terén pedig az Irinyi
Janos Orszagos Kozépiskolai Kémiaversenynek van nalunk nagy
hagyomadnya, szdmos dontds tanuldja volt a KLG-nek.

A KLG Oveges Labor

A természettudomdanyok oktatasa terén az igazi attérést a 2013-as év
jelentette. A Mosonmagyarévari Kossuth Lajos Gimnazium elnyerte
ugyanis a lehetdséget, hogy egy Eurdpai Unids palydzat keretében
modern laboratériumot alakithasson ki. Ennek eredményeképpen a
2013/14-es tanév mar agy indulhatott el, hogy két laboratériumi
szaktanterem, egy hozza kapcsol6do el6készité és tanari allt teljes
pompdjadban a tanitds szolgalatara. Az iskola tobb, mint 300 millid
forint tAmogatasbdl felépiilt és mind a mai napig dinamikusan fejl6dé
laborjat Oveges Jozsef fizikus utan nevezték el (KLG Oveges Labor). A
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laborok egyenként 20-20 tanulé befogaddsara alkalmasak, s
felszereltségiik lehet6vé teszi mind a négy természettudomanyos
tantadrgy hatékony, modern és egyuttal élményszerli oktatasat. Az
iskola nagy figyelmet fordit a didkok motivalasara, és egyuttal arra is,
hogy lehetdségiik legyen az 0nallé megfigyeléseken és kutatason
alapulé tanulasra. A korabban els6sorban nyelvi beallitottsagu
gimnaziumnak mara a maésik f6 profiljat a természettudomanyok
jelentik, igy a tanul6k széles skalaja kaphatja meg a megfelel alapokat
a késébbi felsGoktatasbeli tanulmanyaihoz és leendd palyajahoz. Az
Oveges Labor eredményei a beiskol4azasban és a természettudomanyos
palyaorientaciéban is visszakdszonnek, de jelentds szakmai megutjulast
hozott az iskola pedag6gusai szdmara is.

A KLG Oveges Labor viszont messze tilmutat az iskola igényeinek
kiszolgalasan: l1étrejottének koszonhet6en a Kossuth Lajos Gimnazium
regiondlis természettudomanyos kozponttd valt, egyfajta tudasbazist
adva a régionak. Jelen pillanatban is 16 masik intézménnyel all
partnerkapcsolatban a labor. Ez azt jelenti, hogy helyi és a
vonzaskorzethez tartozé telepiilések, falvak iskolaib6l heti
rendszerességgel érkeznek didkcsoportok a gimnaziumba, akik
természettudomanyos gyakorlatokon vehetnek részt - sok esetben egy
latogatas soran akar mind a négy tantargybol. Evek 6ta bevezetett
rendszer nalunk, hogy a szerdai nap a ,kiils6soké”, ekkor érkezik 40
tanul6 valamely masik iskolabdl, akiknek a KLG szaktandrai vagy sajat
pedagégusuk tart laboratériumi 6rat. A 1atvanyos fizikai kisérletektdl
kezdve a sertéssziv boncolasaig a legkilonbozébb gyakorlatokat
végezhetik el a kisdidkok, melyekre sajat iskoldjukban nem nyilna
lehet8ség. Az Oveges Labor kozosségi jelentésége azonban nem meriil
ki ennyiben: kiilonb6z6 programjaink keretében az o6vodasoktdl a
nyugdijasokig a legkiilonb6z6bb korosztalyok kapnak bevezetést a
tudomany vilagaba. Nagyon népszerti a Kutatok Ejszakaja: ilyenkor a
délel6tt folyaman - a ,Kiskutatok Délel6ttjén” - dvodasok és alséd
tagozatosok érkeznek kisérletezni a laborunkba, mig délutan a helyi
egyetem (a Széchenyi Istvan Egyetem Mezbgazdasagi és Elelmiszer-
tudomanyi Kara) oktatdi latogatnak el a gimnazistadinknak kiilonleges
6rat adni. Volt mar példa arra is, hogy az egyetemistak jottek at a
laborba és nalunk végeztek el bizonyos gyakorlatokat — ez jél példazza
az Oveges Labor felszereltségét, lehetdségeit és egytttal a remek
egylttmiikodést is, ami hosszu évek 6ta toretlen a gimnazium és az
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egyetem kozott. Persze nem csupan a mosonmagyarévari az egyetlen
fels6oktatasi intézmény, mellyel jé kapcsolatot apolunk: tobbek kozott
a Kaposvari Egyetemet vagy az ELTE TTK Bioldgiai Intézetét is
felsorolhatnam.

2013-ban a labor elkésziiltével parhuzamosan megalakult a KLG
Goodeid Projekt is, mely egy egyediilallé természetvédelmi program,
ugyanis a Mexikéban 6shonos magashegyi fogaspontyok ex situ
fajmegOrzését tlzi ki céljaul. A magashegyi fogaspontyok (Goodeidae
csalad) tagjai kihalassal kritikusan fenyegetett allatok, a vilag
legritkabb halfajai koziil tobb is koriikbdl kertil ki. A Kossuth Lajos
Gimnazium nemcsak Magyarorszdgon, hanem vilagszinten is az els6
kozoktatasi intézmény volt, mely szervezett tenyészprogramot inditott
e fajok megdvasara, mely azéta is sikeresen zajlik szdmos mas
intézménnyel, Allatkerttel és nemzetkozi szervezettel aktivan
egylttmiikodve.

2020 - nydri tdbor a rendhagyo tanévben

A 2019/20-as tanév a koronavirus-jairvany miatt rendhagyé moédon
alakult, és ez részben a 2020/21-es tanévre is igaz. A KLG Oveges
Laborban mar hagyomdannya valt a nyari természettudomanyos tabor
megrendezése - idén immaron 6todik alkalommal Kkeriilt erre sor. A
korabbi években ez junius végén, esetleg julius elején zajlott, az elmult
nydron viszont augusztus végére tolédott a vildgjarvany okozta
valtozasok miatt, természetesen a jarvanyvédelmi el6irasok maximalis
betartadsaval. A tabor mindig 6riasi népszeriiségnek orvend, hiszen
rendkiviil sokszin{ programkinalattal varjuk a 7-9. osztalyos tanuldkat.
A latvanyos kémiai kisérletektél kezdve a boncolasokon at a
kirandulasokig évrél évre tartalmas és hasznos programokon vehetnek
részt a tanulék - melyekbdl amellett, hogy jol érzik magukat, rendkiviil
sokat profitalnak is. A jokedv és a tanulas kéz a kézben jar.

Az idei tdbor soran a labormunka mellett két kirandulast szerveztiink a
didkoknak. Az egyik napon a Veszprémi Allatkertbe latogattunk el, ahol
a tanuldk a veszélyeztetett allatokkal és védelmiikkel ismerkedhettek.
A masik kirdndulas soran a kdszegi Chernel-kertet és a Bechtold Istvan
Természetvédelmi Latogatokoézpontot tekintettiik meg, ahol tobbek
kozott az  Alpokalja  él6vilagarol,  kiilonleges  arborétumi
novényritkasagokrol és ragadozé madarakrol tanultak a didkok, mig



370 DO0I:10.24360/KOKEL.2020.5.352

délutan egy tarat tettiink a varoshoz kozeli biikkosben. A kirdndulasok
soran a hangsuly a kdrnyezetvédelemre és a pozitiv 6koldgiai szemlélet
kialakitasara helyez6dott. A tobbi napon a laboratoriumi foglalkozasok
kozott sor Kkeriilt az 4allatok mozgadsdnak vizsgalatara, csirkelab
boncolasra, élettani vizsgalatokra (vércukor- és vércsoport-
meghatarozas, EKG), porszennyezettség- és vizmindség-vizsgalatra,
latvanyos fizikai kisérletekre az elektromossag témakorén beliil, sét,
még dronprogramozast is tanulhattak, és a Harvard-teszt segitségével
er6nlétiikrdl is képet kaphattak a taborozok. A kémia berkein beliil is
kiilonb6z6 programokkal vartuk &ket. Az élettani gyakorlathoz
biokémiai kimutatasok kapcsolddtak: kiilonb6z6 kisérleteken (pl.:
Biuret-reakcio, Fehling- és Tollens-proba) keresztil a didkok
elsajatitottak a fehérjék és cukrok kimutatdsanak lehet6ségeit, amit
aztan hasznositaniuk kellett kiilonb6z6 6sszetételli — egyes kdrképeket
modellez6 - mii-vizeletek azonositdsdhoz. A harom minta egyike
fehérjét tartalmazott (imitdlandé a vesegyulladast), mig a masik
sz6locukrot, ami egy cukorbetegségben szenvedd képzeletbeli egyén
vizeletét hivatott lemasolni. A biokémiai kisérleteket azért is
alkalmazzuk szivesen a hasonlé programok soran, mivel el6segitik a
kémia és bioldgia kozotti kapcsolat és interdiszciplinaris szemlélet
kialakuldsat. A tanulék motivaladsa és a kémia megkedveltetése
érdekében évrél évre latvanyos kémiai kisérletekkel is késziil Bekd
Janos szaktandr: e kisérletek altalaban az égés, robbanas témakdrét
jarjak korbe. Idén a tanuldk latvanyos modon megismerhették tobbek
kozott a dietil-éter gézeinek gyulékonysagat, az ammoénium-dikromat
bomlasat, az acetilén tulajdonsagait vagy éppen a fiistos l6por
viselkedését, de kedvenc kisérletiik az aceton-peroxid égése volt.

A tabor zarasa el6tti utolsé program a kémiai szabadulészoba volt -
melyet a didkok egyodntet(ien nagyon élveztek. Hatalmas jdonsag volt
ez szamukra - de egyuttal az iskola pedagégusainak is, hiszen a KLG
torténetében el6szor szerveztiink ilyen programot. Cikkem
folytatdsdban a szabadulészoba ,KLG-s receptjét” osztom meg az
olvasékkal, melyet az iskola munkakozossége (a forras megjelolésével)
o6rommel bocsajt valamennyi szaktanar rendelkezésére.

Kémiai szabaduldszoba Kossuth-mdédra - szabdlyok, ajdnldsok
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A ,Vegy-ESZ-torna” névre elkeresztelt jaték kerettorténetét egy Sriilt
tudds (Bér professzor) adja, aki a bezart Kkastélyajtén csak azokat
engedi ki, akik sikeresen teljesitik a szabadulészoba feladvanyait.

A szabadulészoba 6sszesen 10 allomast, és tovabbi 6, ugynevezett
,blinti-asztalt” foglalt magaba. Utébbiak szerepe az volt, hogy ha egyik-
masik allomason a tanulék helytelen eredményre jutnak, akkor
gyakorlatilag a kijutast nehezitend6 - egy kilon asztalnal extra
kisérletet vagy valamilyen elméleti feladatot kelljen megoldaniuk.
Alternativaként varakozasi id6 is fel wvolt ajanlva nekik.
Parhuzamosan harom tanuldécsoport dolgozott, mindharom csoport
kiilon-kiilon teremben. Ez a megoldas bar az anyag- és eszkozigényt
valamelyest megnoveli, ellenben a jaték szervezését és lebonyolitasat
megkonnyiti. A forgészinpad szeri megoldds (vagyis amikor
ugyanabban a teremben egyszerre tobb csoport is jatszik, csak mas
alloméason kezdve a szabadulast) tobb problémat is felvet: ha az egyik
csoport gyorsabb, a masik viszont lassabb (esetleg biintetd feladatot is
kap), utolérhetik egymast; a mar elvégzett kisérletet latva nagyobb
er6feszités nélkiill rajonnek a helyes megoldasra, stb. Mindezt
sikeresen kikiiszoboltiik azzal, hogy az egyes csoportok kiilon
tantermekben dolgoztak. Masrészrél, a didkoknak is nagyobb élmény,
illetve az igazi szabadul6szobak érzését realisabban modellezi, ha csak
a sajat csapatuk dolgozik egyszerre az adott helyiségben.

A szabadulészobat ugy terveztiik meg, hogy a hetedikes korosztaly is
képes legyen sikeresen megoldani, de még a kilencedikeseknek is
kelljen rajta gondolkozni. Jelen recept, a kisérletek ardnylag egyszeri
mivolta miatt, tizedikes vagy anndl idésebb didkok szamara mar
kevésbé jelent kihivast, viszont legalabb fél-egy tanévnyi kémiatanulast
feltételez. A feladatok optimalizaldsa mellett igyekeztiink tovabbi
differencialast is megvalositani. Erre a célra ,segit6 kartyakat” kaptak a
tanulék. Egy-egy Kkartyat bevalthattak kérdésre: ha megakadtak
valamelyik allomason, akkor a felligyel6 tanartdl itmutatast, ravezetd
segitséget kaphattak (de a végeredményt nem mondhatja meg a tanar),
illetve, ha az el6készitett eszkozok elfogytak (példaul a kelleténél tobb
kémcsovet hasznaltak el a didkok), akkor annak poétlasara is ez a kartya
adott lehet6séget. A differencidlas pedig abban rejlett, hogy az el6zetes
kémiai tanulmanyok mértéke szerint kaptak segité kartyat: akik 8.
osztalyt kezdték Gsszel (tehat egy évig tanultak eddig kémiat) harom
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kartyat kaptak, akik 9. osztidlyba mentek (beleértve a nyelvi
el6készit6soket) kettd, akik pedig a tizedik évfolyamot kezdték, egy
kartyaval indulhattak el a szabadulas felé vezet6 tton.

Ehhez a recepthez az idedlis csoportlétszam Kkb. 4-6 f6, de
természetesen ettdl el lehet térni a lehet8ségek figyelembevételével. A
szabadulasra a didkoknak 60 perc allt rendelkezésre, digitalis tabla
(vagy irasvetitd) segitségével egy visszaszamlalo stoppert vetitettiink
ki, ami az id6 lejartakor egy hangos bombarobbanashoz hasonld
hangot jatszik le. Részben motivals, részben pedig nehezitd
korilménynek szantuk a jaték alatt hol sejtelmes - hol ijeszt6 zene
lejatszasat. Ehhez egyedi Osszeadllitast készitettiink, javarészt olyan
zenékbol, melyeket a résztvevé korosztaly ismer és kedvel (példaul
Bosszuallék, Csillagok Haborudja, Harry Potter, X-aktak stb.), viszont az
adott mlivek sotétebb hangvételi dallamait valasztottuk (jellemzden
valamely negativ szereplé témajat). Amellett, hogy a tanuldk élvezték
az ismerds szélamokat, ez kis mértékben megnehezitette a munkajukat
- am egyuttal fejleszti is koncentral6 képességiiket, hiszen a zavar6
korilmények (zene, visszaszamlalas stb.) mellett is el kellett tudni
végezni a kémiai feladvanyokat.

Az egyes elvégzendd kisérletek leirasa mindig az adott asztalon
szerepelt, a didkok pedig egy menetlevelet kaptak (egy oldal), melyen a
legfontosabb instrukciék szerepeltek csak, illetve egy periédusos
rendszer, melyet szabadon felhasznalhattak a jaték ideje alatt.

Tovabbi szabalyok és ajanlasok:

e A jaték el6tt mindenképpen rovid balesetvédelmi oktatast kell
tartani, melynek soran felhivjuk a tanuldék figyelmét a
balesetforrasokra, biztonsagos kisérletezésre, eszkdzhaszndlatra. A
szabaduldszoba balesetmentes végrehajtasat szolgalja, hogy sem
veszélyes anyag nem szerepel a kisérletekben, sem nyilt lang
haszndlatara sincs sziikség.

o A feliigyel6 tandr nem avatkozhat kozbe a jatékban, kizdrdlag a
kovetkezd esetekben: balesetveszély esetén, segit6 Kkartya
felhasznalasakor, vagy a biintet6 allomasoknal idémérés / feladat
ellen6rzés céljabdl. A szabaduldszoba alapvetéen automatizalt (a
jo, ill. biintet6 asztalok miatt a feladat ,0nmagat javitja”, éppen
ezért fontos, hogy a végeredmény mindig valamilyen szam legyen),
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de egyes ,biinti asztalhoz” tartozé elméleti feladatoknal sziikség
lehet tanari ellen6rzésre. A tandr részletes feladatleirast kap, igy
nem szakos feliigyeld tanar is el tudja latni ezt a feladatot.

e A Kkisérletek hasonl6 nehézségliek. Egy-egy dllomadsra javasolt id6 6
perc, de mivel egy-egy teremben egy csapat jatszik, igy nincsenek
szigoruan id6hoz kotve, tobb ideig is maradhatnak egy-egy
allomason, de a 60 percbe bele kell férnie mind a tiz feladatnak a
sikeres kijutashoz.

o A kisérleteket akkor is el kell végezniiik a tanul6knak, ha elvégzés
nélkiil is rdjonnének a helyes megoldasra.

Kémiai szabaduldszoba Kossuth-médra - feladatok

A folytatasban ismertetem az egyes allomasok feladatait és
sorszamozasukat, melyet célszerlinek tartok megtartani. A legtobb
feladatnal megterveztiik a legvaldszinilibb helytelen megoldasokat is, és
a biintetd allomasok szamozdsa eszerint készilt el. Tovabba
odafigyeltiink arra, hogy a helyes és helytelen dllomasok szdmozasa - a
linearis szamsort nézve - kevert legyen, igy nem tudnak a tanuldk
pusztan a végeredménybdl kovetkeztetni, hogy vajon az helyes
megoldas, avagy helytelen-e.

1. allomas:
Szama: 1.
A feladat altal mért kémiai ismeret: ismeretlen gazok azonositasa

Feladat leirasa: Az els6 allomason két, eltérd gazzal megtoltott lufit
helyeztiink el. Az egyik lufiban hélium (He, rendszama: 2), a masikban
szén-dioxid (COz) van. A héliummal t61t6tt lufira alkoholos filccel 5-6s
szamot {runk, a szén-dioxiddal toltottre 14-et. A He-os lufi magasabbra
szall (akar a plafonig), a szén-dioxidos nem. A tanulé feladata a kapott
leiras (ami egyebek mellett a borospincék jellemzd problémajara utal)
alapjan felismerni a CO; gazt, illetve az azt rejté lufit, majd ennek a
lufinak a szamaboél (tehat a 14-bél) kivonni a He rendszamat (a
héliumot is nekik kell kitaldlni a széveg alapjan, mely a nemesgaz
mivoltara utal). A helyes megoldas 12. (Lehetséges rossz valasz példaul
3.) Ajatékot a 12-es sorszamu allomasnal folytatjak.

Eszk6z- és anyagigény:
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He-mal toltott lufi, CO2-vel toltott lufi (ez lehet sajat fejlesztésii)

2. dllomas:
Szama: 12.

A feladat altal mért kémiai ismeret: ismeretlen oldat azonositasa
kémhatas alapjan

Feladat lefrasa: A tanul6k négy kémcsovet kapnak a talcajukra,
melyekben ismeretlenként a kovetkezé anyagokat kapjak: desztilldlt
viz (H20), sésav (HCl), ndtrium-hidroxid oldat (NaOH) és ndtrium-
hidrogén-karbondt oldat (NaHCO3).

A kémcsovekre a kovetkezd szamokat kell irni:

viz — 4; s6sav - 2; NaOH - 3; NaHCO3 - 1.

Ezenkiviil a talcajukra készitiink csepegtethet6 formaban (cseppentd
vagy kis f6z6pohdar pipettaval) fenolftaleint és metilvorost (ha nincs,
akkor metilnarancsot). A feladatuk azonositani az indikatorok
szinvaltozasa alapjan a so6savat. (R4 kell jonniiik, hogy meg kell
feleznilik mind a négy oldatot.) A didkok feladatlapjan szerepel
szinesen nyomtatva az indikdtorok atcsapasi tartomanya. A helyes
megoldas, hogy a 2-es szamu kémcs6 tartalmazza ismeretlenként a
sosavat, a jatékot a kettes szamu allomason folytatjak.

Eszk6z- és anyagigény:

talca, 4 szamozott kémcs6 (viz, s6sav, NaOH és NaHCOs-oldattal), 4
ires kémcsd, fenolftalein, metilvords (sziikség esetén kis f6z6pohar,
cseppentd)

3. dllomas:
Szama: 2.
A feladat altal mért kémiai ismeret: csapadékképzddéssel jard reakcidk

Feladat leirdsa: Harom f6z6poharban/poriivegben az alabbi anyagokat
kapjadk a didkok: magnézium-klorid (MgCl;), vas-klorid (FeCls), réz-
klorid (CuClz). Az edényekre az anyagok képletét rairjuk. Ezen kiviil
egy 20%-os natrium-hidroxid (NaOH) oldatot is kapnak
(cseppentdben). Egy lires kémcsé all rendelkezésiikre, és a feladatuk,
hogy vas-hidroxidot hozzanak létre (Fe(OH)s;, de a képlet a
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feladatlapon szadndékosan nincs feltiintetve)! A megoldast szink6ddal
kapjak, azt a sorszamot kell valasztaniuk, ami a 1étrejott anyag szinéhez
tarsul: fehér = 4; rozsdavorés = 5; kék = 6. A helyes megoldas a
rozsdavoros, ami a vas-hidroxid csapadék szine. A jatékot az 5-0s
szamu allomason folytatjak.

Eszk6z- és anyagigény:

3 f6z6pohar/poriiveg rendre MgCl,-dal, FeClz-dal, CuCl;-dal; 3
vegyszerkanal, 20%-os NaOH oldat kis cseppentds miianyagban, 1 iires
kémcsé

4, allomas:
Szama: 5.

A feladat altal mért kémiai ismeret: ismeretlen por azonositasa,
gazfejlédéssel jard reakciod

Feladat leirdsa: Négy f6z6poharban rendre az alabbi anyagokat kapjak
ismeretlenként: kisavazott (!) homok (szilicium-dioxid, SiO),
mészkbépor (CaCOs3), konyhaséd (NaCl) és kristalyos réz-szulfat (CuSOs4).
A homokot tartalmaz6 f6z6poharra irandé sorszam 6; a mészkdporra
8; a konyhasoéra 10; a réz-szulfatra 12. Emellett egy kis f6z6poharban
1:1 sosavat is kapnak. A feladatuk, hogy kivalasszak, melyik anyag
reagal sosavval gazfejlédés kozben (mészkdpor), a helyes megoldas
szama tehat a 8-as.

Eszk6z- és anyagigény:
4 szamozott f6z6pohar (homok, CaCOs3, NaCl, CuSO4), 1 f6z6pohar 1:1
sosavval

5. allomas:
Szama: 8.

A feladat altal mért kémiai ismeret: biokémia / 6sszetett azonositasi
feladat

Feladat leirasa: A feladat két alegységbdl all. Az els6 alfeladathoz két
kémcsé tartozik, az egyikben desztilldlt viz van, a masikban pedig
keményitdoldat. Az azonositashoz harom kiillonb6z6 anyag koziil
valaszthatnak: fenolftalein, sdsav és Lugol-oldat (a jod kalium-jodidos
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oldata). A tanulodk elsé feladata, hogy azonositsak, melyik kémcs6ben
van a keményit6oldat (és jegyezzék meg, mivel sikeriilt azonositani).
A masodik alfeladatban egy-egy Petri-csészében felkockazott
burgonyat, illetve almat kapnak, feliratozas nélkiil. Mindkét Petri-
csésze ala egy kis cetlin sorszamot rejtiink, az almahoz 10, a
burgonyahoz 11. (Fontos, hogy az alma érett legyen!) A feladatuk, hogy
azonositsdk a két ndvényi részt - pozitiv probaval igazoljadk a
burgonyat (ehhez Lugol-oldatra lesz csak sziikségilik, ami kék
szinreakciot eredményez, akarcsak az elsé feladatrész soran). A
feladatlap is felhivja a figyelmet erre, de a feliigyeld tanar kilon
tigyeljen arra, hogy a didkok ne Kkoéstoljadk meg a
gyuimolcs/zoldségdarabokat!

A tovabbjutdshoz a burgonya alatt elrejtett szdmra, tehat a 11-re lesz
sziikség.

Eszkdz- és anyagigény:

2 kémcsd (vizzel és keményitéoldattal, felirat nélkil, sorszam lehet 1
és 2), cseppentds fenolftalein, s6sav és Lugol-oldat, 4 iires kémcs6, 2

Petri-csésze, benne kis kockakra vagott érett alma és burgonya, kis
cetlik rajtuk sorszammal

6. allomas:
Szama: 11.
A feladat altal mért kémiai ismeret: sav-bazis titralas (egyszerisitett)

Feladat leirasa: Ezen az dllomdason a tanuldk egy egyszeriisitett titralast
oldatot kapnak ismeretlenként. A higabb ecetsav f6z6poharara 7-es
szamot {runk, 1/3-ig desztillalt vizzel feltoltjiik, majd 5 csepp 20%-os
ecetsavoldatot cseppentiink bele. A toményebb ecetsavoldat sorszama
a 9-es, ebbe is 1/3 magassagig desztillalt viz kertil, majd 15 csepp 20%-
os ecetsav. Mindkét savoldatba két csepp fenolftaleint is tesziink. A
mérdoldat 20%-os NaOH, cseppentés miianyag flakonban (az elsd
esetben kb. 4 csepp, a masodik esetben kb. 10 csepp NaOH fogy). A
natrium-hidroxid oldatot a savoldatokba, és szamoljak a cseppeket,
ami alapjan a toményebb ecetsavoldatot kell kivalasztaniuk. Tehat a
helyes megoldas a 9.
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Eszkdz- és anyagigény:
2 kémcs6 ecetsavoldattal (1/3 desztillalt viz és 5 csepp 20%-os ecetsav
+ 2 csepp fenolftalein; valamint 1/3 desztillalt viz és 15 csepp 20%-o0s

ecetsav + két csepp fenolftalein), egy cseppentds miianyagban 20%-os
NaOH-oldat

7. allomas:
Szama: 9.

A feladat altal mért kémiai ismeret: ismeretlen oldat azonositasa
oldhato6sagi kiilonbség alapjan

Feladat lefrasa: A tanulék a talcaikon ismeretlenként két lila szinii
oldatot kapnak 1-1 kémcs6ben: ezek egyike benzinben oldott j6d, mig a
masik a kalium-permanganat (KMnO4) hig vizes oldata. A jé6d benzines
oldatanak kémcsovére a 4-es szamot, a kdlium-permanganéatra a 2-es
szamot irjuk.

Az azonositashoz az alabbi anyagokat kapjak a tanulék: desztillalt viz;
kristalyos konyhasé (NaCl); etanol; pH-papir. Feladatuk azonositani a
két kémcsovet, 0sszeadni a kalium-permanganatot alkoté elemek
rendszamat (helyes valasz: 52), majd ezt elosztani a kalium-
permangandt hig vizes oldatat tartalmazé kémcsé szamaval. Tehat a
megoldas 52/2 = 26, lehetséges rossz megoldas példaul a 13.
Tobbféle helyes azonositasi lehetdség is van:

— aviz nem elegyedik a benzinnel (két fazis lesz), de a vizes oldattal
igen

— az NaCl nem oldédik benzinben, de a vizes oldatban igen

Eszk6z- és anyagigény:

2 kémcs6 (benzinben oldott kevés joddal és KMnOs hig vizes

oldataval), 2 kis f6z6pohar (egyikben viz, masikban etanol), egy kis

edényben kristalyos konyhas6, 1 kis pH papir + oll6 vagy két kisebb

darab, egy kandl, egy csipesz

8. allomas:
Szama: 26.
A feladat altal mért kémiai ismeret: sav-bazis indikacio
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Feladat leirdsa: Egy szlir6papirra fenolftalein-oldatba martott ecsettel,
jol lathatd méretben rairjuk a 14-es szamot, majd hagyjuk
megszaradni. A tanuldk asztalara ez a lap keriil, melyen el§ kell hivniuk
a ,titkosirast”. Ehhez haromféle anyagot kapnak: Lugol-oldatot,
desztillalt vizet és ammoniat (ezt kaphatjak spriccelds kolni flaskdban
vagy kis f6z6poharban, ecsettel - nalunk az utébbi megoldas valt be
jobban). A helyes megoldas, ha ammonia keriil a lapra, ahol fenolftalein
érte, lila szinreakciét kapunk és a szam olvashaté lesz.

Eszk6z- és anyagigény:
1 db sziir6papir, Lugol-oldat, desztillalt viz és ammonia-oldat kis
f6z6poharakban, 3 db ecset. El6késziiletekhez ecset és fenolftalein.

9. dllomas:
Szama: 14.

A feladat altal mért kémiai ismeret: fizikai kémiai ismeretek
(parolgashd), csapadékképzddés

Feladat leirasa: Az allomas két részfeladatbol all. Az elsé feladat, hogy
megallapitsak a tanuldk, milyen hémérséklet-valtozas kiséri az etil-
alkohol parolgasat. Ennek menete a kovetkez6: egy h6mérd koré vattat
csavarnak (ugy, hogy a skalat le tudjdk olvasni), majd a vattat
alkohollal megnedvesitik. Az alkoholos vattaba csomagolt hémérét
f6z6poharba allitjak (hogy a kéz melege ne befolyasolja), és néhany
perc leteltével leolvassdk a hdémérséklet-valtozast. A parolgas
endoterm folyamat, jél elvégezve a kisérletet akar kb. 10-12 °C-al is
csokken a homérséklet.

A feladatlapon a kdvetkez6 szamkdd talalhaté:

e 2 hémérséklet csokken 1
e 2 hémérséklet nem valtozik 2
e a hOmérséklet n6 3

Tehat a tanuldknak az 1-es szamot kell feljegyezniiik.

A masodik feladatban harom, szintelen, ismeretlenként kiadott oldatot
kapnak a tanul6k. Ezek rendre a kovetkez6k: élom-nitrat- (Pb(NO3)2)
oldat, natrium-klorid- (NaCl) oldat és magnézium-karbonat- (MgCO3)
oldat. Az 6lom-nitrat oldat kémcsovére 1-t; a NaCl-ra 2-t; mig a MgCOs-
oldat kémcsovére 3-mas szamot irunk. A didkok feladatlapjan az



Miihely 379

szerepel, hogy az el6z6 kisérlet eredményéiil kapott szamnak
megfelel6 kémcsovet valasszdk ki, és adjanak hozza kalium-jodid
oldatot (par cseppet). Ha helyesen dolgoznak, akkor az 6lom-nitrat
oldatat valasztjak, és ez Kl hatdsara aranysargara valtozik (csapadék
képz6dik). Minden mas rossz eredmény esetében a szintelen oldat KI
hozzdadasara tovabbra is szintelen marad.
A megoldas ismét egy szinkdd:

« szintelen 10

e sarga 20

Tehat a helyes megoldas értelmében a 20-as allomason kell folytatni a
jatékot.

Eszkdz- és anyagigény:

Uveghémérd (akvariumi*), vatta, etanol (kis f6z6poharban), 1 iires
fé6z6pohar, 3 db kémcsé (Pb(NOs).-oldat, NaCl-oldat, MgCOz-oldat), KI-
oldat (f6z6poharban vagy cseppentds edényben), cseppentd/pipetta
*Kisallat-kereskedésekben par szaz forintért beszerezhetd kisméretd,
akvariumi tiveghémér6. Mi azért valasztottuk ezt a megoldast, mert
biztonsagosabb (és az esetleges toréskar is kisebb), mint nagyméret(,
laboratériumi h6méré esetében - ellenben egy kicsivel kevésbé pontos,
de ez a kisérletet helyesen elvégezve a szabadulds sikerét nem
befolyasolja.

10. Allomas:
Szama: 20.

A feladat altal mért kémiai ismeret: ismeretlen oldatok komplex
azonositasa oldhatosag és szinreakcié alapjan és polimerkémiai
ismeretek (hungarocell oldhat6saga)

Feladat leirasa: A didkok a talcajukon harom kémcs6ben ismeretlen
oldatokat kapnak: desztillalt vizet, acetont és benzint. Ezen kiviil egy
Petri-csészében (lefedve) vagy mas zarhatd edényben egy kevés
kristalyos jodot, és hozza egy kis vegyszerkanalat és csipeszt. A feladat
kimondja, hogy mindharom kémcs6be kell kevés jédot szo6rniuk, majd
kivalasztaniuk azt, amelyik a kalium-permanganat vizes oldatatol
eltéro és jol lathato szini.
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A jod a vizben rosszul oldédik, legfeljebb csak nagyon halvany sargas
szint latnak. A benzinben a jod lila szinnel old4dik fel, ami megegyezik
a KMnO, oldataval. Az acetonban viszont, mivel oxigéntartalmu szerves
oldészer, a jod barna szinnel fog felolddédni, tehat az acetont kell
valasztaniuk. Az acetonos kémcsovet maguknal kell tartaniuk.
Az alloméas masodik alfeladataban egy darab hungarocellt tesziink egy
nagyméretli Petri-csészébe, amibe bele van rejtve egy aproé lakatkulcs.
A tanuldk raontik az acetont a hungarocellre, mely felold6ik benne, igy
hozzaférhetnek a kulcshoz, amit csipesszel kivesznek, torlépapirra
helyeznek, és kiviszik a feliigyel6 tanarnak. Ezzel Kkijutottak a
szabaduldszobabdl.

Eszkdz- és anyagigény:

3 kémcso (rendre desztilldlt viz, aceton, benzin), egy kevés jodkristaly
zarhaté edényben / Petri-csészében lefedve, 1 vegyszeres kanal, 1
csipesz, egy nagyméretli Petri-csésze benne hungarocellel, egy darab
papirtorld

Biintet6 allomasok feladatai

3. allomas: 4 perc varakozas vagy 5 gaz felsorolasa

4. adllomas: 5 perc varakozas vagy 10 fém felsorolasa

6. allomas: 4 perc varakozas vagy az oxigénmolekula és kl6rmolekula
hibatlan lerajzolasa

7. allomas: 5 perc varakozas vagy egy rejtvény megoldasa
10. allomas: 6 perc varakozas vagy az alabbi kisérlet elvégzése:

,Fehérjét tobbféleképpen is ki lehet mutatni, tébbek kozott az alabbi
reakciokkal:

1. reverzibilis (visszaalakulni képes) denaturalas konnytfémsdkkal
(példaul natrium-kloriddal);

2. irreverzibilis (nem visszaalakulé) denaturdldas nehézfémsokkal
(példaul réz, dlom, higany, eziist stb. fémek soival vagy azok
oldataval);

3. irreverzibilis denaturalas hovel;

xantoprotein-reakcid, melynek soran tomény salétromsav hatasara
sarga szint mutatnak azon fehérjék, melyekben aromas oldallancu
aminosavak talalhatéak;
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5. biuret-reakcid, melynek soran lila szinreakciét kapunk, ha a
fehérjét tartalmazo oldatba par csepp natrium-hidroxidot, majd ezt
kovetben réz-szulfat oldatot cseppentiink.

A talcadon 1év6 tojasfehérje-oldatot ontsd kétfelé 1-1 kémcsoObe, és
préobald meg a rendelkezésedre all6 anyagok segitségével két
kiilonb6z6 moédon is kimutatni, hogy valéban tojasfehérje-oldatot
kaptal. Az eredményt mutasd be a feliigyel6 tanarnak!”

A tanulék rendelkezésére 4all kristdlyos konyhasé, CuSOs-oldat és
NaOH-oldat. Ezek segitségével megvaldsithaté az elsd, a masodik és az
otodik kimutatasi reakcio. Az elsé és masodik esetben kicsapddik a
fehérje, az 6todik esetben pedig lila szinreakciét latunk.

Eszkdz- és anyagigény: 2 lires kémcs6, 1 f6z6poharban tojasfehérje
oldat, csepegtethet6 NaOH-oldat, egy kis talkdban kristalyos konyhasé,
kanal, egy kis f6z6poharban CuS0s-oldat (biuret-reagens!)

13. dllomas: 5 perc varakozas vagy a kovetkezd kisérlet elvégzése:

»A talcadon taldlsz natrium-karbonat (Na;COs3) port és 1:1 sdsavat
(HCI). Ontsd a so6savat a natrium-karbonat porra és valaszolj a
kovetkezd kérdésekre:

« Fejlédik-e gaz a reakciéban? Ha igen, milyen gaz?
e Nevezd meg a reakcidban képz8d6 anyagokat!”

Eszkdz- és anyagigény: NapCOs; por kémcsében, 1:1 soésav (kis
f6z6poharban)

Zdré gondolatok és készonetnyilvdnitds

Amellett, hogy a szabadulészoba népszeriiség terén is sikerrel
vizsgdzott a taborban, Ugy gondolom, a tanulék nagyon sokat
profitdlhattak a kisérletek elvégzésébsl. Onallé gondolkozasra, a
probléma felmérésére és a megoldas el6zetes eltervezésére sarkallta
6ket valamennyi feladvany. A motivalé ereje is tobbréti egy ilyen
programnak: természetesen élvezetes, hiszen a szabadidds szérakozasi
lehet6ségekbdl ismert szabaduldszoba témajat sikertl az iskola falai
k6zé adaptalni, de ennél sokkal fontosabb, hogy a kémia iranti
érdeklédést, a kémia megkedveltetését is szolgalja, kivaltképp, ha
ehhez sikerélmény is tarsul. (Zarojeles megjegyzés, hogy a hat csoport
(harom-harom tanulécsoport két turnusban) mindegyike sikeresen
kijutott, de az id6 jelentds részét eltoltotték, tehat a feladatsor teljesen
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optimalisnak bizonyult.). Ugy vélem, a szabadulészoba alkalmazasa a
kémiaoktatasban egy remek lehet6ség, mindazonaltal tisztaban kell
vele lenniink, hogy jelentds iddraforditassal jar, tovabba anyag- és
eszkozigénye is szamottevd. Ezen a ponton szeretném Kkifejezni
koszonetemet a KLG Oveges Labor két laboransinak, Tarddy
Zsuzsannanak és Varga Julianndnak, akik az el6késziiletekben és a
lebonyolitdsban 6riasi segitséget nyujtottak, tovabba Szabéné Sari
Zsuzsanna szaktanarnak, aki szintén részt vett a szabaduldszoba
végleges formajanak kialakitisdban. Emellett kdszonet illeti Szalay
Luca tanarnét, aki a szakmddszertani kurzus keretében megismertette
veliink a kémiai szabadulészoba miifajanak alapjait és mibenlétét.
Bizom benne, hogy egyre tobben fogjak sikeresen alkalmazni e
modszert a kémiaoktatdsdban és népszer(sitésében, illetve, hogy a
Mosonmagyardvari Kossuth Lajos Gimnazium ,KLG - receptje” hasznos
kiegészitéje a magyar kémiaoktatas jeles képvisel6i altal teremtett
értékeknek.
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