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Palyazatok

Az ENSZ 2019-et a Periédusos Rendszer Evének nyilvanitotta. Ez
alkalombél a Magyar Kémikusok Egyesiilete (MKE) nyilvanos
palyazatokat hirdet.

A palyazatokat szakmai zstiri biralja el. A legjobb munkakat a Magyar
Kémikusok Lapja kozli. A pdlyazatokat az MKE Titkarsagara, az
mkl@mke.org.hu e-mail-cimre kell benydjtani elektronikusan csatolt
file-ban 2019. februar 15-ig.

Kozépiskolasoknak

A periédusos rendszer és a XXI. szazad
vagy az
Elemi tudas (érdekes, hasznos elemek)

témakorben, 2-5 ezer karakter terjedelemben varjuk fiataljainktol,
hogy szdmukra milyen élményeket, hasznalhatd ismereteket, tudast
jelent, nyujt a kémiai elemek periddusos rendszere. Az {rast illusztracio6
(videbanyag, animaci6 stb.) is kisérheti Az anyagokat
periodusospaly_név file-névvel kérjiik.

Kozépiskolai tanaroknak, egyetemi oktatoknak

kozépiskolai/egyetemi el6adas megirdsara a
Gondolatok a periédusos rendszer tanitasarél a XXI. szazadban

témakorben, beleértve néhany elem/elemcsoport tanitasanak kérdését
is. Az el6adas terjedelme 1-4 folyoiratoldal lehet (egy teleirt oldalon
szokozokkel 7000 karakter fér el, abrak nélkil). A torténeti
el6zményeket  kérjik minimalisra szoritani. Az anyagokat
periodusoselo_név file-névvel kérjiik.

Az els6 harom tanul6 15-15 ezer Ft dijazasban, az els6 harom el6adas
szerzbje 50-50 ezer Ft dijazasban és 2 éves MKE-tagsagban részesiil.
Eredményhirdetések a 2019. évi Kiildottkozgytilésen, 2019 majusaban.
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Mi lett beldled ifja vegyész?
Mestersége kémiatanar

Ban Sandor, a szegedi Radnoti Miklds Kisérleti
Gimnazium tanara

Mi a végzettséged és a pillanatnyi
foglalkozdsod?  Maradtdl-e a
kémiai pdlydn?

Kecskeméten néttem fel, ott
jartam kivald iskolakba.
Szerencsémre altalanos iskola-
ban egy matematika oktatasi
kisérletnek lehettem résztvevdje,
igy rengeteg matematikadram
volt, ami hamar a tudomanyok
felé sodort. Molekularis bioldgusként, valamint biolégia és (majdnem)
kémia szakos kozépiskolai tanarként végeztem a szegedi Jozsef Attila
Tudomanyegyetemen. Az egyetemet kdvetden feleségemmel Szegeden
telepedtiink le, mindketten itt taldltunk munkahelyet. Rovid egyetemi
oktatdi szakasz utan a tanari palyat valasztottam. 16 éve dolgozom a
Szegedi Radnéti Miklés Kisérleti Gimnaziumban, jelenleg az iskoldhoz
kapcsolédd Termosz Laboratériumot vezetem, emellett jut idém
tanitasra is: biologiat és - versenyzOknek - kémiat is tanitok. A
kutatastol azonban nem teljesen szakadtam el, didkjaimmal szamos
kutatdsi projektet végziink és élénken kovetem az oOregdidkok
tudomanyos palyafutasat is.

Mikor nyertél vagy értél el helyezést kémiai versenyeken?

1984-ben és 85-ben az Irinyi Janos Kémiaversenyen voltam a legjobb
10 kozott, 1986-ban 14., 1987-ben pedig 6. lettem az OKTV-n. A
legjobb versenyemlékem mégis az olimpiai valogatékhoz kotédik. Az
ELTE Kémiai Intézetének akkori oktato6i (tobbek kozott Orsés Piroska,
Hartmann Hildegard, Szepes Laszlé és Jalsovszky Istvan) olyan
hangulatot teremtettek, amely a mai napig lelkesit, amikor
természettudomanyos oktatasrdl van szd. Kiillon megtiszteltetés, hogy
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a valogaton elért helyezésemmel lehetévé valt, hogy a magyar csapat
guide-jaként részt vegyek az 1987-es, Veszprémben rendezett 19.
Nemzetkozi Kémiai Didkolimpian.

Ki volt a felkészité tandrod? Hogyan gondolsz vissza rd?

A kecskeméti Banyai Julia Gimnaziumba jartam, ahol akkoriban
rendkivil felkésziilt és motivalt kémiatanarok tanitottak. A mi
osztalyunkban a kémiat dr. Varga Sandorné, Marta néni tanitotta és
tette vonzéva egy életre. O adott a kezembe el8szor kihivast jelentd
feladatsorokat és segitett a megoldasban, ha elakadtam. Jokedvii és
viddm természete, valamint segit6készsége jelentds tamogatast
jelentett mindannyiunknak. Az 6rak izgalmasak és érdekesek voltak,
amit a tobb évfolyamnak kozosen tartott szakkorok egészitettek ki. A
versenyfelkésziilési idészakban szabadon kisérletezhettiink a jol
felszerelt laborban és a szertar szakkdnyveit is szabadon
haszndalhattuk. A kézépiskolas éveimben azonban nem csak a kémiaval
kotdttem szorosabb baratsagot, hanem az emberi tudds szamos
tertiletérol sokféle ismeret ragadt ram. Kivalé idegen nyelvi programok
segitették a nyelvtudasunk fejlesztését és kiemelkedd szinvonaliak
voltak a magyar- és torténelemoéraink is, amelyek megalapoztik a
klasszikus miveltségiinket.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

A KOKEL megjelenését mindig izgalommal vartuk, hiszen ebben
jelentek meg a versenyek feladatai és egyéb izgalmas kémiai hirek is.
Abbdl a korbdl néhany példanyt a mai napig 6rzok relikviaként a
kényvespolcomon.

Van-e kémikus példaképed (akdr kortdrs is)? Miért pont 67

Kicsit nehéz elvalasztani ma madr, hogy ki a kémikus / fizikus /
biolégus, de ha egy természettudomanyos kutatot kell megnevezni,
akkor & bizonyosan Rosalind Franklin, akinek el6szor sikertlt jol
értékelhet6 rontgendiffrakcids képet késziteni a DNS-r6l. Az 6
tudomanyos elhivatottsaga és a tamadasok kereszttiizében is kitartd
szorgalma példaérték(i. Szegediként természetesen Szent-Gyorgyi
Albert munkassaga is jelent6s hatassal van ram. Kiilonosen szellemi
nyitottsaga, az élete vége felé sem lankad6 kivancsisaga és tanulasi
vagya hordoz lizenetet mindannyiunk szamara.
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Miért vdlasztottad a tandri pdlydt? Miért éppen a kémia tantdrgyat
vdlasztottad?

A tandri palyat valaszté dontésemben meghatarozé volt az, hogy kivalo
tanaraim voltak, valamint az is, hogy nagyon szeretek elmagyarazni
bizonyos természeti jelenségeket. A kozépiskolai évek utan egyértelmi
volt, hogy a széles érdeklddési korom ellenére csak a bioldgia és a
kémia johet széba tantargyként.

Mit gondolsz, mitél jo egy kémiadra?

Ez nagyon nehéz kérdés igy altalaban. Egy tanitasi 6ra szerintem akkor
j6, ha a didkok gondolkodasukban gazdagabban tavoznak, mint
ahogyan érkeztek. Lehet, hogy egy izgalmas kérdést visznek magukkal
vagy éppen egy latvanyos kisérlet emlékét, esetleg egy jelenség pontos
magyarazatat vagy éppen a viddm 6rai hangulat emlékét, a 1ényeg,
hogy mindig tobb legyen a tarisznyajukban, mint ha az 6ra nem tortént
volna meg.

Ha csak egyetien (vagy néhdny) kémiacordt tarthatndl, arra milyen témat
vdlasztandl?

Ez nagyon izgalmas kérdés. Szerintem a DNS-rél tartandm, mert
véleményem szerint ez a 21. szdzad legfontosabb molekulaja. A
szerkezetét ismerve ma mar akar k6zépiskolasok is gond nélkiil tudjak
,programozni” a sejteket, mdasok szamara hasznos él6lényeket
létrehozva. A DNS-ben tarolt adatok gyors és hatékony megfejtése
pedig lehet6vé teszi egy 1j kereskedelmi agazat: a genetikai
informaciok piacanak létrejottét.

Volt-e olyan pillanat vagy esemény a pdlyddon, amit kiiléndsen
emlékezetesnek tartasz?

Mivel lassan két évtizede elsG6sorban természettudomanyokban
tehetséges didkokkal dolgozom, igy az & sikeriik jelenti a munkam
eredményességét. E sikerek koziil is kiemelkedik a Vietnamban, 2016
nyaran rendezett 27. Nemzetk6zi Bioldgiai Diakolimpia, ahol
tanitvanyaim két arany és egy eziistérmet nyertek, tetejében tigy, hogy
a magyar zsUritagok kozott is két egykori aranyérmes tanitvanyom
segitette a forditdsi és értékelési munkat. Ez az eredményes
egylttmiikodés kiemelked6 élménye tanari palyamnak.
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A szamos versenyeredmény mellett mégis azért vagyok a leghalasabb,
hogy szamos didkot sikeriilt hatranyos szocidlis helyzete ellenére
elinditani az orvosi vagy kutat6i palyan. Rendkiviili élmény, hogy az
ember kozrem(kodhet akar mélyszegénységben €16 didkok
tdmogatasaban, és 6k ezt a tamogatast kiemelked6 szorgalommal és
kitartassal sajat jovojiik épitésére hasznaljak.

Hogyan ldtod a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Ez elég komplex dolog. A kémiaoktatasnak remek hagyomanyai vannak
Magyarorszagon. Ezekbdl a hagyomanyokbdl mindenképpen érdemes
erét és ihletet meriteni. Ugyanakkor tudomasul kell venniink azt is,
hogy a vilag rengeteget valtozott az elmult 25 évben, igy azok a tandri
modszerek mar nem miikédnek, amelyekkel benniinket tanitottak az
iskoldban vagy az egyetemen. A mindennapokban a természet tavolabb
kertlt a didkoktdl, igy egyre tobb - szamunkra magatol értédé -
természeti jelenség inkabb tananyag szamukra, semmint tapasztalat. A
természettudomanyban pedig mégiscsak a természetnek kozvetleniil
feltett kérdések és az ezekre kapott valaszok a legizgalmasabbak. Azt
gondolom, hogy ebben a kérdezds-beszélget6s hozzaallasban kellene
fejlédniink, hogy a didkok szdmara hatékonyabban mutassuk meg a
korulottik és velik él6 természetet. Mindezt persze olyan
kommunikaciés kornyezetben, amelyben 6k most élnek. Ez komoly
erbfeszitést kivdn nem csak a didakoktdl, hanem t6liink tanaroktol is.
Bizom benne, hogy a hazai kémiaoktatas is megbirké6zik majd ezzel a
kihivassal.

Milyen terveid vannak az elkovetkezendé évekre?

Jovére Magyarorszagon rendezzilk a 30. Nemzetkoézi Biologiai
Didkolimpiat, amelynek szervezésében és a feladatok irasaban is részt
veszek. Ez komoly kihivas, egyuttal rendkiviil izgalmas munka is.
Biztos vagyok benne, hogy Magyarorszag szakmai és turisztikai
szempontb6l is j6 élményként marad majd meg vendégeink
emlékezetében.

2020-t6l pedig egy kutatdsi és fejlesztési programot szeretnénk
elinditani a Szegedi Radnéti Miklés Kisérleti Gimnaziumhoz
kapcsol6dé Termosz Laboratériumban. A tervezett program célja, hogy
a dél-alfoldi didkok természettudomanyos oktatasat segitsiik.
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GONDOLKODO

Feladatok

Szerkeszto: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Varga Szildrd,
Zagyi Péter

A megoldasokat 2019. januar 14-ig lehet a kokel.mke.org.hu hon-
lapon keresztiil feltélteni, vagy postara adas utan regisztralni. A
formai kévetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkodé
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

A K feladatsorra bekiildott megoldasokbdl a legjobb 5 feladatot szamit-
juk csak be fordulénként. A 11-12. évfolyamos didkok esetében a nehe-
zebb (csillagozott) példak mindenképp bekeriilnek az 5 kozé.

K307. A kémiadolgozat egyik feladata: Az A anyag szintelen kristalyo-
kat alkot normalallapotban (101325 Pa, 0 °C). Ezeknek m grammjat
10 tomegszazalékos s6savhoz adjuk. Az igy kapott 5 tomegszazalék
hidrogén-klorid-tartalmu oldatot natrium-hidroxiddal semlegesitjiik,
és beparoljuk. 16,03 g tiszta natrium-kloridot kaptunk igy. Mi volt A, és
mennyi volt m?

Persze Vendel percek alatt valaszt adott. Aztan még egyet, és még
egyet. Eztan megallt, és elgondolkodott. Hasonl6 valaszokbdl akar 6tot-
hatot is tudnék irni, de van két megoldasotletem, amivel bosszanthat-
nadm SzecsO6i tandr urat. Kis utdnaszamolas utdn az egyik lehetdséget
végll elvetette.

Mik lehettek Vendel vdlaszai és 6tletei?

(orosz feladat nyoman)
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K308. Van Vendelnek par, vékony vasdrétokbél allé haléja. Ugy gon-
dolta, hogy ezek hazi laborjaban szlir6ként szolgalhatnanak. Eldéntot-
te, hogy savas kozegben nem szeretné ezeket hasznalni, de semleges
vagy lugos vizes oldatokbdl esetleg nagyobb szemcseméretli anyagokat
megsziirne a halékon. Sajnos az egyik mar kissé rozsdas, de a tobbit
szeretné a korr6ziétél megvédeni.

a) Miért nem célszerii a hdlét savas oldatban haszndlni?

Utdnanézett, hogy egy cég elfogadhaté aron galvanizalng, és a réz-
nikkel-krom bevonatrendszert ajanlja: azaz el6szor rézzel, majd nikkel-
lel, végiil krommal vonja be a vastargyat. A cég a leiras szerint a fémal-
katrészt katddnak, negativ polusnak koti be egy egyenaramu rendszer-
be, és a fémalkatrészt elektrolitba meriti, amelybe a véd6é fém meriil
andédként (jelen esetben a réz, a nikkel, illetve a krém). Ez lesz a pozitiv
polus. A védo fém igy elébb beoldodik az elektrolitba, majd a védend6
fémtargyon kivalik.

b) Erdemes-e Vendelnek a kissé mdr rozsdds fémhdléjdt is a fenti bevo-

natrendszerrel védeni?

c) Megoldhaté lenne-e a bevonatkészités eqgyszeriien ugy, hogy a vashd-
16t elbszor réz(ll)-szulfdt-oldatba meritjiik, amig megfelelé vastag-
sdgu bevonat képzddik, aztdn nikkel(ll)-szulfdat-oldatba, végiil
krom(111)-szulfdat-oldatba?

d) Miért lehet hatékony a réz-nikkel-krom bevonatrendszer ilyen sor-
rendben?

Vdlaszaidat indokold! Ahol lehet, irj reakciéegyenletet is!
(Borbas Réka)

K309. Egy radidcsillagasz kutatocsoport 2014-ben egy szokatlanul
hideg fehér torpét azonositott. A fehér torpék egyes csillagok fejlodés-
ének végallapotat jelentik: a csillag palyafutasa vége felé kiils6 rétegei-
t6l megvalik, majd magjabol egy nagyon nagy sliriségii objektum jon
létre. A fehér torpék f6ként szénbdl és oxigénbdl allnak, és nagyon las-
san hiilnek, majd évmillidrdok mulva végleg elhalvanyodnak. Ez a ne-
vezett objektum kb. 11 millidrd éves, és legnagyobbrészt szénbdl all.
Tomege a Nap tomegének kb. 1,05-szerese, h6mérséklete nem maga-
sabb 3000 K-nél. A kutaték ugy vélik, hogy egy ilyen ,hideg”, 6sszeros-
kadt csillag nagymértékben Kkristalyos szénbdl all, szokas azt allitani,
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hogy tulajdonképpen gyémant. (J61 hangzik, hogy Fold méreti gyéman-
tok csillognak az {irben. A fehér torpék mérete ugyanis jellemzbéen 6sz-
szemérhet6 a bolygénkéval.)

a) Ha a fehér torpe tiszta szén, akkor hdny szénatombdl dll? Mekkora
lenne a térfogata, és ez hogyan ardnylik a Féldéhez?

A szamitashoz vegyiik a fehér torpe hdmérsékletét 2800 K-nek. Ezen a
hémérsékleten a gyémant slirlisége 3,39 g/cm3.

A helyesen elvégzett szamolas stlyos ellentmondasra vezet.

Vendel egyik baratja szerint arroél lehet szd, hogy a csillag 6sszeroska-
dasa soran bizonyara nagy nyomds uralkodott, igy a gyémantnak egy
nagyobb siirliségli ,valtozata” lehet jelen, ahol a kotéshosszak kiseb-
bek, mint a légkoéri nyomasd gyémantban: egyfajta 6sszepréselt gyé-
mant.

Vendel ezt nem tartja lehetségesnek - és igaza van.

b) Miért? Ervelj az ,6sszepréselt gyémdnt” hipotézis ellen! Ha nem arrdl
van szo, hogy a gyémadnt szerkezet zsuifolédott némiképp dssze, akkor
vajon hogyan képzelhet6 el a szénatomokbdl ilyen nagy stiriiségii ob-
jektum létrejéotte?

Vendel odaig merészkedett, hogy a feladat els6 kérdését is hibasnak,

félrevezetének tartja.

c) Mit tart benne problémdsnak? Mi a véleményed arrdl, hogy a fehér
térpe anyagdt sokszor a gyémdnthoz hasonlitjdk? Miben hasonlithat,
miben térhet el attol?

(Borbas Réka és Zagyi Péter)

K310. Egy 500 gramm Kkléros vizet tartalmazé lombikot hosszasan

intenziv napfénynek teszilink ki. Lassu gazfejlédés tapasztalhato, a fel-

szabadulé gaz 0,48 1 térfogatu 0 °C h6mérsékleten és 101310 Pa nyo-

mason.

a) Milyen gdz fejlédik az oldatbdl?

b) Legaldbb hdny tomegszdzalék klort tartalmazott a kléros viz?
(ukran feladat)

K311. A kandirozas fortélyai kémiai szemmel: El6szor egy szirupot
készitliink ugy, hogy 0,50 kg cukrot (tekintsiik tiszta répacukornak)
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elkeveriink 0,50 liter vizzel. A szirupot addig forraljuk, ameddig szalat
nem huz, azaz forraspontja eléri a 104 °C-ot.

a) Mekkora a cukor témegszdzaléka ekkor a szirupban? Mennyi vizet
pdrologtattunk el eddig?

Ezutdn hozzaadjuk a kandirozni kivant gytimolcsot (ekkora mennyisé-

gl sziruphoz kb. 0,6-0,7 kg szamithatd), és 30-60 percen at f6zziik,

vagy kb. 3 napra a szirupban hagyjuk allni, a kivant allag eléréséig. A

szirupbol kivett gyiimodlcsot szaritjuk, és cukorba forgatjuk. A gyom-

bért kandirozas el6tt célszerii fél-egy 6ran at fézni, esetleg a f6z6vizet

cserélve. Ekkor viztartalma megnd. A f6tt gyombért tessziik bele a szi-

rupba, és tovabb fézziik, vagy hosszabb ideig allni hagyjuk.

b) Milyen fizikai folyamat jdatszédik le a gyiimolcsben a kandirozds so-
ran?

c) Miért tartésit a kandirozds, azaz miért nem penészedik, rothad meg
a kandirozott gyiimélcs?

Egy alkalommal olyan szirupot készitettiink, amelynek forraspontja
108,3 °C volt, és a fenti recept szerint késziilt. Ebbe 650 gramm f{ott
gyombért tettiink. A forralasi id6 végén a szirup forraspontja 105,1 °C
lett. A forralds sordn a szirup és a gylmolcs egyiittes tomege
820 grammra csokkent, amib&él 440 gramm kandirozott gyombért
sz{rtiink ki.

d) Hogyan vdltozott a szirup viztartalma a kandirozds végéig?

e) Mekkora lett a kandirozott gyémbér (amelynek sajdat cukortartalma

elhanyagolhatd) tomegszdzalékban kifejezett cukortartalma?
Tegylik fel, hogy a szirup forraspontja csak a cukortartalomtdl fiigg. A
répacukoroldat forraspontjanak és tomegszazalékos cukortartalmanak
kapcsolatat az alabbi tablazat 6sszegzi.

m/m% cukor 10 20 30 40 50 60 70 80 | 90,8

forraspont (°C) | 100,4|100,6| 101 [101,5| 102 | 103 |106,5| 112 | 130

(Borbas Réka)
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K312.* A szén-tetrakloridot karcinogén és 6zonpajzs-karosité hatasa
miatt igyekeznek szamizni a laboratériumokbél. De az oldhatdsag
szemléltetésére, a jod apolaris oldészerben valé oldasara, illetve vizes
oldatbol val6 kivondasara igen hatékony volt. Egy forras a Volasil nevii
terméket ajanlja a szén-tetraklorid helyett. Hasonlitsuk 6ssze a szén-
tetraklorid és a Volasil hatékonysagat!

A kovetkezd adatok allnak rendelkezésiinkre. A megoszlasi hanyados
(Kp) 25 °C-on a szén-tetraklorid esetében 89,9, a Volasil esetében 49,0
vizzel szemben. A megoszlasi hanyados a szerves olddszerben oldott

YV

V4

_ [1y(szolv)]
> Gl

50,0 cm3 0,100 g/dm3 toménységli vizes jodoldatot razétolcsérben
osszerazunk 10,0 cm3 szén-tetrakloriddal, illetve egy masik kisérletben
ugyanilyen mennyiségeket hasznalva Volasillel.

a) Mekkora témegii jod kerlilt az egyes esetekben az apoldris fdzisba?
Hdny szdzaléka ez a viz teljes eredeti jédtartalmdnak?

b) Ebben a kisérletben hdny szdzalékkal tobb jodot tudott a szén-
tetraklorid ,eltdvolitani” a vizes fdzisbdl, mint a Volasil?

¢) Hogyan vdltozna a kétféle apoldris fdzisba keriil6 jod szdzalékos
mennyisége, és a hatékonysdgok ardnya, ha az egyszeri 10,0 cm3 he-
lyett kétszer 5,00 cm3 apoldris oldészert haszndlndnk a kiinduldsi
50,0 cm3 0,100 g/dm3 toménységii vizes jodoldathoz, és a két részle-
tet az elvdlasztdsok utdn egyesitenénk?

(Borbas Réka)

K313.* A szertarban elfogyott az analitikai tisztasagu széda. Talaltunk
szennyezést is tartalmazo, technikai tisztasagd szédat, amit atkrista-
lyositassal szeretnénk megtisztitani. Kinéztiik a megfelelé adatokat az
atkristalyositashoz, amelyek az alabbi tablazatban szerepelnek.

hémérséklet (°C) 0 15 | 28 | 35 | 42 | 60 | 100

oldhatésag (g Na:C03/100 gviz)| 7,0 | 16,4 |34,1|48,7 | 48,1 | 45,6 | 43,6
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Az adatok alapjan azt terveztiik, hogy pontosan 35 °C-on készitiink
telitett oldatot, majd ezt lehiitjiik 0 °C-ra, és a kapott, kivalt kristaly-
sz6dat hasznaljuk a kés6bbiekben a laborban. E16szor egy kisebb adag-
gal prébat végeztiink. Ezért kimértiink annyi 25 °C-os vizet, hogy
5 gramm NaCO03z-tal 35 °C-on telitett oldatot kapjunk, majd ebbe bele-
szortuk az 5 gramm so6t. Ekkor meglep6dve tapasztaltuk, hogy a teljes
somennyiség feloldédott, csak némi oldhatatlan, sziirke por maradt a
f6z6pohar aljan. (Az oldhatatlan por tomege tobbszori méréssel
0,315 grammnak adoédott atlagosan.) Ezért lehiitottiik az oldatot, de
csekély mértékii sokivalast is csak 0 °C kornyékén tapasztaltunk. Igy
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a vegyszeres dobozban nem
technikai Na;COs; van, hanem annak Kkristalyvizes valtozata. Ezért
10,0 gramm technikai tisztasagu kristalyvizes szédat 130 °C-on melegi-
tettiik tomegalland6sagig, igy tomegének 59,0 %-at elvesztette.

a) Mekkora volt az oldhatatlan szennyezd tomegszdzaléka a mintdban?
b) Mivolt a dobozban taldlhaté széda Osszetétele?

Végiil a dobozban taldlhaté maradék 227,3 gramm anyagot feloldottuk
annyi vizben, hogy ha tiszta kristalysz6da (Na,C0O3-10H,0) lenne, akkor
35 °C-on telitett oldatot kapjunk, majd lehtitottiik 0 °C-ra.

c) Mennyivizet haszndltunk az olddshoz?
d) Mennyi tiszta kristdlyszéddt nyerhettiink igy?
(Borbas Réka)

K314.* Egy kiilonleges ionvegyiiletnek mind a kationja, mind az an-
ionja fémion. Vizzel készségesen, maradéktalanul reagal. Ekkor a kat-
ionfémnek vizben jél oldddd, erés bazisként viselkedd hidroxidja ke-
letkezik, az anionfém pedig ionosbo6l elemi allapotiva valik, és oldatlan
formaban marad. A vegyiiletnek 3,1973 g-jat aproé részletekben kb. 10
cm3 vizzel reagaltatjuk (ez béséges felesleget jelent), s a reakcioban
intenziv gazfejlédést tapasztalunk. Miutan az 6sszes gaz eltavozott, az
oldatot lesziirjik - ezzel eltavolitva az elemi fémet -, majd pontosan
100,00 cm3-re higitjuk. Az igy el8allt torzsoldatnak 10,00 cm3-es rész-
s6sav mérdoldattal metilvoros indikator jelenlétében. Az atlagfogyas:
9,85 cms3. Egy masik, ugyancsak 10,00 cm3-es térzsoldatrészletbdl he-
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xakloro-cerat(IV)-ionok ([CeClg]?-) feleslegének segitségével 0,2998 g
csapadék valaszthato le.
Ird fel a kiilonleges vegyiilet vizzel valé reakcidjdnak rendezett egyenle-
tet!

(Varga Bence)

A kovetkez6 feladatok megoldasahoz hasznos segitséget nydjthatnak a
KOKEL korabbi szamaiban megjelent 6sszefoglalok. Ehhez a feladat-
sorhoz a kovetkezdk attekintését javasoljuk:

e  Akristalyok szerkezetérdl, KOKEL 2004 /2.
e ApH hatasa a csapadékok oldhatésagara, KOKEL 208/5., 355. o.
e Spektroszkopia, abszorbancia, KOKEL 2009/5., 359. 0.

H296. A hugysav a gerinces nitrogénanyagcsere egyik fontos végter-
méke, nevének megfelel6en az emlésok vizeletében is el6fordul. Nem
tul jol oldédik, 1 liter vizben 64 mg. Els6 laboratériumi eléallitasa so-
ran karbamidot és glicint reagaltattak, ekkor keletkezett a htigysav.

0
HfL

O=< | NH
N u/l\o

a) Ird fel a képz6dés reakcidjdnak rendezett egyenletét!

A fent feltiintetett, stabil semleges szerkezet nem magyarazza, hogy a
hugysav tobbértékii savként viselkedik. Az ismert pK, értékek: 5,4 és
11,3.

b) Rajzolj fel olyan szerkezetet, ami megmagyardzza a savas viselke-
dést! Mekkora a telitett vizes huigysavoldat pH-ja?

c) Mekkora a disszocidlatlan hiigysav koncentrdcioja a vizeletben (tipi-
kus higysavtartalom 400 mg/liter, pH 5,9), és a vérplazmdban
(higysav 40 mg/l, pH 7,4)?

A hugysav a biologiai folyadékokban az aszkorbinsavhoz hasonlé anti-

oxidans, azaz redukalészer. Egyes elméletek szerint ennélfogva az em-

beri evoliciéban kulcsszerepet jatszott, az intelligencia, illetve az éhe-
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zéstlirés, és igy a civilizacios elhizas egyik kulcsvegyiilete. Gyakori oxi-
dacids terméke a szimmetrikus, C-C kotést nem, de harom C=0 csopor-
tot tartalmazo6 triuret (C3HsN4O3) molekula.

d) Ird fel a hiigysav és hidrogén-peroxid triuretet eredményezé reakcié-
jdnak rendezett egyenletét! Mi a triuret szerkezete? Van-e kéze a
kézismert biuretprébdhoz?

(Magyarfalvi Gabor)

H297. A cink(Il)-szulfidnak két koézismert kristalyos moédosulata is
létezik, a szfalerit és a wurtzit. A szfalerit elemi celldja kobos, a wurtzi-
té hexagonalis, az atomok elhelyezkedését a mellékelt abrak mutatjak.

szfalerit wurtzit

A szfalerit stirisége 4,090 g/cm3.

a) Szdmold ki ebb6l a Zn-S kétéstdvolsdgot, a d celladllandét, és adj
meg felsé korldtot a kénatom kovalens sugardra! Szamold ki a wurt-
zit stiriiségét és celladllandoit (a és c) azt feltételezve, hogy benne a
Zn-S kétéstdvolsdg megegyezik a szfaleritével!

Ez a két kristalyszerkezet igen elterjedt a természetben. A gyémant, a
szilicium és a szilicium-karbid is szfalerit tipust racsban kristalyoso-
dik. A gyémantnak létezik a természetben nagyon-nagyon ritkan el6-
fordulé wurtzit tipusii mdédosulata is, ennek a neve lonsdaleit. A gyé-
mant slirlisége 3,52 g/cm3, az elemi sziliciumé 2,33 g/cm3.

b) Ebbdl a két adatbdl becsiild meg a szilicium-karbid és a lonsdaleit

stiriiségét!

A 0 °C-on 0,917 g/cm3 stirliségii jég is wurtzit szerkezet(. Itt minden
racspontban egy vizmolekula van, amelyben a kotésszog 104.5°, az
oxigén-hidrogén kotéstavolsag pedig 96 pm.
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c) Becsiild meg a H---O hidrogénkétésben lévé atommagok tdvolsdgadt
ezekbdl az adatokbdl!

(Lente Gabor)

H298. A cianidok vizes oldatidban a cianidionok meghatarozasara sza-

PR

oldatot fogunk vizsgalni. A titrdldshoz 0,100 mol/dm3 AgNOs-oldatot
fogunk hasznalni.
A cianidoldat 10,00 cm3-es részletét 100 cm3-re egészitjik ki desztillalt
vizzel, és hozzdadunk 5 cm3 5 mol/dms3-es ammodniaoldatot és 2 cm3
0,1 g/cm3-es Kl-oldatot. Majd az Agl sarga szinének megjelenéséig tit-
raljuk.
a) Mennyi az eziist-nitrdt-méréoldat fogydsa (Vy)?
b) Ird fel a lejdtszédé folyamatok egyenleteit! Mi az ammdnia szerepe a

folyamatban?
A tovabbiakban sziikséges adatokat, dllanddkat a szakirodalombdl ja-
vasoljuk megkeresni.
c) A végpontban mennyi az egyes ionok koncentrdcidja (az ammdnia

jelenlététdl eltekintve)?
A fenti titralas elvégezhet6 elektrokémiai végpontjelzéssel is. Ebben az
esetben a kovetkezd galvanelemet allitjuk 6ssze: az egyik félcella teli-
tett kalomelelektrdd, a masik félcellaban eziist elektroda jelenlétében
titraljuk a cianidoldatot (az eredeti oldat 10,00 cm3-ét 100 cm3-re egé-
szitjiik ki desztillalt vizzel).
d) Mennyi a két cella kézitti potencidlkiilénbség

i. 0,1 Vycm3 eziist-nitrdt-mérdéoldat hozzdaddsa utdn?

ii. Vrcm?3 eziist-nitrdt-mérdoldat hozzdaddsa utdn?

iii. 2V cm3 eziist-nitrdt-méréoldat hozzdaddsa utdn?

A kalomelelektrodot szeretnénk lecserélni egy olyan elektrodra,
amelynek potencidlja a titralas végpontjdban megegyezik a cianidos
félcella potencialjaval.
e) Javasolj olyan ,referencia” celldkat, amelyek nem tartalmaznak: i)

eziistiont, ii) cianidiont, iii) egyiket sem!

(Varga Szilard)
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H299. Az dbra az R-Z szerves vegyiiletek reakcidit mutatja. A vegyiile-
tek csak szenet, hidrogént és oxigént tartalmaznak. Minden egyes
szénatom pontosan csak egy masik szénatomhoz kapcsolédik minden
egyes vegyiiletben. Ez a kotés csak egyszeres, egyik vegyiiletben sincs
szén-szén tobbszoros kotés.

egy mol R-bél
két mol s
R Oxidécl6
egy mol R-bal
egy mol T

egy mol W-bal egy mol V-bdl

5 két mol
kétmol 1y ~—"JFidrolzis_|H V

w

egy mol W-bél egy mol Y-bal

egy mol két mol
> X M

Hidrolzis H Z HDimerizaci6

Rajzold fel a vegyiiletek szerkezetét!
(brit feladat)

H300. NaBH, és NiCl; vizes oldatainak 6sszekeverésekor fekete csapa-
dék keletkezik, amely szamos szerves szintézisben hasznalhat6 katali-
zatorként. A reakcid részletes vizsgalatidhoz 0,1200 mol/dm3 NiCl, és



312 DO0I:10.24360/KOKEL.2018.5.302

0,1000 mol/dm3 NaBHj-oldatokat készitiink. A folyamatot spektrofo-
tométerrel (is) vizsgaljuk, ehhez referenciaként 1,000 cm-es kiivettat
hasznalva megmérjiik a készitett NiCl,-oldat abszorbancijat 395 nm-
en, amely 0,674-nak adddik.

Az els6 kisérletben 100,0 cm3 NiCl;-oldatot keveriink 100,0 cms3
NaBH;-oldattal, ekkor gaz- és csapadék képzddését is megfigyeljiik. Az
oldatot megsziirjik, és a sziirletet 250,0 cm3-re higitjuk. Ennek az ol-
datnak a 395 nm-en mért abszorbanciaja 0,157. S6sav hozzaadasara ez
az oldat nem valtozik, NaOH hatasara gélszer(, zold csapadék valik le
beldle.

Egy masik kisérletben 100,0 cm3 NiCl;-oldatot 300,0 cm3 NaBH4-
oldattal kevertiink. 101325 Pa nyomason és 25,0 °C homérsékleten a
keletkezd gaz térfogata 1835 cms3. A fekete csapadék tomege sziirés és
szaritas utan 769,1 mg. A szilrletet 500,0 cm3-re higitjuk, ezen oldat
abszorbancidja 395 nm-en 0,000. Az oldat NaOH-hozzaadasara nem
valtozik. Az oldat 250,0 cm3-éhez metilvoros indikatort adva 6,00 cm3
0,5000 mol/dm3 sdsavra van sziikség ahhoz, hogy az indikator sarga-
b6l atmeneti szintivé valjék, s kézben 294 cm3 gaz is keletkezik
(101325 Pa és 25,0 °C, a gaz azonos azzal, amely a NiCl, és NaBH, reak-
ciéjaban korabban mar keletkezett). A semlegesitett mintahoz manni-
tot adva az indikator szine vorosbe valt at, ezt 8,00 cm3 1,500 mol/dm3
NaOH-oldat hozzaadasaval lehet ismét atmeneti szinf(ire visszaallitani.

a) Allapitsd meg a fekete csapadék dsszetételét, és ird fel keletkezésének
rendezett reakcioegyenletét!

A folyamat messze legdragabb reagense a NaBHa.

b) Hogyan lehetne ugyanezt a terméket NiCl,-bél kevesebb NaBH, fel-
haszndldsdval elédllitani?

(Lente Gabor)
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KERESD A KEMIAT!

Szerkesztd: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

Az el6z6 szamban megjelent két idézet megoldasait a kovetkez6 szam-
ban koézlom, most két Gjabb idézet kovetkezik. A kérdések talan ijesz-
téen hatnak, de szakkodnyvekben, illetve az interneten valé nyomozas-
sal el6zetes szervetlen, illetve szerves kémiai tanulmanyok nélkiil is
meg tudjatok valaszolni 6ket. Remélhet6leg érdekes dolgok is kideriil-
nek majd, mikézben a megfejtés utdn nyomoztok. A feladatmegoldaso-
kat szokott médon a http://kokel.mke.org.hu honlapra feltoltve lehet
bekiildeni, illetve esetleg - ha ezt a tényt a honlapon jelzitek - postai
titon is: KOKEL Keresd a kémiat, ELTE Kémiai Intézet, 1518, Budapest,
Pf. 32.

Bekiildési hatarido: 2019. januar 14.
Sikeres munkat, jé versenyzést kivanunk mindenkinek!

3.idézet (20 pont)

,N0s, bardtom, ha besétdl a szobdmba egy tr, akibdl csak gy drad a jod-
szag [angol eredetiben: a jodoform szaga], és akinek eziistnitrdttdl feke-
téllik a jobb mutatdujja, rdaddsul a cilindere is kidudorodik oldalt, mert
siettében odadugta a sztetoszkdpjdat - nos, ha mindezekbdl a jelekbdl
nem jénnék rd, hogy az illetd gyakorlo orvos, hdt nagy szamdr volnék.”

(A. Conan Doyle: Botrdny Csehorszdgban - a novella magyarul a Sher-
lock Holmes kalandjai c. kétetben, Takdcsy Gizella forditdsdban jelent

meg)
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Kérdések:

a) Manapsag a jodot fert6tlenitésre egy érdekes kiszerelésben hasznal-
juk Betadine® néven. Mi a neve annak a molekulanak, amellyel a jéod
kotésben (komplexben) van? Milyen elényei vannak ennek a Kiszere-
lésnek az alkoholos oldathoz (jodtinktirahoz) képest?

b) Létezik egy kozismert laboratériumi reagens, amely a Betadine®-
hoz hasonléan vizes alapuy, és komplexként tartalmazza a jédot. Mi a
neve ennek a kémszernek? Mi lehet a Betadine® elénye hozza képest?
c) A jodoformot antiszeptikus (fert6tlenit6) hatdsa miatt sebkezelésnél
hasznaltak. Milyen szinli a jodoform? Rajzold fel molekulajanak szerke-
zeti képletét!

d) Milyen funkciés csoportok (azaz molekularészletek) kimutatdsara
szolgal a jodoform-reakci6 a szerves analitikaban? Nézz utana, hogyan
kell végrehajtani! Milyen reagensek sziikségesek hozza? Milyen tapasz-
talatokkal jar?

e) Az ezlist-nitrat szintelen. Mit8l fekete mégis Dr. Watson ujja? Mivel
lehetne lemosni? Irj két iont vagy molekulat, melyekkel az eziistion
komplexet képez! Add meg a komplex ionok nevét és képletét is!

f) Az eziistionoknak is antiszeptikus hatdsa van. Keress két olyan ter-
mékcsoportot, mely eziistionokat tartalmaz e célbdl!

g ) Mi az eziist-nitrat (magyar) kéznapi neve? Honnét szarmazik e név?
(Horvath Judit)

4.idézet (10 pont)

,»Az dsvényfordul6 kavicsos homokagyan
varatlan egy iszonyu dog

nyitotta, labait céddn magasha lokve,

mig izzadt méreg jarta at,

elénk, gunyosan és semmivel sem torodve,
kiparolgéassal telt hasat.

A nap sugarai tan azért tlindokoltek

ugy e siilo szemét folott,

hogy atomjaiban adjak vissza a Foldnek
azt, amit az egybekotott.”

(Charles Baudelaire: Egy d6g — Szabé Lérinc forditisa)
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Kérdések:

a) A hullaszagot - szamos mas vegyiilet mellett — a kadaverin és a put-
reszcin okozza. Mi a neve azon, az él6 szervezetben kototten el6forduld
molekuldknak, amelyek bomlasa soran kadaverin és a putreszcin kép-
z6dik? Rajzold fel ezen két kiindulasi molekula képletét! Milyen tipusu
molekulaban fordulnak el6 kototten?

b) Milyen tipusu reakcié soran képzd6dik a fenti esetben kadaverin és a
putreszcin? Fogalmazd meg egy mondatban ennek a reakciétipusnak a
lényegét!

c) Hasonl6 médon jon 1étre az a nitrogéntartalmu szerves anyag, amely
a hajszalereket tagitja, a vérben valé megjelenésével borpirt, viszketést
okoz, az allergias betegségek kialakulasaban van szerepe. Mi a neve és
szerkezeti képlete ennek az anyagnak?

d) Régen a metan laboratériumi el6allitasakor is ugyanezt a tipusu
reakciot hasznaltak. Ird fol a reakci6 egyenletét!

e) Baudelaire a romlast kolt6ként ugy érzékelteti, hogy a test atomjaira
val6 szétbomlasardl beszél. Hogyan lenne javithaté kémiai szempont-
bdl az atom sz6, azaz milyen kémiai részecskékbdl all az altala emlitett
kiparolgas?

f) Nézz utana, milyen, az atomnadl kisebb (elemi) részecskéket ismerhe-
tett Baudelaire!

(Keglevich Kristof)
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KEMIA IDEGEN »j\\} p
NYELVEN . § /

Kémia angolul

Szerkeszto: Toth Edina

Kedves Diakok!

Valészinlileg mindenki, aki érdeklédik a kémia és Aaltaldban a
természettudomanyok irant, elképzelte mar, hogy egy biinigyi
laborban tevékenykedik. A kovetkezd szoveg egy kémiai CSI - igaz,
miiszerek nélkiil. A széveg egy amerikai didkoknak késziilt konyvbdol
szarmazik, ezért egyes jelolések, anyagok furcsanak tlinhetnek. ]J6
munkat kivanok!

A leforditott anyagokat 2019. januar 14-ig kildjétek be a
http://kokel.mke.org.hu weblapon keresztil!

Metals: Product Liability

... a lawyer calls you with a problem. He has a client who baked a loaf of
whole-wheat bread. As the family was eating it for supper, they
complained of hard bits and pieces in it; the client even broke her tooth
biting down on one of the pieces. Examining the bread and flour, they
found a number of what appeared to be metallic particles. Already,
family members had swallowed some of these particles, and now they
were worried more about poisoning than about the broken tooth.

The client called the lawyer intending to sue Happy Miller, the
company that made and sold what seemed to be contaminated flour.
The lawyer wants you to analyze these particles. If indeed they are
metallic, could they have come from the machinery used to produce
the flour? If so, shouldn’t Happy Miller recall all its whole-wheat flour
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packages? Or did the client purposely add some contaminant to the
flour to extort money from Happy Miller.

A few quick phone calls find that the grinding, separating, mixing, and
filling equipment at the flour mill is made of high chrome stainless
steel and brass.

The family seems ordinary enough. The client has had problems with
her teeth - lots of fillings, with not all costs covered by dental
insurance. Her husband is a welder at a local construction plant and is
partially blind in his left eye.

Your task is to analyze the contaminating particles, determine what
they are, and give an opinion as to where they come from and how they
got into the flour.

Materials:
metal standard samples: 0.1 M sodium sulfide (NaS)
copper, magnesium, 0.1 M potassium chromate
aluminum, lead, zinc, iron, (K2Cr04)
nickel, chromium 0.1 M potassium thiocyanate
test tubes (KSCN)
hand magnifier or stereoscope 3% hydrogen peroxide
10 ml beaker with 5ml S & O reagent
bromofrom (keep under hood) aluminon reagent
magnet dimethyl glyoxime solution
forceps unkown samples of
6 M sodium hydroxide (NaOH) contaminating particles
6 M nitric acid (HNO3) test tube rack
6 M hydrochloric acid (HCI) safety goggles
6 M ammonium hydroxide lab apron
(NH.OH) disposable gloves
6 M acetic acid small beaker of alcohol
SAFETY ALERT! CHEMICALS USED
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Physical Tests

You must first determine the physical properties of these eight
metals: copper (brass contains copper), magnesium, aluminum, lead,
zinc (galvanized iron contains zinc), iron, nickel, and chromium
(stainless steel contains iron and chromium). These test are the easiest
and are non-destructive. Make sure to record your observations.

1. Observe a sample of each metal under magnification. Note their
size, shape, color, and any other characteristics that may aid in the
identification.

2. Test the metals to identify which are magnetic.

Of these eight metal aluminum and magnesium are very light;
there density is 2.70 and 1.74 g/cc. All the other metals are
heavier,

with densities greater than 7.00 g/cc. The density of liquid
bromoform is 2.89 g/cc.

3. Test the density of your samples, using the bromoform under the
hood. Use your forceps to retrieve the samples, then swish them
around in the beaker of alcohol next to the bromoform to clean
them of so that you can use them for further tests. Caution!
Bromoform is toxic. Use it I well-ventilated place.

4. Lead is soft and malleable. Can you scratch it? Bend it?

5. Observe the physical properties of the unknowns.

Chemical Tests

6. Set up 16 test tubes in two rows in a test tube rack. Place one test
tube in the third row. Add one piece of each known metals to the
eight test tube s in the first row and one piece to each other of the
test tubes in the second row. These will be your standards.

7. Add 1 ml of HNOs3 to one of each of the test tubes I the first row;
note any reaction. Be patient; sometimes it takes longer for certain
reactions to occur.

8. Add 1 ml of NaOH to the set of test tubes in row 2.
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9. Add a sample of chromium and 1 ml HCI to the test tube in the
third row.

10. If there appears to be different metal particles in your unknown
sample, separate them and drop each into clean test tubes.

11. Repeat the tests performed on the standards on your unknowns.
You may be pretty sure of what your samples are by now, but it is
important, especially in forensic science, to be as sure as you can
possibly be. After all, someone’s life may depend upon it.

The confirmatory test listed in steps 12 through 19 are used to verify,
or disprove, results. After you have narrowed the possibilities, pick the
appropriate tests to identify the contaminating particles. Run a known
standard if you are unsure of any outcome.

12. In case of aluminium: confirm it by adding 2 drops of aluminon
reagent to the test tube containing your unknown sample in the
NaOH, Mix and et it set for a while. Pink gel-like layer at the
bottom of the test tube confirms the presence of aluminum.

13. In case of copper: add NH4OH to the HNO3 solution until you get a
deep blue solution.

14. In case of magnesium: add one or two drops of S & O reagent to
the sample in the HNO3; then slowly add NaOH until you see the
fluffy, blue precipitate or gel.

15. In case of zinc: add a few drops of sodium sulfide solution (NazS)
to the metal in the HNO3 and look for the yellowish or white
precipitate.

16. In case of iron: dilute your acid solution 10 or more times with
water until it is almost clear. Add a drop of potassium thiocyanate
(KSCN) and note a brown-red or red color.

17. In case of lead: add an equal amount of acetic acid (HAc) to the
nitric acid (HNO3z) solution. Do it in the hood, because HAc smells
pretty bad - like very strong vinegar. Mix and add a few drops of
bright yellow potassium chromate solution (K;CrO4) to get an
orange precipitate.
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18. In case of nickel: add twice the amount of NH4OH to the acid
solution and mix it, and add a few drops of dimethyl glyoxime
reagent to form a red-violet precipitate.

19. In case of chromium: confirm it by noting what happened when
you added the HCI to the chromium. Look for the same reaction
and add several drops of H202. A momentary yellow color should
appear.

Késziilt: Barbara Deslich - John Funkhouser: Forensic Sceince for High
School, Kendall/ Hunt Publishing Company 2006 cimii kényvének
(ISBN 0-7575-1825-7), Chapter 9 Trace Evidence fejezetének 197-201.
oldalai alapjan
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Kérjiik, hogy a MUHELY cimii médszertani rovatba szdnt irdsaikat
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Debreceni Egyetem Kémia Szakmddszertan, 4002 Debrecen, Pf.
400. E-mail: tothzoltandr@gmail.com.

Ludanyi Lajos

Amikor a ,feleltetd gépet” nem feleltetésre
hasznaljuk

A legtobb aktiv tablahoz telepithet6 egy interaktiv feleltet6 rendszer
(szavazoérendszer), amely a valaszokon Kkivil méri a valasz
beérkezéséig eltelt iddt is. Ezek az id6tartamok segitségiinkre lehetnek
a tudas mélységének feltarasaban.

A  kémiatanitds Bermuda-haromszogének tekinthet6 a makro-
szubmikro-szimbo6lum rendszer altal hatarolt haromszog (To6th, 2000).
A kémia egyszerre harom szinten irja le a vilagot: a szemmel lathato
vildg szintjén (makroszint), egy modellrendszer segitségével az
atomok, molekuldk szintjén (szubmikroszint) és mindezt egy specidlis
jelolésrendszerrel (szimbélumszint). A harom szint kozotti valtas teszi
lehetévé, hogy példaul egy reakcidegyenlet lattdn modellezni tudjuk
azt, hogy atomi szinten mi torténik, és ugyanakkor el tudjuk képzelni,
hogy ennek a reakciénak a valdésagban torténd lejatszédasakor mit is
tapasztalhatnank. Egy kémidban jartas személy szamara természetes
folyamat az, hogy mindharom szinten értelmezni tudja a folyamatokat,
és folyamatosan valtani képes a harom szint kozott, mig a didkok
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szamara ez komoly kihivas (Johnstone, 2000). Hogy diakjaink szamara
az egyes szintek kozott mennyire sikeres a valtas, azt nem csupan az
ezt felmérd kérdésre adott helyes valaszok aranya jellemezheti, hanem
a valaszadas sebessége is. Minél gyorsabban sziiletik meg a helyes
valasz, annal sikeresebben hivhaté el6 a diak fogalmi rendszerében az
adott kapcsolat. Vizsgalatom soran éltem azzal az egyszer(sitéssel,
hogy a fogalom rogziilését a hosszd tavi memoriaban (szamitégépes
hasonlattal élve) ,egyetlen cim” alatt tarolédénak fogtam fel, annak
ellenére, hogy a modern orvosi képalkotasi modszerek egyértelmiivé
tették, hogy ez nem igaz. Macskak tanuldsanak vizsgalatakor példaul
kideriilt, hogy egy geometriai forma felismerése esetén a macska
agyaban szétszértan, mintegy otmillid sejtbdl valtédott ki valasz a
tanulassal kapcsolatosan. De az emberi tanulas esetébenisa p ésa b
betli megkiilonboztetéséhez sziikséges képesség huszonkét, egymastdl
igen tavol esd hely aktivalasaval torténik (Gopnik, 2009). Nyilvanvalg,
hogy meg kell kiillonboztetni egy fogalom tarol6dasanak fizikai
megval6sulasat az agyban (neuronhalézat) és a fogalom kapcsolat-
rendszere felépiilésének modelljét (kognitiv struktira). Bar egy adott
fogalom megalkotasahoz sziikséges alkot6k kiilonboz6 agyi tertiletek-
rél szarmaznak, az adott kérdésre adott valaszadas ideje mégis
jellemzést adhat a kapcsolatrendszer fejlettségérdl. Minél rovidebb id6
alatt kovetkezik be a helyes valasz a kognitiv struktira segitségével,
annal kijartabb”, tobbszoér hasznalatos a megoldasi tUtvonal a
val6sagos neuronhdl6zatban is.

Felmérésem soran a kémiai fogalmak képi és szoveges reprezentansai
kozotti valaszid6t vizsgaltam, és ebbdl prébaltam kovetkeztetéseket
levonni arra, hogy a mar emlitett ,haromszog” csucsai kozotti
kapcsolatok milyen erések. Gyorsabb valaszadas erdsebb kapcsolatot
feltételez. A mérést 7 iskola 494, 12-18 éves didkjanak bevonasaval
végeztem, a 2017/18-as tanév soran. A felmérésben vald részvétel
onkéntes volt és névtelentl tortént.

A modszer

A valasziddvel (reakciéidével) kapcsolatos vizsgalatok mindegyike a
szamitdgéphez kapcsolddo, nagy pontossagi idomérést hasznalja. A
felmérésemet arra épitettem, hogy az iskolak jo részében talalhato
szavazogépek mindegyike méri a valaszadas idejét, illetve bedllithato
rajtuk a valaszok idékorlatja is. En az Activelnspire, digitalis tablaval
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osszekapcsolt, alfanumerikus  billentylizeti  szavazoérendszerét
hasznaltam.

Az aktiv tablan szamozott abrak jelentek meg egy fogalommal
kapcsolatban. Kell§ idét hagytam arra, hogy az dbrakkal kapcsolatos
képzetek aktivalédjanak a tanulék agyaban, betoltédjenek a
munkamemoridba. Ezt kovet6en megjelent a kivetitén az abrakkal
kapcsolatos Kifejezés, dbra, és a felmérésben résztvevének azt a szamot
kellett valaszként bevinni a billenty{izeten, amelyik dbrara ez szerintiik
vonatkozott. Ugyanez visszafelé is megtortént, példaul egy kozépen
lathaté képlethez kellett a megjelend alakzatokbol kivalasztani a neki
megfelel6t. A szamitdgép azt az id6t mérte, ami a kérdés felvillanasatol
a valasz beérkezéséig tartott. Egyidejiileg négy fogalom, abra jelent
meg a tablan; az el6felmérés tapasztalatai alapjan ennyi egységet képes
kezelni egy atlagos tanulé munkamemédridja. Az aldbbi két dbra a
felmérés két kérdését mutatja be:

‘4.,)1 ) o || 1 JTJZ
CH,

CH,

"\?)3 ﬁ:)4 I3 ~+)4

Az els6 tablaképen a négy molekulaalakzat latszott, és késdbb jelent
meg kérdésként kozépen a CHs képlet, mig a felmérés késébbi
szakaszaban, az Gjabb kérdésnél a CHs felirat latszodott, majd ezt
kovetden jelent meg a négy molekulaalakzat. Jelen esetben az volt a
kutatasi kérdés, hogy vajon a molekulaszerkezetrdl a képlethez vald
eljutds ideje ugyanolyan id6tartamu-e, mint a képlet alapjan a
megfelel6 molekulaszerkezet kivalasztasa?

A felmérés 11 kérdése kiterjedt olyan kérdéskorre is, hogy a didkok
mennyire kétédnek a tankoényvi dbrak hivatalos jelolésrendszeréhez,
képesek-e elvonatkoztatni, ha mas szinkéddal, vagy csak
kétdimenzidsan jelenitiink meg példaul egy reakciot; vagy ugyanazon
fogalom esetén milyen népszerliséget élvez annak makro-, molekularis
vagy szimbélumszintli megjelenitése.

A valaszadashoz két gomb egymadst kovet6 megnyomdsa kellett (a
valasz kodja és a ,Kiildés”), ami sajnos a kelleténél bonyolultabba tette
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a mérést. A szoftver az orajelet egy tizedes pontossaggal jelenitette
meg. Ez a pontossag elégséges, hiszen a vdalaszadas idejét olyan
tényez6k befolyasoltak, akar tobb masodperces eltéréseket okozva,
mint a beviteli méd (hany ujjal dolgozott a tanuld), testhelyzet (kézben
a késziiléke vagy a padon), téves gombnyomas javitasa stb. A kozel
harmincperces felmérés ideje alatt nem lehetett elvarni, hogy
ugyanazon mozdulatsorral torténjen a bevitel, ezért az abszolut
valaszid6k semmiképpen nem haszndlhatok fel kozvetleniil
értékelésre. Masik probléma a memoriaeffektus, azaz hogy az egymas
utani kérdések nem szarmazhattak ugyanazon témakorbdl, hiszen azok
egy része mar betolt6dott a memoridba korabban. Hogy minden
fogalom kot6dését zavarmentesen lehessen vizsgalni, a memdariabol el
kell tlintetni a kordbbi kérdés esetleges kapcsolatait. A
,memoriatorlésre” népszerl sportlogok, rajzfilmfigurak, ételek, ismert
festmények képnégyeseire torténd rakérdezés volt a célravezets. A
felmérés relevans kérdései és ezek a ,torl6” kérdések valtva kovették
egymast. A memoriaeffektus elkeriilésén tul ez arra is alkalmas volt,
hogy mar ,bejaratott”, a napi rutinhoz kot6dott reakcididékre adjon
felvilagositast. Ezek a tobbnyire kommercidlis ikonokhoz, jelképekhez
kot6d6 reakcididdk referenciaként szerepelnek a feldolgozas soran.

A felsorolt problémak miatt a kiértékeléskor a relativ reakciéidét
kellett figyelembe venni. A tanulé 18 valaszanak reakci6idejébdl kertlt
megallapitasra az atlagos reakciéidé (AR). Az atlagos reakci6idébél az
adott kérdésre adott valasz reakcididejének kivondsa utdn az igy
kapott kiilonbség és az atlagos reakciéidé hanyadosa adja meg a relativ
reakci6idét (RR).

. — atlagos reakcioidd (AR) — vdlasz reakcioideje (VR)
relativ reakcioidd (RR) =

atlagos reakcioid6 (AR)

A formula szamlal6jaban szerepld két idGtartam felcserélése az emberi
szemléletmo6d bedllitéddsa miatt sziikséges. Ez ugyanis azt sugallja,
hogy minél nagyobb pozitiv értéket kapunk, anndl gyorsabban
valaszolt a diak; ennélfogva a negativ értékek az atlagos valaszid6hoz
képest torténd késésére utalnak. Az atlagos reakciéidé kiszamolasakor
kihagyasra kertiltek a 20 masodpercet meghaladé reakciéidék. Ennyi
id6 nem sziikséges a valasz megadasahoz, és ezeknél az eseteknél
tobbnyire valami technikai malér tortént.
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A felmérés érdekesebb eredményei

A felmérés sordn rakérdeztem a valaszadé nemére, korara, a kémia
tantargyhoz fiz6d6 attitlidjére. A kedveltség megallapitdsdhoz 4-es
fokozatu skalat hasznaltam, ahol a négyes fokozat a nagyon kedveli, az
egyes fokozat pedig a nagyon elutasitd allapotot jelképezte. A négyes
skala hasznalataval nem lehetett semleges allapotot felvenni a kérdés
megvalaszolasakor.

A kémia kedveltsége a kezdeti, 7. évfolyamos 3,16 pontos elég jo
megitélésrol a kozépiskolai évek végére az inkdbb nem kedvelt térfélre
kerul at, 2,28-as értékkel. A didkok részérol minden évben kicsit romlik
a tantargy megitélése. Még akkor is tart ez a tendencia, mikor mar nem
is szerepel a tanitott tantargyak kozott a kémia.

A kémia tantargy kedveltsége
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Ha kiillon vizsgaljuk a fitk és lanyok esetében a kémia tantargy
megitélését, a két gorbét hasonlé lefutasunak talaljuk:

A kémia tantargy kedveltsége
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A  mobdszer bemutatdsandl mar példaként emlitett négy
molekulaalakzatb6l a CH. képlet megtaldldsdhoz sziikséges id6 a
kovetkezd volt:

Evfolyam 7. 8. 9. 10. 11. 12.
Helyes valaszok %-a 58,5 78,8 81,5 81,5 86,2 81,7
Relativ reakciéid6 -0,099 | -0,026 | 0,026 | -0,170 | 0,023 | 0,054

Lathatd, hogy a meghatarozas sikeressége a 8. évfolyamtol kezdve
kortilbeliil 80%-o0s. Ugyanakkor a felismerés sebességében az latszik,
hogy évrdl évre javul a modell ismertsége, de 10. évfolyamon torténik
egy nagy visszaesés. Ugyanolyan a helyes valaszok szazaléka 9. és 10.
évfolyamon, de joval tovabb tart megtalalni a j6 valaszt a 10.-eseknek.
Ez egyel6ére magyarazatra szorul, hiszen a szerves kémia tantargy
alapmolekuldjaként tekintiink a metanra, és ekkor varnank taldn a
legpozitivabb RR értéket. Ugyanakkor az is latszik, hogy a valaszadas
ideje az iskolai évek végére a pozitiv sdvba keriil, ami azt jelenti, hogy
az atlagos valaszadasuknal 6t szazalékkal gyorsabban talaltak meg a
helyes valaszt.

A négy modellbdl a CH4 képlet kivalasztasa
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A visszafelé tarté folyamat, azaz amikor a CHs képletbdl kiindulva
kellett kivalasztani a lehetséges négy molekulamodellb6l a metanét, a
kovetkezd eredményt adta:

Evfolyam 7. 8. 9. 10. 11. 12.
Helyes valaszok %-a 64,0 74,7 96,2 87,9 90,6 86,4
Relativ reakciéid6 0,132 | 0,195 | 0,294 | 0,114 | 0,153 | 0,186

Lathatéan sokkal sikeresebben torténik meg a metan képletébdl
kiindulva a modell megtalaldsa, mint azt a korabbi esetben mértem.

CH4 képletbdl a h 026 d
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Az eredmény azzal magyarazhato, hogy el6szor a képletet tanultak meg
a diakok, és ehhez kapcsoltdk késdbb a neki megfelel6 modellt.
Tanulasmddszertani vizsgalatok eredménye, hogy a legel6szor
megismert képlet-modell kapcsolatok a legmélyebbek (Bethge és
Niedderer, 1996). Ez a képlet—szimbo6lum utvonal a természetes az
oktatasunkban, és nem a modellbdl vezetjiik le a képletet. Ennélfogva a
didkok gyorsabban érték el a megfelel6 informéaciot, hiszen az

agyukban a képlet lattan felidéz6dhetett a neki megfelel6 molekula-
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modell. Ellenkez6 esetben a négy molekulamodellbél kiindulva
valoszintileg a kés6bb megjelend képlet alapjan prébaltak illeszkedést
taldlni, mintsem mindegyik modellhez megjelenhettek volna

s sz

Ugyanakkor felfedezheté a megoldashoz vezet6é ttvonal abban, hogy
miként tortént a legtobb rontas. A megjelend CHy4 képletbdl az egyetlen,
elsére érzékelhetd szamadat a hidrogénatomok négyes kitevéje. Ebbol
tobben jutottak arra a helytelen kovetkeztetésre, hogy a probléma
megoldasa az, ha olyan molekulamodellt taldlunk, amely négy gémbot
tartalmaz. Igy az AX3E modell volt a helyes valaszt kovetd
legnépszer(ibb rossz valasz.

Evfolyam 7. 8. 9. 10. 11. 12.
AXE vélaszok %-a 20,7 13.8 14.8 11,1 5,7 7,0
Relativ reakciéidé -0,383 | 0,20 | 0,0250 | -0,146 | -0,156 | 0,079

RR eltérése a helyes

. 1 s 0,284 | -0,226 | 0,001 | -0,024 | 0,179 | -0,025
valaszadokétol

Mint lathato, a helyes és a rossz valaszok kozotti valaszadas sebessége
kozott nincs egyértelmii Osszefliggés. Azaz nem igazolédik az a
feltételezés, hogy a rossz valaszt adék ,gyorsan ravagtak a valaszt”,
ezért rontottak (pozitiv eltérés mutatkozna az RR értékek eltérése
sorban); vagy éppen tobbet is gondolkodtak, mivel nem tudtak
biztosan (ez esetben végig negativ értékii eltérés mutatkozna az RR
értékek eltérése sorban). A hat évfolyambdl harom esetben a helytelen
valaszok megadasa gyakorlatilag ugyanazon sebességgel tortént (9.;
10.; 12.) mint a j6 valaszokra térténd valaszadas.

AX3E rossz valaszok %-a
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RR eltérése a helyes valaszad6ékétél AX3E rossz valasz esetében

04

A RR eltérése a j6 valasztol

Evfolyam

Ugyanakkor nem felejtkezhetilink el arrél a tényrdl sem, hogy az elsé
ilyen feladat, amelyben a vegyiilet és modelljének felismerése tortént,
el6hivta, aktivizadlta a tanulé agydban a megoldashoz sziikséges
lépéseket. Bar a masodik ilyen tipusu kérdés csak atlagosan két perccel
késébb hangzott el — k6zben ugyanis volt egy ,memoriatorls” kérdés is
-, de az aktivva valt tudas hamarabb jutott érvényre. Ez utdbbi
feltételezést bizonyitja, hogy az utolsé ilyen tipusd kérdésre az elézetes
varakozast felilmuléan sok sikeres valasz sziiletett, nagyon jo
reakcididokkel. Ez a négy képerny6n lathaté modell koziil a megjelen6
PHs képlethez tartozonak a kivalasztasa volt. A vegyiilet hipotetikus,
nagy valdszinliséggel ismeretlen a didkok el6tt, de a mar bejaratott
modszeriik — a kdzponti atomhoz tartozé ligandumok szamlalasa -

vezethetett eredményre.
i ‘{32

Melyik lehet a P Hi5 molekuia modellje?
b A

Evfolyam 7. 8. 9. 10. 11. 12.

PHs-re —adott helyes | o)1 | 931 | 937 | 911 | 966 | 97.3
valaszok %-a

Relativ reakci6id6 0,046 | 0,156 | 0,074 | 0,082 | 1,90 | 0,143
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PHS5 képlethez tartozé modellt sikerrel meghatarozok

=
1S}
s}

_—
A
pd
«

©
@

©
o

©
a

N ®
g o

Helyes valaszok tanuléi %-a

~
o

7. 8. 9. 10. 11, 12.

Evfolyam

Kovetkeztetések

A mentdlis folyamatok reakci6idejének meghatarozasa a 70-es évek 6ta
ismert modszer (Donders, 1969). A természettudomanyok oktatasaval
kapcsolatban eddig nem jelentek meg ilyen jellegli kutatassal
kapcsolatos eredmények. Jelen vizsgalat ebb6l a szempontbdl Uttoré
jelent6ségli. Ugyanakkor lathatéva valt a mérés soran, hogy a
reakcioid6k vizsgalata sokkal precizebb laboratériumi koriilményeket
igényel ahhoz, hogy valéban megbizhaté eredményekhez jussunk. Az
eredmények viszont tanulsdgosak lehetnek a pedagdgusok szamara,
hiszen megismerhetik, hogy tanitvdnyaik esetében mekkora mentalis
befektetéssel jar tantargyanak egyes fogalmai kozti valtas.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetemet fejezem ki a Debreceni Egyetem Neveléstudomdanyi
Tanszékének, hogy intézményi tamogatidst nyujtanak kutatd
munkamhoz.

Hivatkozott forrasok
Donders F.C. (1969) On the speed of mental processes. Acta
Psychologica Volume 30, 1969, Pages 412-431

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/00016918699006
51 Elérh.:2018. okt.

Bethge, T.; Niedderer, H.(1996): Students’ conceptions in quantum
physics 1dézi: Unal R.; Zollman D. (1999): Students’ description of an
Atom: A Phenomenographic Analysis

https://www.researchgate.net/publication/228800849_Students'_des
cription_of_an_atom_A_phenomenographic_analysis Elérh.: 2018. okt.



DO0I:10.24360/KOKEL.2018.5.321 331

Gopnik A. (2009) : The Philosophical Baby: What Children’s Mind Tell
Us About Truth, Love, and Meaning of Life, New York : Farrar, Straus
and Giroux pp.17 In: David Brooks: A tarsas lény Libri Kiad6 2013, pp.
76.

Johnstone, A. H. (2000): Chemical Education Research: Where from
Here?, University Chemistry Education, 4 (1) 34-38.

Téth Z. (2000): ,Bermuda haromszogek” a kémidban. Iskolakultiira
2000/10 71-76.

Szabo Bence Farkas

Izomorf kérdések hatasa az ,egymas tanitasa” (peer
instruction) médszer hatékonysagara

A 21. szadzadban az oktatadssal szemben tdmasztott igények valtozasa az
oktatasi mddszerek fejlesztését koveteli meg. Ezt az elvarast mintegy
kiegésziti a gyermekek koriil folyamatosan egyre ingergazdagabba valo
kornyezet, ahol az ingerek mindsége is nagyban megvaltozott a
kiilonb6z6 mobileszk6zok térhdditasaval. Ezeket az igényeket
tanulékozponti konstruktivista modszerekkel tudjuk kielégiteni, ahol
a tevékenységek interaktivak és azonnali visszacsatoldsra adnak
lehet6séget. A Mazur-féle ,,egymdas tanitdsa” egy a szakirodalomban
megtalalhaté modszerek koziil, amely e célok elérésében segitséget
adhat.

A Mazur-féle ,egymas tanitdsa” modszert a Harvard Egyetem
fizikaprofesszora, Eric Mazur dolgozta ki, hogy hallgat6i alaposabban
megértsék az 6rai soran elsajatitando 0j fogalmakat. A médszer olyan
sikeresnek bizonyult, hogy a szemeszter végi vizsgat sikeresen teljesitd
hallgatok szama megduplazdédott a professzor kurzusain (Crouch &
Mazur, 2001). Ezt kovet6en a modszer széles nemzetkozi érdeklédésre
tett szert egyetemi korokben, els6é korben fizika tantargybdl, ami aztan
boviilt az informatika, matematika és bioldgia teriileteivel.

A kidolgozast kovetben, az ,egymas tanitasa” létjogosultsagarol, mas
tantargyak soran val6 alkalmazasardl és a mddszer egyes 1épéseinek
fontossagarol és finomitasarol sz6l6 munkak jelentek meg. A médszer
lépéseir6l és a nemzetkozi szakirodalom attekintésérél magyarul
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olvashatunk Téth Zoltdn munkaiban: (Téth, 2017a-d). 2009-ben
viszont megjelent az elsé szakirodalmi cikk, amely a Mazur-féle
,egymas tanitdsa” tovabbfejlesztését tartalmazta. A munkafolyamat
soran (Smith és mtsai, 2009) ugyanis nem kapunk valaszt arra, hogy a
diakok azért valtoztattak a valaszaikon, mert elfogadtak egy
megbizhaténak tartott tars valaszat, vagy a megbeszélés soran tényleg
jobban megértették a fogalmat és sajat dontésiik alapjan moédositottak
a valaszt (Smith és mtsai, 2009). Ennek a jelenségnek a tisztazasara
Smith és munkatarsai egyetemi genetika kurzusukon az ,egymas
tanitdsa” munkafolyamatat modositottak. Egy izomorf kérdést
épitettek be. Az izomorf kérdés azt jelenti, hogy a feladat megoldasahoz
ugyanazon ismeretek, fogalmak alkalmazdsa sziikséges, de mas a
Jfeddsztori”. A tarsmegbeszélést kovetd valaszadas utan (K1mu), igy
egy plusz izomorf kérdéshez tartozé szavazassal (K2) ellendrizték a
tényleges megértést, a j6 valasz lemasolasaval szemben. A kutatok azt a
megfigyelést tették, hogy azok a tanulék, akik az 6nallé valaszadas (K1)
soran rosszul valaszoltak, de a tarsmegbeszélést kovet6en (K1mu) a jo
megoldasra modositottdk valaszukat (0sszes valaszadé 20%-a),
nagyobb részt olyanok voltak, akik a masodik (izomorf) kérdésnél (K2)
is helyesen valaszoltak (0sszes valaszadé6 16%-a). Ugyanilyen
modositassal vizsgaltdk a moédszer fogalmi megértésre gyakorolt
hatasat informatika kurzusokon, és hasonlé eredményre jutottak
(Porter, Lee, Simon, & Zingaro, 2011).

1
Eredeti { 1kérdés 1. kérdés —
P onallo Csoportos Gjbali Osztalyszintd

,Egymas . , . ) , P

., | valaszadas megbeszélés valaszadds megbeszélés
tanitasa (K1) (K1mu)
~Egymas 1 1 kérdés 1. kérdés 2. kérdés
tanitasa” 6nallé Csoportos Gjboli 6nallé Osztalyszint(
izmorf valaszadas megbeszélés vilaszadas valaszadas megbeszélés
kérdéssel (K1) (K1mu) (K2)

1. 4bra. Az eredeti és az izomorf kérdésekkel kiegészitett ,egymas tanitasa”
egyszerlsitett blokksémaja Porter és mtsai (2011) nyoman

Ezekbdl a munkakbdl lathaté, hogy az ,egymdas tanitasa” még rejt
magaban kiaknazatlan lehet6ségeket, amivel olyan didkokat is
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elérhetiink, akiket eddig nem tudtunk az eredeti Mazur-féle
modszerrel, vagy nem lattuk az egymas tanitasa utdn még mindig
fennallé hidnyossagukat. Ezt a vonalat kovetve Smith és Porter
kutatdcsoportjai tovabb moédositottdk a munkafolyamatot. Az utolsé
két 1épés felcserélésével megfigyelték, hogy a gyengén teljesit6 tanuldk
esetén a tandri megbeszélés, mig a jol teljesit6 tanuldék esetén a
tarsakkal val6 megbeszélés eredményez nagyobb sikerességet (Smith
és mtsai, 2011; Zingaro & Porter, 2014).

A Mazur-féle ,egymas tanitasa” mddszer kiprobalasara és adaptalasara
a kozépiskolai kémiatanitdsban az elébb felsorakoztatott igények és
eredmények mind létjogosultsdgot adnak. A szakirodalomban erre a
torekvésre mar tobb példat is talalhatunk (Dobéné Tarai, 2017; Toéth,
2017c). A moédszer mellett szé6l még, hogy csak kis mértékben
valtoztatjia meg a hagyomanyos oOravezetést, interaktiv és azonnali
visszacsatolast biztosit a didkoknak és tandroknak, kiegésziti a
frontalis tanitast problémaalapu és kooperativ tanitassal, valamint épit
a tanulék kozotti aktiv kommunikaciora, igy a teljes osztdly aktivabb
részvétele valosithaté meg a tandran. Segitségével fogalmi megértés és
problémamegoldas elmélyitésére, fejlesztésére és ellenérzésére van
lehet6ségilink.

Jelen vizsgalatban a ,egymds tanitasa” kiprobalasat és az izomorf
kérdések hatasvizsgalatat tliztem ki célul, hogy kiindul6pontot talaljak,
melyik munkafolyamat adaptalasa lenne célszer(ibb a kozépiskolas
korosztaly szamara.

Modszerek

A csoport

A vizsgalatokat egy 10. osztdlyos bioldgia-kémia specializacios
csoportban végeztem el (n = 18, 3 fit 15 lany), a nitrogéntartalmu
szerves vegyiiletek és makromolekuldk, valamint a fémek
témakorében.

A modszer idOkerete

Az 6rdk soran a részosszefoglalasokat helyettesitve alkalmaztam a
tarstanitast. Az id6keretet ehhez Ugy biztositottam, hogy a didkok a
tankonyv soron kovetkezo leckéjének elolvasasat kaptak hazi feladatul,
amihez a tanérat megel6zéen egyszerli ismeret jellegli kérdéseket
kaptak a Redmenta online rendszeren keresztiil.
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A témakorok sordn alkalmazott munkafolyamat

A nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek és makromolekuldk témakoér
(els6 témakor) sordn 12 alkalommal hasznaltam az ,egymas tanitasa”
modszert a szakirodalomban szereplé eredeti munkafolyamat szerint
(Lasry, Mazur, & Watkins, 2008). A fémek témakor (masodik témakor)
soran pedig 10 esetben alkalmaztam az ,egymas tanitdsa” médszert a
2. abran lathaté moédositott munkafolyamat szerint. Ebben az esetben,
ha a j6 valaszok aranya az 6nall6 valaszadas soran nem érte el a 75%-
ot és tarsmegbeszélésre, majd Ujboli szavazasra keriilt sor, akkor a
didkok egy izomorf feladatot is kaptak, ami formailag és
megoldasmenetében megegyezett az elsével. A masodik kérdést
kovetden is csak akkor kovetkezett tdrsmegbeszélés és jboli szavazas,
ha a j6 valaszok aranya nem érte el a 75%-os kiiszobot. A feladatok
mindkét témakornél alkalmazas szintli kérdések voltak egyszerl
valasztas formajaban (A-D). A kérdésekre a didkok szines, nagyméretii
valaszkartyakkal valaszoltak, amiket egyszerre mutattak fel a
valaszadds soran, igy minél kevésbé befolyasolva egymast. A
valaszokat minden alkalommal gyorsan dsszeszamoltuk.

T T
Nitrogéntartalmu |

szerves l_‘_ke,rl(ll‘?s pe— Ik;r(lie s Y
T A anallo ‘soportos ujboh sztalyszintii
vegyiiletek ‘“S_ valaszadas valaszadas megbeszélés
makromolekulak (K1) (K1mu)
témakor
1 kérdés 1. kérdés 2. kérdés
onallo Csoportos ujboli onallo
vélaszadas megbeszélés vilaszadas vilaszadas
. K1 K1 K2
Fémek (KD (K1mu) (K2)
témakor

2. kérdés

1

1

I . " I b

1 Osztalyszintii ujboli Csoportos

: megbeszélés valaszadas megbeszélés
1 (K2Zmu)

2. abra. A két témakor soran alkalmazott munkafolyamat egyszer(sitett
blokksémaja

Smith és Porter vizsgalataikhoz tantermi szavazdrendszereket
hasznaltak, amivel tanulénként volt lehet6ség az adatgytjtésre és igy
nyomon tudtak kovetni a valaszadas valtozasat. A szavazokartyak
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viszont nem adnak lehetGséget személyenkénti adatgy(ijtésre, igy az
idézett szerzdk altal kidolgozott munkafolyamaton médositottam, hogy
az adatgy(jtés a rendelkezésre all6 eszkozokkel ne legyen tulzottan
bonyolult, mégis a maximalis mennyiségli adatot szolgaltassa. Eltértem
tovabba a szakirodalomtdl abban is, hogy olyan feladatok esetében,
ahol az els6 kérdésre az 6nall6é szavazast (K1) kovetben a jé valaszok
aranya 75% folott volt, nem alkalmaztam izomorf kérdést. Ennek a
valtozdsnak az oka az id6 szilikossége, amit igy nem emésztettek fel
olyan kérdések, ahol a tanulék fogalmi megértése megfeleld, hanem
olyan feladatokra maradt iddkeret, ahol a fogalom megértése még id6t
és energiat igényelt. Ez a valtoztatas 6sszhangban van a fent emlitett
szerz6k munkainak eredményeivel, ahol ezek a feladatok (jé6 valaszok
aranya 75%) mint ,konnyd” kérdések keriilnek targyalasra és a
vizsgalataik alapjan itt a legkisebb a valtozas a jé valaszok iranyaba
izomorf kérdés alkalmazasa esetén.

Izomorf kérdések a dolgozatok sordn

A hagyomanyos és az izomorf kérdésekkel megtidmogatott ,egymas
tanitdsa” Osszehasonlitasat tovabba elvégeztem a témakorok végi
témazar6 dolgozatok segitségével. Itt mindkét esetben a tanulék o6t
izomorf egyszeri valasztasos feladatot kaptak a dolgozatban.

A jutalmazds kérdése

Mint minden plusz feladatndl, itt is motivalni kell a tanuldkat. A tanérat
megel6z6 olvasasi feladat kérdéseinek kitoltésével és az 6rak soran
végzett aktiv valaszadassal pontokat gy(jthettek a tanul6k, amelyeket,
ha egy fejezet esetén elérték az 6sszegy(ijthet6 maximalis pont 80%-at
jeles érdemjeggyel jutalmaztam.

Eredmények
A tdrsmegbeszélés sordn elvégzett munkafolyamat

Az ,egymas tanitasa” folyamata soran tobb alternativ forgatokonyv is
lehetséges. Ezeket a tanulok helyes valaszai szablydk meg. Az els6
témakor soran a Mazur-féle modszert alkalmazva 3 alkalommal a
didkok legalabb 75%-a j6l valaszolt az 6nall6 valaszadas (K1) soran, igy
nem kertilt sor tarsmegbeszélésre. 9 alkalommal az 6nall6 valaszadas
soran viszont nem érték el a jo valaszok a 75%-os kiiszobodt, ennek
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megfeleléen tarsmegbeszélést végeztiink, majd 1jbdli szavazas
kovetkezett (K1mu). A masodik témakor esetében 2 alkalommal az
6nall6 valaszadas (K1) soran 75% folott volt a helyes valaszok aranya,
igy nem Kkeriilt sor tdrsmegbeszélésre. 5 alkalommal az 06nallé
valaszadas sordan a jo valaszok aranya nem érte a 75%-ot, ezért
tarsmegbeszélést végeztiink (K1mu), amit izomorf kérdés kovetett
(K2), ahol mar a j6 valaszok aranya 75% folott volt. 3 alkalommal pedig
a teljes modositott munkafolyamat megvaldsitasra keriilt sor, ugyanis
se az elsd (K1) se a masodik egyéni valaszadast (K2) kovetden sem volt
75% felett a j6 valaszok aranya.

Nitrogéntartalmu szerves .
N . Fémek
vegyiiletek és makro- témakér
molekuldk témakor
1. kérdés 6nall6 valaszadas (K1) 3 2
1. kérdés ujboli valaszadas (K1mu) 9 0
2. kérdés 6nallé valaszadas (K2) 5
2. kérdés ujboli valaszadas (K2mu) 3
Osszes "egymas tanitasa” 12 10

3. abra. A tdrsmegbeszélések soran alkalmazott munkafolyamatok és ezek
szama az egyes témakorok soran

Az ,,egymds tanitdsa” sordn adott vdlaszok ardnyai:

A jo valaszok aranyat vizsgalva lathatd, hogy az els6 témakor esetében
az els6 egyéni valaszadas (K1) soran a jo valaszok aranya atlagosan
59%, majd a tarsmegbeszélést kovet6en emelkedett a j6 valaszok
(K1mu) szama 28%-kal.

100%

80%

60% ]

40% ——

20%% ——

0%

Nitrogéntartalmi szerves Fémek témakér
vegyilletek és
makromolekulak témakor | OKl OKimu @K2 ®K2mu |

4. dbra Az ,egymas tanitidsa” soran adott j6 valaszok szazalékos aranya a két
témakor esetén
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A masodik témakor eredményeinél pedig lathato, hogy hasonlé
sikerességli egyéni valaszadast (K1) kovetben a tarsmegbeszélés soran
szintén emelkedik a j6 valaszok (K1mu) aradnya 23%-kal és a jo
valaszok ardnya megmarad az izomorf kérdések (K2) sordn is. A
tovabbi tadrsmegbeszélés pedig tovabb nodveli a j6 valaszok (KZmu)
aranyat 12%-kal.

A témazdré dolgozatok eredményei

A témazard dolgozatok eredményeinél a hagyomanyos ,egymas
tanitasa” mddszert alkalmazva a didkok 73%-os atlageredményt értek
el, mig az izomorf kérdésekkel kiegészitett esetben 91%-os az
atlageredmény kisebb szdrassal. X2-proba alapjan szignifikdns a
kiilonbség a két minta kozott (p<0,05).

<0,05
100% P

80%
60%
40%
20%
0%
Nitrogén-tartalmi szerves Fémek témakor

vegyiiletek és makromolekulak
témakar

5. abra. A két témakorhoz tartozé témazaré dolgozatok izomorf kérdéseire
adott j6 valaszok szazalékos értékei

Osszefoglalas

A bemutatott eredményekbdl lathaté, hogy a mddositott mddszer
alkalmazasa esetében a feladatok 80%-a soran volt sziikség izomorf
kérdésre. 30%-ban feltétleniil sziikséges volt ez a kérdés, ugyanis a
tanulék j6 vdalaszai az izomorf kérdés esetén nem érték a 75%-os
kiiszobot az egyéni valaszadas soran (K2). Ez azért térténhetett, mert a
tarsmegbeszélés soran a didkok egyszeriien elfogadtak tarsuk valaszat,
vagy a megbeszélés soran elhangzott érvek nem megfelelGen
valtoztattdk meg a tanulé adott fogalomrdl alkotott képét, hogy a
kovetkezd kérdésre, helyes valaszt tudjon adni. Az esetek 50%-ban
viszont az izomorf kérdésre 75%-nal tobb helyes valasz érkezett az
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egyéni valaszadas soran (K2), s6t az 6t esetb6l haromnal az izomorf
kérdésre (K2) tobb jé valasz érkezett, mint az els6 kérdésre a
csoportos megbeszélést kovet6en (K1mu). Ezeknél a feladatoknal a
csoportos megbeszélés soran a didkok fogalmi megértése er6sodott és
a tarsaktol kapott magyarazatokkal képesek voltak egy kovetkezd
izomorf feladatot megoldani azok is, akik kezdetben valésziniileg
rosszul valaszoltak.

A j6 valaszok aradnyait Aattekintve a tarsmegbeszélés mindkét
témakornél novekedést vont maga utan. A nitrogéntartalmu szerves
vegyiiletek és makromolekuldk témakor esetén viszont nem lehet
egyértelmiien kovetkeztetni, hogy ez az emelkedés a tapasztaltabb tars
valaszanak elfogadasa, vagy a fogalom alaposabb megértése miatt
adddott. A fémek témakor soran viszont lathatd, hogy az izomorf
kérdések esetén (K2) hasonldé aranyud jé valaszt taldlunk atlagosan,
mint az els6 kérdésnél a csoportos megbeszélést kovetden (K1mu), ez
az eredmény a fentebb leirt okokkal magyarazhato és 6sszhangban van
a nemzetkozi szakirodalom eredményeivel (Porter és mtsai, 2011;
Smith és mtsai, 2009). Tovabba, ha az izomorf kérdésre adott egyéni
valaszadast (K2) tarsmegbeszélés kovette szintén nétt a jo valaszok
aranya, viszont itt megint nem lehet a novekedésre egyértelmii okot
megfogalmazni az adatok alapjan.

A dolgozatok eredményei esetén pedig lathatd, hogy az izomorf
kérdéssel megtamogatott ,egymds tanitdsa” szignifikdnsan jobb
eredményeket hozott a didkokndl, valamint a kisebb szdras alapjan a
valaszok is homogénebbek a csoportban, a hagyomanyos Mazur-féle
modszer alkalmazasanal mértnél. Ez azzal magyarazhatd, hogy az
izomorf kérdés altal tobb id6 jutott az adott fogalom megértésére és
tobbet gondolkodtak a didkok a fogalomrol. Valamint egyszer(ien
jobban begyakorlasra kertiilt az adott feladat.

Osszefoglalva elmondhat6, hogy az izomorf kérdések alkalmazésa
pozitiv irdnyba valtoztatta meg az ,egymdas tanitdsa” modszer
hatékonysagat, amit mind az 6rai feladatok, mind a témakort kovet6
dolgozat eredményei aldtamasztanak. Kimutathaté tovabbd, hogy a
diakoknal ténylegesen az adott fogalom megértése er6s6dott, nem csak
a jobbnak elismert tarsr6l masoltdk a valaszt. A modositott
munkafolyamatot viszont idéigényessége miatt, csak a nehéz - elsd
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6nall6 szavazasnal kevesebb, mint 75% j6 valasz - kérdések esetén
célszeri alkalmazni.

Jovobeli tervek

A tovabbiakban tantermi szavazéberendezéssel tervezem az adatok
Osszegyljtését végezni. Ez lehet8séget ad arra, hogy egy-egy tanuléra
lebontva nyomon Kkoévethessem a valaszok valtozasat a feladatok
esetén. fgy akar a médszer tovabbi médositasaval, példaul a tanari
megbeszélés beépitésével remélhetbleg tovabb csokkenthetem azok
szamat, akik nem profitalnak ezekbd6l a feladatokbdl. Illetve
megtalalhatom és csokkenthetem azon tanuldk szamat, akik a
tarsmegbeszélés, vagy tanari magyardzat hatdsara rossz iranyba
modositjak a valaszaikat és valésziniileg tévképzeteik alakulnak ki az
adott fogalommal kapcsolatban.
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Sé6jané Gajdos Gabriella

Tanuldcsoportok levegdszennyezéssel kapcsolatos
tudasszerkezetének vizsgalata fogalmi
térképezéssel

Az ut6ébbi években a nemzetkodzi és a hazai szakirodalomban is
megnétt a tanuldk tudasszerkezetének feltarasaval foglalkozo
tanulmanyok, cikkek szama. A tud&sszerkezet feltardsara szamos
modszer létezik, tobbek kozott ilyen a fogalmi térképezés [1-3], a
szbasszociaciés moddszer [4-6] és a tudastérelmélet [7]. A szo-
asszocidcios vizsgalat alkalmasnak bizonyult egyéni és kollektiv
tudasszerkezet vizsgalatara egyardnt, melyet a hazai kutatdk egyre
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novekvé szamu tanulmanyai is alatdmasztanak [8-17]. A
tudastérelmélet gyakorlati alkalmazdsat hazankban Téth [18]
publikdcidjabél ismerhetjik meg részletesen. Mig a fogalmi
térképezéssel és annak természettudomanyos tanérakon valo
alkalmazasaval f6ként Habok [19 - 21] publikaciéi foglalkoznak, de j6
példat talalunk a kémia tanitasban val6 felhasznalasra Kiss és Toth

[22] munk3jéban is.

Célkitiizés

A vizsgdlatunk  sordan  7-12.  évfolyamba jar6  tanuldok
leveg6szennyezéssel kapcsolatos fogalmainak (fiveghdzhatds, savas esé,
6zonlyuk, szén-dioxid, kén-dioxid, 6zon) tudasszerkezetét szerettiik
volna megvizsgdlni killonb6z6 modszerekkel. A modszerek a
kovetkezdk voltak: szbasszociacid, fogalmi térképezés, tudastérelmélet.
A vizsgalt fogalmak mar szerepeltek egy hazai kismintas mérésben [8],
amelyben szobasszociaciés moddszerrel térképezték fel 7-10.
évfolyamos tanulék levegdszennyezéssel kapcsolatos fogalmainak
tudasszerkezetét.

A jelenlegi vizsgalat célkitlizései a kovetkezdk voltak:

1. Feltérképezni kiillonb6z6 évfolyamok tudasszerkezetét eltérd
modszerekkel: széasszociacio, fogalmi térképezés, tudastérelmélet.

2. Osszehasonlitani az eltér6 modszerekkel kapott eredményeket,
tudasszerkezeteket.

3. Osszevetni az egyes évfolyamok eredményeit médszerenként.

A szobasszociaciés mobdszerrel Kkapott eredményeket 0Ossze-
hasonlitani a kordbbi kismintas mérés eredményeivel.

5. Megvizsgdlni, hogy megjelennek-e azok a tévképzetek a
leveg6szennyezéssel  kapcsolatban, amelyek fellelhet6k a
nemzetkozi és hazai szakirodalomban.

Jelen tanulmanyban a fogalmi térképezéssel kapott tudasszerkezeteket
mutatjuk be. A szdasszocidcios vizsgalattal kapott eredményeket
korabban mar publikaltuk [14].

A fogalmi térképek

Habdk [19] tanulmanya a fogalmi térképek fogalmanak
koriilhataroldsaval, az elméleti alapok meghatarozasaval és a fogalmi
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térképeknek az értelemgazdag tanulasban betoltott szerepével
foglalkozik. Ezen Kkivill szamba vesz néhany fogalmitérkép-
meghatarozast [1, 3, 23]. A fogalmi térképezésnél a tudasszerkezetet
grafikusan abrazoljuk. Egy témakor osszetartozé fogalmait nyilakkal,
vonalakkal kothetjiik 6ssze. A nyilakra rovid szovegeket irhatunk,
melyek utalnak az 0sszekotott fogalmak mindségi kapcsolatara is. A
fogalmi térképek kiilonboz6 alakdak lehetnek: kor, lanc, kerék, fa és
halé. Az értelemgazdag tanulast a halé alaku térkép segiti el6, ez tobb
szintbdl all, komplex interakciokat tartalmaz és segiti a tudas
Ujraszervezését. Habok munkajaban kitér a fogalmi térképekkel rokon
technikdkra is, mint példaul a gondolattérkép, kognitiv térkép,
szemantikai térkép és az oktérkép.

Kiss és Toéth [22] a kovetkezé technikidkat ajanlja a tandrai
hasznalathoz:

o Ures fogalmi térkép kitéltése: egy elére elkészitett térképbdl
toroljiilk az ossze feliratot és csak a nyilakat, ellipsziseket tartjuk
meg. A tanuléknak kell értelemszer(ien kitolteni az iires térképet. A
torolt informdacidkat abc-sorrendben adjuk meg az iires térkép
mellet

e Kiegészitendd fogalmi térkép: itt mar csak egy részét toroljik ki az
informacidknak, melyeket a dakoknak oOnalléan kell beirniuk. A
torolt fogalmakat mar nem feltétlentil kell megadnunk.

e Fogalmi térkép készitése: A megadott fogalmakat a didkok rendezik
térképpé.

e Asszocidcién alapulé fogalmi térkép: A megadott fogalmak mellé a
didkoknak kell még kivalasztaniuk ugyan annyi fogalmat és azt
térképpé rendezni.

e [rdnyitott vdlasztdson alapulé fogalmi térkép: A megadott
fogalomlistabdl a didkoknak kell kivalasztaniuk a fogalmak felét és
azt térképpé rendezni. Megvizsgalhatjuk, hogy a didkok mely
fogalmakat hagytak meg és melyeket hagytak ki.

Az interneten szamos online programot taldlunk fogalmi térkép és
gondolattérkép készitéséhez. A teljesség igénye nélkiil felsorolunk
néhanyat: MindMeister (www.mindmeister.com), Bubbl.us
(https://bubbl.us/), Simple Maper (http://simplemapper.org/), Cmap
Tools (https://cmap.ihmc.us/).
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A vizsgalt minta és a vizsgalat leirasa

A vizsgélatban a Nyiregyhazi Egyetem E6tvos J6zsef Gyakorld Altalanos
Iskola és Gimnazium 553 tanuldja vett részt. A tanuldk létszadmanak
évfolyamonkénti megoszlast, a fitk és a lanyok aranyat az 1. tablazat
tartalmazza.

Evfolyam Létszam | Fitik szama | Lanyok szama Nem adta’
meg a nemét
7. évfolyam 117 50 67 -
8. évfolyam 120 75 44 1
9. évfolyam 72 27 45 -
10. évfolyam 100 44 56 -
11. évfolyam 73 33 36 4
12. évfolyam 71 24 46 1
Osszesen 553 253 294 6

1. tablazat. A minta létszama évfolyamonként

A mérésre 2014 6szén keriilt sor. A mérés harom részfeladatbol allt. A
levegdszennyezéssel kapcsolatos fogalmak strukturajat el6szor
szbasszocidciés modszerrel vizsgaltuk, majd ugyanezekkel a
fogalmakkal fogalmi térképet kellett készitenitik a tanuldéknak, végtl a
leveg6szennyezés témakoréhez tartoz6 komplex feladatlapot kellett
megoldaniuk. A mérés lebonyolitasa kiilonb6z6 természettudomanyos
tanorakon (biolégia, kémia, foldrajz) tortént, és a vizsgalat
lebonyolitasaban az osztalyokat tanit6 szaktanarok segitettek.

A fogalmi térképezés eredményei és értékelésiik
A fogalmi térkép készitésénél az alabbi utasitast kaptak a tanuldk:

A megadott fogalmak mindegyikét felhaszndlva készits fogalmi térképet!
Késd éssze nyilakkal azokat a fogalmakat, amelyek kézétt kapcsolat van!
A nyilakra - ha tudod - ird rd a fogalmak kézétti kapcsolatot!
(tiveghdzhatds, szén-dioxid, savas esd, 6zonlyuk, 6zon, kén-dioxid)

Az értékelésnél a kapcsolat meglétét vagy hianyat vettiik figyelembe.
Egy pontot adtunk, ha volt kapcsolat a fogalompar koézott és nullat, ha
nem. Evfolyamonként és fogalomparonként a kapott eredményeket
atlagoltuk. Gyakorlatilag igy megkaptuk, hogy évfolyamonként a
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tanulok hany szazaléka kototte dssze az adott fogalompar két tagjat. Az
eredményeket a 2. tablazat tartalmazza.

szén-dioxid - tiveghazhatas

szén-dioxid - 6zonlyuk

Evfolyam
Fogalomparok
7. 8. 9. | 10. | 11. | 12.
szén-dioxid - kén-dioxid 0,12(0,13/0,11|0,16|0,16 | 0,11
szén-dioxid - 6zon 0,27 (0,15(0,18 (0,31 |0,21|0,18

szén-dioxid - savas esO 0,30

0,28

0,28

0,24

0,22

0,17

kén-dioxid - 6zon 0,21

0,15

0,14

0,11

0,08

0,10

kén-dioxid - iiveghazhatas

kén-dioxid - 6zonlyuk

kén-dioxid - savas es6

6zon - liveghdzhatas

6zon - 6zonlyuk

6zon - savas es0 0,15

iiveghazhatas - 6zonlyuk

6zonlyuk - savas es6

005 010 010/ 004)
iiveghazhatas - savas es6

0,89

0,13

2. tablazat. A kapcsolatok atlaga fogalomparonként és évfolyamonként

Az adatok szemléltetéséhez grafokat készitettiink. A kapcsolatok
atlagat egy otfoka skalan rangsoroltuk a 3. tablazat alapjan. A
térképeken a nagyon gyenge (0,00 - 0,19) és gyenge (0,20 - 0,39)

kapcsolatokat nem tilintettiik fel.

A fogalmi térképek elemzése soran lathatjuk (1-6. dbra), hogy az
évfolyamok tobbségénél a legtobben az ézon - 6zonlyuk fogalmakat
kototték ossze nyillal vagy vonallal. A 9. és 11. évfolyamok esetében
nagyon erds, mig a tobbi évfolyam esetében erds kapcsolattal
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jellemezhet6 a fogalompar. A kén-dioxid-savas esé fogalompar a 7. és 8.
évfolyamok esetében kozepesen erds, a 9.-, 10.- és a 11. évfolyamok
esetében erds, mig a 12. évfolyam esetében nagyon erds kapcsolattal
rendelkezik. A szén-dioxid-liveghdzhatds fogalomparnadl minden
évfolyamnal koézepesen erGs kapcsolatot figyelhetiink meg. Az 6zon-
tiveghdzhatds fogalompar kozott a 7.-, 8.-, és 9. évfolyamosoknal még
kozepesen erds, mig a 10.-, 11.-, és 12. évfolyamosoknal mar csak
gyenge, a fogalmi haléban nem 4brazolt kapcsolat van. Az
tiveghdzhatds-6zonlyuk fogalompar kozott a 10. évfolyamosok
kivételével - ahol kdzepesen erds a kapcsolat - a tobbi évfolyamnal
gyenge a fogalmi haléban nem abrazolt kapcsolat talalhatd.

A kapcsolatok atlaga | A kapcsolat erdssége | Jelolésmod
0,00-0,19 nagyon gyenge nem abrazolt
0,20-0,39 gyenge nem abrazolt
0,40 - 0,59 kozepesen erds

0,60-0,79 erds I
0,80-1,00 nagyon erds I

3. tablazat. A kapcsolatok eréssége és jelolésmodja a fogalmi halékban

A fogalmi halékban a nagyon gyenge és gyenge kapcsolatokat nem
tiintettiik fel. A szén-dioxid-6zonlyuk és az iiveghdzhatds-savas esd
fogalomparok minden évfolyamnal gyenge kapcsolattal
jellemezhet6ek. A szén-dioxid-savas esd, kén-dioxid-iiveghdzhatds és a
kén-dioxid-6zonlyuk fogalomparok gyenge vagy nagyon gyenge
kapcsolattal jellemezhet6k. A szén-dioxid—6zon fogalompar esetében a
7.-, 10.-, és a 11. évfolyamoknal gyenge kapcsolat van, mig a 8.-, 9.- és a
12. évfolyam esetében mar csak nagyon gyenge kapcsolat figyelhet6
meg. A kén-dioxid-6zon fogalompar kozott a 7. évfolyam kivételével -
ahol gyenge kapcsolat figyelhet6 meg - a tobbi évfolyamnal mar csak
nagyon gyenge kapcsolat van. A szén-dioxid-kén-dioxid és az dzon-
savas es6 fogalomparok kozott minden évfolyamnal nagyon gyenge
kapcsolatot talalunk. A legkisebb és a legnagyobb kapcsolati atlaggal is
11. évfolyam rendelkezik: az ézon-savas esé fogalompar kozott 0,04,
mig az 6zon-6zonlyuk fogalompar kozott 0,89 az értéke.
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5.4bra. A 11. évfolyam fogalmi haléja 6. abra. A 12. évfolyam fogalmi haléja

Az 4. tablazat alapjan lathatjuk, hogy minden évfolyam esetében a
gyenge Kkapcsolatok a domindnsak. A kdzepesen erds kapcsolatok
szama a 7. és 8. évfolyamosok esetében harom, a 9. és 10.
évfolyamosok esetében kettd, a 11. és 12. évfolyamosok esetében egy.
A 10. évfolyamosok két erds kapcsolattal rendelkeznek, mig a tobbi
évfolyam csak eggyel. Nagyon erds kapcsolattal a 7.-, 8.- és a 10.
évfolyam nem rendelkezik, mig a tobbi évfolyamnal egy - egy ilyen
kapcsolat figyelhet6 meg.
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Kapcsolat eréssége Kapcsolatok szama évfolyamonként
7. 8. 9. 10. 11. 12.

Nagyon gyenge 2 4 4 4 4

Gyenge

Kdzepesen erds 3 3 2 2 1 1

Erds 1 1 1 2 1 1

Nagyon erés 0 0 1 0 1 1

Osszes kapcsolat 15 | 15 | 15 15 15 15

Abrazolt kapcsolat 4 4 4 4 3 3

4. tablazat. A kapcsolatok szama er6sségiik alapjan

A fogalmi térkép készitésénél nem volt kotelezd, hogy a tanulok
magyaraz6 szoveget irjanak a fogalomparokat 0sszekotd nyilakra,
vonalakra. A tanuldknak csak nagyon kevés hanyada élt ezzel a
lehet6séggel. A tovabbiakban egy olyan példat mutatunk be, amely
esetleges tévképzetre utal. Az liveghdzhatds-ozonlyuk fogalompar a 10.
évfolyam fogalmi halojaban 0,51 atlaggal kozepesen erds
kapcsolatként jelenik meg. A 5. tablazatban a fogalompart 6sszekoto
nyilra irt, a fogalmak koézotti mindséget is jelent6 feliratokat gydjtottiik
Ossze.

Els6 fogalom: iiveghazhatds Masodik fogalom: 6zonlyuk

Evfolyam Nyilra irt magyarazé szoveg
7. évfolyam e részet

o fajtajal

e oka!
9. évfolyam o képzddik!

e kovetkezménye!
10. évfolyam e része?

o kovetkezménye3

e ezaltal létrejon!

e ebbdl ered!

e  Kdaros tényez6?!
11. évfolyam e kérnyezetszennyezés!
12. évfolyam e minél nagyobb az iiveghdzhatas annal a nagyobb az

6zonlyuk!
e ok!
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Els6 fogalom: 6zonlyuk  Masodik fogalom: iiveghazhatas

Evfolyam Nyilra irt magyarazo széveg
7. évfolyam o ezaltal keletkezik!

e részel

e emiatt!

e fajtajal
8. évfolyam e okozdjal

o kovetkezményel
e okozhat!

9. évfolyam e kovetkezménye3

e eziltal keletkezik!

e 6zonlyukon karos sugarzasok miatt iiveghazhatas!
e beengedi a napsugarakat!

e eredménye!

10. évfolyam e Lkovetkezménye3

e a Nap sugarai dthatolnak teljesen rajtal

e avékony 6zonréteg miatt a Nap karos sugarai is érik
a Foldet!

e emiatt keletkezik?!

e segitGjel

létrejohet!

6zonréteg elvékonyoddasal

tobb sugarzas?

felmelegedés!

11. évfolyam hatasai, kovetkezménye?!
e karos hatasal
e UV sugarzas n6!

ez okozzal

emiatt!
eredménye?
hatasaral
okozzal

12. évfolyam

5. tablazat. A fogalmakat 6sszekotd nyilakra irt magyarazé szoveg
évfolyamonként

A tablazatban a két fogalom kozotti hierarchiat is feltlintettiik. Az elsé
fogalom allt hierarchidban magasabb szinten az adott tanulék fogalmi
térképében és ebbdl indult ki a nyil vagy vonal a masodik fogalomhoz.
A szovegek feletti fels6 indexek a tanul6k szamat jelentik, akik ezt a
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magyarazatot adtak a két fogalom kozotti kapcsolatra. A tablazatokat
tanulmanyozva lathatjuk, hogy tobb felirat is arra utal, hogy az
tiveghazhatast tartjdk az O6zonlyuk kialakuldsaért felel6snek
(kévetkezménye, ezdltal jon létre) és forditva is, hogy az 6zonlyuk miatt
alakul ki az tiveghazhatas (okozdja, segitdje, kévetkezménye).

Osszegzés

A legerésebb kapcsolattal szinte mindegyik évfolyam esetében az
6zon-6zonlyuk fogalompar rendelkezett. A széasszociaciés modszerrel
is ennél a fogalomparnal figyelhettiik meg a leger6sebb kapcsolatot
[14], mely egybevdg Kluknavszky és Toéth [8] szdasszocidcios
vizsgalatainak eredményeivel is. Ezen kiviil tébb évfolyam esetében
figyelhettiink meg a fogalmi térképekben erds vagy nagyon erds
kapcsolatot a kén-dioxid-savas esé fogalmak kozott is. A 10. évfolyam
fogalmi térképében kozepesen erds kapcsolattal megjelent a
tévképzetre utaldé dzonlyuk-tiveghdzhatds kozotti kapcsolat, melyet a
vonalakra {rt magyarazo szovegek is alatamasztottak.

A jelenlegi vizsgalatunk - mivel nem tettiik kotelez6vé a fogalmak
kozotti kapcsolat magyarazatdt a didkok szamara - mennyiségi
jellemzésre alkalmas. Mivel a diakoknak csak kis hanyada irt a
vonalakra, nyilakra magyarazé szoveget, igy nem kapunk teljes képet
arrol, hogy a tanul6csoportok szerint milyen minéségi kapcsolat van a
fogalmak kozott. Nem vizsgaltuk azt sem, hogy a fogalompar két tagja
kozott megallapithaté-e valamilyen hierarchia. A tovabbi vizsgalatok
esetében célszerli kérni, hogy mindenképp lassdk el magyarazo
szovegel a fogalmakat 6sszekotd nyilakat és megallapitani a fogalmak
kozotti hierarchidt. A tovabbiakban tervezziik még a fogalmi
térképezéssel és a szdasszociacidos mddszerrel kapott fogalmi halok
Osszevetését, ennek a metodikajanak a kidolgozasat.
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