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1. ATEHETSEG FOGALMA

A mult szazad hetvenes éveitdl kezdve vilagszerte az érdeklddés kozéppontjaba
keriilt a tehetségtémakor. Azt megel6zben is probaltak feltarni a tehetség fogal-
mat, keresték a fejlodés gyokereit, de a gyakorlati fejleszté munkahoz igazan az
elmalt négy évtizedben fogalmaztak meg atfogd elméleteiket a kutatok. Most
ezen eredményekbdl egy sziik attekintésben foglaljuk 0ssze a tehetség értelme-
zéséhez, fejlesztéséhez sziikséges alapvetd pszichologiai és pedagdgiai ismere-
teket.

Az aldbbiakban szamos fontos kutatdt és elméletet taldlunk, akik és amik a
tehetség fogalmanak, jelentésének és tartalmanak tisztazasahoz hozzajarultak.
Ez az attekintés bévebb is lehetne (v6. Balogh 2006; Gyarmathy 2006; Toth L.
2003), de a hangsuly itt azokon a f6 gondolatokon van, amelyek a tehetség sok-
szind fogalmanak megértéséhez elengedhetetlenek. Nincs mindenki altal egy-
ségesen elfogadott tehetségfogalom, de tobb olyan elmélet, modell sziiletett,
amelyek mindegyike gyakran kozel is all egymashoz, s egyben kiilonbségeikkel
rairanyitjak figyelmiinket a komplex tehetségfogalom arnyalt értelmezésére.
Ezek koziil tekintiink at az aldbbiakban egy csokorra valot.

1.1. Azelsé lépések a tehetség értelmezéséhez

A 19. szazadtol kezdve az intelligencia- és tehetségkutatas néhany eléfutara arra
torekedett, hogy az emberi agy funkcioit elkiilonitse, hogy igy a tobb vagy keve-
sebb tehetséggel rendelkez6 egyének kozotti killonbségeket jobban megértsék.
Ezen kutatok koziil néhdnyan igen figyelemreméltéak, hiszen ket tekintjiik a
késdbbi intelligencia-, majd az ebbdl kin6vo tehetségkutatds el6futarainak.

Charles Darwin unokadccse, Francis Galton (1822-1911) meg volt rdla gyo6-
z6dve, hogy a vildgon minden mérhetd, és az agy kdrmérete standardjaként a
koponya méreteit alkalmazta. Egyik francia kortarsa, Paul Broca sebész és antro-
poldégus (1824-1880) azokrol az elméleteirdl volt hires, miszerint osszefiiggés
van az agy stlya és kormérete, valamint az intelligencia kozott.

Galton és Broca elméleteit Alfred Binet szinrekeriilésével kezdték megkérdé-
jelezni, majd elvetni. Binet a Sorbonne pszicholdgiai laboratériumanak volt az
igazgatoja, ahol egyik asszisztense Piaget volt. Binet elvetette azt az elméletet,
miszerint az agy mérete és az intelligencia kozott osszefiiggés lenne, és egy pszi-
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choldgiailag megalapozott megkozelitést keresett az intelligencia jelenségének
értelmezésére. Jelentés mennyiségben gytjtott olyan adatokat, amelyek az el6z6
elméletekkel nem voltak dsszhangban. Tanitvanya, Theodore Simon segitette
Binet-t kutatdsaiban. 1904-ben a francia Kozoktatdsi Minisztérium felkérte
Binet-t és Simont, hogy vizsgéljanak meg olyan gyerekeket, akik gyengén teljesi-
tettek az iskoldban, és akik tanuldsi nehézségekkel kiizdottek. Binet és Simon
sok 3-11 éves gyereket vizsgalt egy olyan skala segitségével, amit 30 teszt alapjan
allitottak ossze. Ez a skala azt hatarozta meg, hogy a 30 teszt koziil melyiket tud-
jak megoldani a 3-11 éves atlagos képességti gyerekek az egyes korcsoportokra
lebontva.

Ugyanekkor egy német pszicholégusnak, William Sternnek (1871-1938) a
hamburgi egyetemen jobb &tlete timadt. Egy olyan matematikai formulat java-
solt, amiben a gyerek mentalis kordt a bioldgiai koraval osztotta, majd az ered-
ményt szazzal szorozta. Ez a formula vezetett a kozismert intelligencia-kvo-
cienshez (1Q).

Az intelligenciakutatasok intenziven folytak a 20. szazadban, s tobb kivald
kutato: Ch. Spearman (1904), L. L. Thurstone (1938), R. B. Cattell (1943), L. M.
Terman és M. H. Oden (1954), J. P. Guilford (1967) vizsgalati eredményei jelen-
tdsen eldsegitették, hogy kialakuljanak a tehetség értelmezésének — nemcsak az
intelligenciat magaba foglalo - tgynevezett tobbtényezds modelljei. Ezek mar
kozelebb visznek benniinket a tehetség korrekt értelmezéséhez. Tekintsiik at
ezek koziil a legfontosabbakat!

1.2. Joseph Renzulli’‘haromkoros’ tehetségkoncepcidja

A modern tehetségkutatas egyik legjelent6sebb allomasat az amerikai Joseph
Renzulli jelentette a Connecticuti Egyetemen 1977-ben. Haromkords tehetség-
koncepcidjaval rakta le a ma is vilagszerte alkalmazott elméleteinek alapjat.
»What makes giftedness?” (Mibdl all a tehetség?) c. cikke (Renzulli 1978) hosz-
szan tartd hatdssal volt a szakteriiletre. Renzulli (1978 és 1985) azt allitja, hogy
az 6t megel6z6 tehetségkutatasnak koszonhetéen egyértelmiivé valt, hogy a te-
hetséget nem lehet egyetlen kritérium alapjan meghatarozni.

Renzulli elmélete harom, a kreativ/produktiv embereket jellemzé tulajdon-
sagra éptl. Ez a harom tulajdonsag vagy komponens a kovetkezo:

o Atlagon feliili képességek.
o Feladat iranti elk6telezettség.
o Kreativitas.

Az atlagon feliili képességek az dltalanos és a specifikus képességeket egyarant
magukba foglaljék. Ugy kell ket értelmezni, mint az elérhetd legmagasabb tel-
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jesitményszintet egy adott témdban. A feladat iranti elkotelezettség a motivacio-
hoz hasonlithato, de annal szlikebb értelmezésben. Pontosan azt jelenti, hogy az
illetd lelkesedik a feladatért, az vonzza 6t. A kreativitas egy olyan atfogobb foga-
lom, amit mdshol zseniként, eminensként is neveznek.

Altalanos teljesitményteriiletek
Matematika « Képzémiivészet - Természettan - Filo-
z60fia - Tarsadalomtudomanyok - Jog - Vallds « Nyelvek
« Zene - Elettudomanyok - Mozgasmiivészet

Atlagon
felili
képességek

Kreativitas Specifikus teljesitményteriiletek

Karikatra - Csillagdszat - Kozvélemény-kutatds « Ek-
szertervezés « Térképkészités - Koreografia « Eletrajz «
= Filmkészités « Statisztika - Helytorténet - Elektronika «
Komponélds « Kertépitészet « Kémia « Demogréfia «
Mikro-fényképezés - Vdrostervezés « Légszennyezés
korlatozasa « Koltészet - Divattervezés « Szovés « Dré-
mairds « Reklam « Jelmeztervezés « Meteoroldgia
Babozds « Marketing - Jatéktervezés « Ujsagirds
Elektronikus zene - Gyermekgondozas - Fogyasztové-
delem « F6zés « Ornitoldgia « Bitortervezés - Naviga-
cd - Genealdgia « Szobrdszat - Vadvildg kezelése «
Mez6gazdasagi kutatds - Allati tanulds - Filmkritika

Feladatiranti
elkotelezettség

1.dbra. Renzulliharomkords modellje

Renzulli szerint ezek koziil egyik elem 6nallo jelenléte sem jelenti Gnmaga-
ban, hogy valaki tehetséges. A hdrom elem interakcioja vezet a tehetséges visel-
kedéshez (amint azt az 1. dbrdn a harom kor interakcidjaba es6 satirozott tertilet
is jeloli). Minden tulajdonsag sziikséges, és egyenld szerepet jatszik. Ebbol ko-
vetkezik, hogy az intelligencia nem az egyetlen feltétele a tehetségnek.

Renzulli a kovetkezdképpen foglalta 6ssze allaspontjat (Renzulli-Reis 1985,
p. 28): ,A tehetség olyan viselkedésformakbol ll, amik az emberi vonasok ha-
rom alapcsoportjanak interakciojat titkrozik. Ez a harom alapcsoport az atlagon
feluli altalanos és/vagy specifikus képességek, magasfoku feladat iranti elkotele-
zettség és kreativitas. A tehetséges viselkedést felmutaté embereket azok, akik
ezekkel a jegyekkel rendelkeznek, vagy ki tudjak Sket fejleszteni, és azokat az
emberi teljesitmény barmilyen potencidlisan értékes teriiletén hasznositjak.
Azok az egyének, akik rendelkeznek ilyen interakcidval vagy képesek annak ki-
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alakitdsara a harom teriilet kozott, az oktatdsi lehetdségeknek és szolgaltatasok-
nak széles skalajat igénylik, és ez utébbiak gyakran hidnyoznak a normal iskolai
programbol”

1.3. Abraham Tannenbaum csillagmodellje

Tehetségelméletében Tannenbaum (1983) azt allitja, hogy mind a belsé (szemé-
lyes), mind a kiils6 (kornyezeti) tényezokre sziikség van. E tényezdket egy csil-
lagdiagramban abrazolja (2. dbra), ahol a tehetséget grafikusan a csillag 6t aga-
nak metszete jeldli.

Altaldnos

Véletlen

Specidlis
alkalmassdg

Kornyezeti
tdmogatds

Nem értelmi tényez6k

2.dbra. Tannenbaum csillagmodellje

Véleménye szerint a tehetség fejlédése soran az alabbi 6t elem hat egymasra:

o Altalanos képességek: ez a G-faktor megfeleléje, azé az altaldnos intelligen-
cidé, amit az IQ-tesztekkel mérnek.

« Specidlis alkalmassag: olyan specidlis tehetség, amivel a személy rendelkezik
és amiért kornyezete nagyra becsiili, mert az kivételes, specidlis.

« Nem értelmi tényezok: ezek azok a személyes képességek, amik nem kapcsol-
hatdk az intelligenciahoz, amik egy személy karakteréhez, egyéni jellemvona-
saihoz kotddnek: onkép, motivacio, feladatorientacio stb.
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» Kornyezeti tamogatas: pl. a gyerek csalddja, iskoldja, baratai. Gyakran van
sziikség rajuk a tehetség fejlodésének jo iranyba valo tereléséhez. Ez a sziilok
és a tandr részérdl is nagyon fontos feladat.

o Véletlenek: ezekrdl a faktorokrdl legtobbszor elfeledkeziink, pedig ugyan-
olyan jelentdsek.

Ezek a tényez6k definiciojuknal fogva az ember életének legkevésbé kiszamitha-
to eseményeit jelolik, mégis nagy jelentdségiik van a tehetség megvalositasaban
és a potencialok kifejezésében.

1.4. Franz Monks tobbtényezés tehetségmodellje

Az id6k soran egyre nagyobb empirikus tdmogatast nyertek azok az elméleti fel-
tételezések, amelyek a tehetséghez sziikséges faktorok interakcidjat vizsgaltak.
Ez vezetett Monks tobbtényezds tehetségmodelljéhez. A kivételes képességek, a
motivacio és a kreativitds osszetevdékon kiviil ez a modell a csalddot, az iskolat és
a tarsakat is bevonja, mint tarsadalmi pilléreket (3. dbra).

ISKOLA TARSAK

Motivacio Kreativitas

Kivételes
képességek

TEHETSEG

CSALAD

3.dbra. Monks-Renzulli komplex tehetségmodellje

crer

ségen tul a motorikus, a tarsadalmi és a miivészi képességeket is. Ez annyit je-
lent, hogy nem csak a nagyon intelligens emberek esetében beszéliink tehetség-

|13
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rél, hanem példaul Pablo Picassot (mivészi) vagy a labdarugéd Johan Cruyft
(motorikus) is tehetségnek nevezhetjiik.

Ezek a kivételes képességek azonban nem elegenddek a tehetség manifeszta-
lasahoz. A tehetséges személynek igen motivaltnak kell lennie. Mas széval nagy
akaraterdre és kitartasra van sziiksége ahhoz, hogy egy bizonyos feladatot vagy
instrukciot 6rommel tudjon kivitelezni (Monks-Knoers 1997). A kreativitds
szintén fontos eleme a személyiségnek. Kreativitasnak azt a képességet nevez-
ziik, amelynek segitségével eredeti, inventiv médon tudjuk a problémakat meg-
oldani. A fiiggetlenség és a produktiv gondolkodds magas szintje a rutinszer(
vagy reproduktiv gondolkodassal helyezhetd szembe.

A tarsadalmi pillérek koziil a csaldd jatssza a legfontosabb szerepet a tehetség
nevelésében, mert biztositani tudja, hogy a gyermek egészségesen és (lelkileg)
kiegyensulyozottan néhessen fel. Masrészt arra is van példa, hogy a csalad nem
ismeri fel vagy nem ismeri el a gyermek potencialis tehetségét, és ez negativan
befolyasolhatja a gyermeket. Az iskola szintén fontos pillér. Beleértjiikk mind a
vezetést, mind a tantestiiletet. A tanarok kozott van, aki odafigyel a tehetségekre,
és van, aki ignoralja Gket az osztalyaban. A szerzé véleménye szerint azonban
amennyiben az iskolavezetés tisztaban van a tehetséggondozassal kapcsolatos
problémakkal, az az egész iskola légkorére kihat, és pozitiv hozzaallast eredmé-
nyez. [gy a tandrok konnyebben 4llnak el a tehetséges gyermekek igényeinek
kielégitését célzo sajat kezdeményezésekkel. A harmadik pillért a tarsak jelentik.
Tarsaknak azokat a gyerekeket nevezi Monks, akik hasonl¢ fejlettségi fokon all-
nak. A nem azonos szinten all6 osztalytarsak komolyan gatolhatjak a tehetséges
gyermek intellektualis, de leginkabb pszicholdgiai fejlddését. A tehetséges tanu-
16t gyakran tartjdk beképzeltnek vagy strébernek, ami aztan alulteljesitéshez és
személyiségbeli torzuldsokhoz is vezethet (Monks—Van Boxtel 1985).

Monks a tehetség fogalmat a kovetkezd leirassal adja meg: ,, A tehetség harom
személyiségjegy interakcidjabdl jon létre. Ennek a harom jegynek (motivacio,
kreativitds, kivételes képességek) az egészséges fejlédéséhez megért, tamogato
tarsadalmi kornyezetre van sziikség (csalad, iskola, tarsak). Mas szoval: a hat
faktor pozitiv interakcidja a tehetség megjelenésének eléfeltétele” (Monks—
Knoers 1997, p. 192.).

1.5. Czeizel Endre 2 x 4 + 1 faktoros modellje

A hazai kutatok koziil kiemelésre érdemes Czeizel Endre (1997) 2x4+1 faktoros
modellje (4. dbra). Ebben a szerz6 integral minden olyan tényez6t, amely a fej-
leszté munkaban meghatarozé szerepet jatszik.

A szerz6 a Renzulli-féle haromkoros modellbdl indul ki, amikor a tehetség
Osszetevdit meghatdrozza, azonban az atlagon feliili képességek korében kiilon-
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valasztja az dltaldnos intellektualis és a specialis mentalis képességeket, termé-
szetesen § is fontosnak tartja a kreativitast és a motivacids tényezdket.

A kornyezeti tényezék a Monksnél talalhatdo haromrdl ugyancsak négyre
modosulnak: Czeizel a tarsadalom kozvetlen szerepét is hangsulyozza (elvara-
sok, lehetdségek, értékrend stb.) a tehetségesek kibontakozasaban a csalad, az is-
kola és a kortarscsoportok mellett. Ertelmezésében kilencedik faktorként jelenik
meg a sors, amely az élet-egészség faktora: a tehetség kibontakozasahoz sziikség
van bizonyos élettartamra és megfelel6 egészségi allapotra is.

Csalad

N /U

éﬁlemggég Kreativitdsi
adottség adottsdg

Specifikus
mentalis
adottsagok

Motivdcids
adottsagok

Kortdrs- Tarsadalom
csoportok

-+ Sorsfaktor

4. dbra. Czeizel 2x4+1 faktoros modellje

1.6. Jane Piirto piramismodellje

Piirto (1999) tehetséggondozdisi piramismodelljében a tehetség Osszetevoi jol
rendszerezettek, és a fejlodést befolyasolo tényezok is megjelennek, amint azt az
5. dbrdn szemiigyre vehetjiik.
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5. Kdrnyezeti aspektus

4. Tehetség aspektus

3. Kognitiv aspektus

2. Emociondlis aspektus

S

1. Genetikus aspektus

GENEK GENEK

5. dbra. Piirto tehetséggondozasi piramisa

A genetikai alapok egyértelmtiek. Az emocionalis aspektus azokat a szemé-
lyiségjegyeket Osszegzi, amelyek altaldban jellemzik a kiemelked6 teljesitményt
nyujtokat. A szerzd a legjelesebb tehetségkutatok vizsgalataira épitve Gsszegzi
ezeket a tulajdonsagokat, hozzatéve, hogy a lista nem teljes, s természetesen van-
nak vitatott pontjai is. Ugyanakkor tényként allapitja meg, hogy a felndttek haté-
konysagukat személyiségiiknek koszonhetik, és a sikeres felnéttek ezen jellem-
z6k zomével rendelkeznek. A kognitiv aspektusban a minimalis intellektualis
kompetencia jelenik meg. A tehetség aspektusa a modellben azokat a specialis
teriileteket jel6li meg, amelyeken konkrétan kibontakozhat a gyerek tehetsége a
képzémiivészettdl a sporton és kézmiivességen at az interperszonalis szféraig.
Végiil a kornyezeti aspektust a ,,napocskak” fémjelzik. Dontének a szerz6 a ha-
rom felsé napot (otthon, iskola, kozosség és kultura) jeloli meg, a masik kett6 a
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gyermek nemére és a véletlen adta lehet6ségekre utal. Ezek mindegyike befolya-
solja, hogy a tehetség kibontakozik-e vagy elsorvad.

1.7. Robert Sternberg informaciéfeldolgozasi modellje

A szamitégépek, a mesterséges intelligencia és az emberi intelligencia model-
lezésének mai kordban természetesnek tlinik, hogy az emberi intelligencia in-
formaciofeldolgozasi modellje kialakulhatott. Sternberg munkajat az emberi
intelligencia {6, a pszicholdgiai és pedagégiai vilagot uralé informaciéfeldolgo-
zasi modelljeként tartjak szamon. Noha a modell konceptualis keretei ezekben a
szakmakban meggy6z6ek, gyakorlati felhasznalasai korlatozottak, mert nem
dolgoztak ki megbizhaté mérési mddszert a fogalom alkalmazasara. Amig ki
nem dolgoznak egy ilyen mérést, nincs rd mod, hogy a modell hatékonysagat a
meglévé megkozelitésekkel dsszevetve felmérhessiik.

A Sternberg-modell (1999) harmas alapu intelligenciaszerkezetet javasol,
amely harom alapveté informacidfeldolgozasi képességbdl all: metakompo-
nensekbdl, teljesitménykomponensekbdl és ismeretszerzési komponensek-
bél.

A metakomponensek nagyban hasonlitanak a metakognicié folyamataira.
Tervezésbdl, ellendrzésbdl és értékelési funkciokbdl dllnak. Ezek az alfunkcidk a
kovetkezokbdl tevédnek Ossze: (1) a 1étezé problémak felismerése, (2) a problé-
mak természetének tisztazasa, (3) a problémamegoldas megtervezése, (4) a meg-
oldasi stratégia kivalasztasa, (5) a megoldasi folyamat mentalis reprezentélasa,
(6) a tevékenység mentalis er6forrasainak sszehivésa, (7) a megoldasi folyamat
ellenérzése, és (8) a problémamegoldé sorozat végén a sikeresség elbiralasa.

A teljesitménykomponensek azok a mentalis folyamatok, amelyek a meta-
komponensi tevékenységeket viszik véghez. Ezek a készségek vagy képességek
ismeretteriiletenként véltoznak. Alacsonyabb szintd mentalis operaciokként
tartjuk Gket szamon, és természetiikbdl kifolyélag automatikusabbak, mint a
nagyban kognitiv metakomponensek.

Az ismeretszerzési komponensekbe a szelektiv kddolas, a szelektiv kombina-
cid és a szelektiv Osszehasonlitas tartozik. A szelektiv kddolas az a képesség,
amivel a lényeges informdciot azonositjuk, azt a hosszu tavi memoriaban tarol-
juk, és a lényegtelen informadciot kiselejtezziik. A szelektiv kombindcié az infor-
macionak sémakka, gestalttd, fogalommad, otletté stb. valé atalakitasanak a folya-
mata. (A hosszt tavu memoria konnyebben elérhet és haszndlhato, ha az
informaciot megfeleléen rendezziik egymashoz kapcsolédd tombokbe.) A sze-
lektiv 0sszehasonlitds az a képesség, amivel a jelen és a multbeli informaciok ko-
z0Otti Osszefiiggéseket feltarjuk, és egy adott informacionak az épp aktualis prob-
lémakhoz viszonyitott jelentGségét felismerjiik.

|17
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Sternberg koriiltekinté médon hivta fel arra a figyelmet, hogy az intelligens
viselkedés kontextusfiiggd. Azaz jobban viselkedhetiink olyan kérnyezetekben,
amiket megszoktunk, amiket igényeink szerint atalakithatunk, vagy amiket
mint szdmunkra legmegfelel6bbeket magunk vélaszthatunk. Igy egy adott isko-
laban, osztalyban, tanmenetben, adott tanar vagy osztalytarsak jelenlétében fel-
allitott feltételek és allapotok nem biztos, hogy a tehetséges tanuld szamara is az
idedlis kornyezetet jelentik. Van olyan tandr, aki nem tanit természettudoma-
nyokat, a természettudomanyosan tehetséges tanulok nagy banatara. Egy masik
osztalyban vagy iskolaban lehet, hogy az osztalytarsak lesznek negativ hatassal a
felismert tehetséges gyerekekre. Tudnak-e ilyen kornyezetben a tehetséges tanu-
16k intelligensen viselkedni? Sternberg elmélete szerint nem. Sternberg azt tani-
totta meg nekiink, hogy az intelligencidknak sok alaspektusa van, és hogy azok-
tol a kontextusoktol fiiggnek, amiben a gyerekek magukat naponta talaljak.

1.8. Francoys Gagné modellje a szunnyadé és a megvalésult tehetségrél

Frangoys Gagné, kanadai pszicholégus a szunnyad¢ tehetséget az adottsagokkal
asszocialja. Ezen a velesziiletett emberi képességeket érti. Heller-Monks-Pas-
sow (1993, p. 27) szerint ,,A szunnyad¢ tehetség olyan kompetencia, amely az
emberi adottsagok valamilyen teriiletén vagy teriiletein jelentésen feliilmulja az
atlagot” Gagné kovetkezoképpen definidlja a megvaldsult tehetséget (1990, p.
22): ,kiilonbo6z6 adottsagok és interperszonalis, valamint kornyezeti katalizato-
rok interakcidjanak fejlddési terméke.”

Gagné differencialt modellje (6. dbra) dbrazolja, hogy a talentum kiilonb6z6
adottsagok alkalmazasa az adott teriileten szerzett ismeretekre és képességekre.
Ez a folyamat kornyezeti katalizatorok (csalad, iskola, kozosség), valamint inter-
perszonalis katalizatorok (t6bbek kozott motivacio, onbizalom) segitségével jon
létre. Természetesen az adottsagoknak talentumma valé atalakulasiaban nagy
szerepe van a rendszeres tanulasnak, a gyakorlasnak és a képzésnek is. Gagné
modelljét kovetkezoképp lehet egy konkrét példan értelmezni: Mozartnak jo
kreativ és zenei képessége volt (aptitude). Ha nem lett volna elég motivacioja és
onbizalma (intraperszonalis katalizator), hogy 6tévesen zongorazzon, hegediil-
jon és zenét szerezzen, akkor nem lett volna akkora zenei talentum bel6le. Ezen
tul a csalddja (kornyezeti katalizator) biztositotta, hogy ezt az adottsagat tanu-
lassal és gyakorldssal jol ki tudja fejleszteni. A tényezdk ezen interakcidja volt
a biztositék rd, hogy Mozart azza a zenei zsenivé valt, akit mindnyajan isme-
riink.
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SZUNNYADO
TEHETSEG
KEPESSEG-
TERULETEK

INTELLEKTUALIS
Induktiv/deduk-
tiv érvelésmemo-
ria, megfigyelés,
itéléképesség sth.

KREATIV
Eredetiség, 6tle-
tesség, humor

stb.
SZOCIO-AFFEKTIV
Vezetdi képesség,
tapintat, empatia,
ontudat stb.
PERCEPTUALIS/
MOTOROS
Er6, koordinacid,
alléképesség, ru-
galmassag stb.
EGYEB
Extraszenzoros
észlelés, gydgyi-
L tasi képesség stb.

KATALIZATOROK

FIZIKAI

PSZICHOLOGIAI

< r ., N
INTRAPERSZONALIS KATALIZATOROK
Antropometria, fiziognomia, egészség stb.

MOTIVACIO: sziikségletek, értékek,
érdeklédési korok stb.

AKARAT: koncentracid, kitartas stb.

SZEMELYISEG: temperamentum,
jellemvonas, rendellenesség

\,

<L

Tanulés, gyakorlas

T’T

.

\,

KORNYEZETI KATALIZATOROK b

KORNYEZET

Fizikai, szocialis, makro/mikro stb.
SZEMELYEK

Szuldk, tanarok, tarsak, mentorok stb.
FELADATOK

Tevékenységek, kurzusok, programok

stb.
ESEMENYEK

Kihivasok, jutalmak, véletlenek stb. |
ihivasok, jutalmak, véletlenek s

TEHETSEG
ISKOLASKORBAN
JELLEMZO TERULETE

ISKOLAI
Nyelvek, tudomény
stb.

STRATEGIAI JATEKOK
Sakk, rejtvények,
video stb.

TECHNOLOGIA
Technika, szamitogép
stb.

MUVESZETEK
Képzémlvészet,
szinhdz, zene stb.

TARSADALMI TEVE-

KENYSEG
Tanitoskodas, iskolai
politika stb.

UZLET
Eladés, vallalkozés stb.

SPORT
- s

6.dbra. F.Gagné tehetségfejlédési modellje
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2. AZISKOLAITEHETSEGGONDOZAS FOBB
MODSZEREI

Amiota iskola létezik, a tehetséges tanulokra mindig is figyeltek a pedagdgusok;
évszazadokra visszamend sikeres tehetséggondozé munkarol vannak adataink.
Ugyanakkor az utdbbi évtizedekben a kutatok és a gyakorlati szakemberek sok
olyan eszkozt, médszert dolgoztak ki, amelyek a kordbbiaknal hatékonyabba te-
hetik az iskolai tehetséggondozast. Ezek koziil harom alkalmazasa elengedhetet-
len a sikeres tehetséggondozé munkahoz: a gazdagitds, a gyorsitas és az egyéni
differencialas. Ezek az alapjai a hatékony tehetséggondozasnak. A kévetkezok-
ben attekintjiik ezek fontosabb kérdéskoreit, amelyek a gyakorlati tehetségfej-
leszté6 munkahoz tampontul szolgalhatnak.

2.1. Gazdagitas, dusitas

Tartalmi szempontbdl a tehetséggondozasnak a legfébb alapelve a gazdagitas
(dusitas). Célja alapvetSen az ismeretek és a miiveletekre épiilé képességek kote-
lez6 tananyagon tullépd fejlesztése, e nélkiil nincs érdemi tehetségfejlesztés.

Passow (1958) a gazdagitasnak négy fajtdjdt kiilonitette el egymastol, ezek
ugyancsak tdmpontul szolgalnak a sikeres, differencialt gyakorlati megvaldsi-
tashoz (idézi: Paskuné 2000, p. 200):

o Meélységben torténé gazdagitds. Ennek sordn tobb lehetdséget kinalunk a
tehetséges gyerekeknek tudasuk és képességeik alkalmazasara, mint altala-
ban a tanuléknak.

o A tartalmi gazdagitds” azt jelenti, hogy a tananyagot a tanuldkra érzéke-
nyen szerkesztjilk meg, figyelembe véve érdeklddésiiket, sziikségleteiket, s
ezeket kozben fejlesztjiik.

o A ,feldolgozdsi képességek gazdagitdsa” els6sorban a kreativ és kritikus
gondolkodas fejlesztését jelenti felfedezd, illetve interdiszciplindris tevé-
kenység kozben.

o A tempoban torténd gazdagitis” a tehetséges gyerekek atlagosnal gyor-
sabb munkajara épiil: ugyanannyi id6 alatt tobbet képesek feldolgozni tar-
saiknal, igy kiegészit6 elemeket is bevonhatunk a tanulasi folyamatba.
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2.1.1. Gazdagitasi modellek

Szamos szisztematikus gazdagité programmodellt ismeriink, mint példaul a
Renzulli és Reis (1986) dltal kifejlesztett Gazdagitd Triad/Forgoajté Modellt,
Treffinger (1986) Egyénre Szabott Programtervezési Modelljét (Individualized
Program Planning Model - IPPM), a Feldhusen és Kolloft (1979, 1986), valamint
Moon és Feldhusen (1991) altal tamogatott Purdue Haromlépcsés Modellt, a
Renzulli (1994) és Feldhusen (1995) altal bemutatott tehetségfejlesztési modelle-
ket, valamint a Betts (1986) altal bemutatott Autondm Tanulé Modellt (Autono-
mous Learner Model). E modellek mindegyike viszonylag atfogo tervet ad a
tehetséges gyermekek azonositasara és a szamukra készitett programszolgaltata-
sokra, amelyek alapvetéen gazdagitd természetiiek. Ezek koziil mi most harmat
mutatunk be vazlatosan, ezek a legelterjedtebbek a pedagégiai gyakorlatban.

A Renzulli-modell taldn a legatfogobb az azonositas, adminisztracio, tanar-
képzés és programmegvaldsitasi struktura kiterjedt kezelésével (Renzulli 1994;
Renzulli-Reis 1986). Harom tipusu programélmény kiilonitheto el.

1.  Azelsd tipusu gazdagitas altalanos felfedez6 élményeket foglal magaba,
amely ,,az ismeretnek a hagyomanyos tantervben nem szerepld, Gj és iz-
galmas témadival, otleteivel és teriileteivel” ismerteti meg a didkokat
(Renzulli-Reis, 1986, p. 237).

2. A masodik tipusu gazdagitas, a csoportos-képzés gyakorlatok, olyan te-
vékenységekbdl allnak, amelyeket a kognitiv és affektiv folyamatok fej-
lesztésére terveztek. A tevékenységeket nem csupdn a tehetségesek sza-
mara, hanem minden gyermek szamara lehet kinalni.

3. A harmadik tipusu gazdagitas valos problémak egyéni és kis csoportos
vizsgalatat koveteli meg. Specialis azonositasi eljarasokat alkalmaznak a
gyermekek kivalasztasahoz a harmadik tipust gazdagitasra - kiilono-
sen a gyermek nyilt viselkedésének megfigyelésén keresztiil, amely tiik-
rozi egy konkrét témahoz vagy projekthez kapcsolodo aktualis érdekld-
dését, motivaciojat vagy viselkedését.

A Treffinger-féle (1986) Egyénre Szabott Programtervezési Modell (Indivi-
dualized Program Planning Model) hangsulyozza az azonositasi folyamat soran
Osszegyujtott informacid intenziv hasznalatat a tehetségesek erdsségeire és ér-
dekl6désére épiild, egyénre szabott tanulmanyi programok tervezésében. A mo-
dell arra is torekvést tesz, hogy fejlessze az 6nalldsag és az Oniranyitas készségeit
a tehetségesekben. Arra forditja a figyelmet, hogyan kell kezelni és ellatni a te-
hetségeseket egy altalanos osztalyban.
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A Betts (1986) altal kifejlesztett Autondm Tanulé Modell (Autonomous
Learner Model) arra tesz kisérletet, hogy eleget tegyen a tehetségesek tanulma-
nyi, szocialis és emocionalis sziikségleteinek, mikdzben az 6nallosag vagy auto-
némia céljat tizi ki maga elé, hogy a tanuldk feleldssé valjanak sajat tanulma-
nyaikért. A modell biztositja, hogy a tanulé

1. figyelmet forditson 6nmagara mint tehetséges egyénre, valamint a
programlehetdségekre;

2. gazdagit6 gyakorlatokban vegyen részt, példaul vizsgalatokban, kultu-
ralis tevékenységekben és terepgyakorlatokon;

3. szeminariumokat latogasson a futurizmusrol, problémakrol és vitas
kérdésekrol;

4. a tanulasi készségeket, palyavalasztasi ismereteket és interperszonalis
képességeit egyénileg fejlessze;

5. mélyrehaté vizsgalatokat folytasson csoportos projektek és mentoralas
keretében. Ez a modell kiilénosen erésen 6sszpontosit a tehetséges dia-
kok egyéni fejlodésére.

A Feldhusen és Kolloff (1979, 1986) altal kifejlesztett Purdue Haromlépcsés
Modell (Purdue Three-Stage Model) alapvetden egy gazdagité modell, és leg-
gyakrabban gyorsitd programként — ezt a fogalmat részletesen késébb elemez-
ziik — valosul meg. A haromlépcsés modellt szamos iskolaban alkalmazzdk mint
Tanulmanyi és Kreativ Gazdagit6é Programot (Program for Academic and Crea-
tive Enrichment - PACE). A modellt kis létszamu osztalyokban vetik be, ahol 8-
15 tehetséges gyermek tanul. Az els6 allomas soran a gyermekek egy olyan tan-
tervet kovetnek, amely a gondolkodasi készségekre és az alapvetd tantargyi
ismeretekre Osszpontosit, legalabb két 6rajuk van egy héten, és lehetéség szerint
egy héten egyszer egy teljes napot egyiitt toltenek. A gondolkodasi készségeket
és a tartalmat magas szinten és gyors titemben tanuljdk, amely megfelel a tehet-
ségeseknek. A masodik allomds soran szélesebb és konkrétabb stratégiakat
tanulnak. Ezek kozé tartoznak a konyvtari ismeretek, a kreativ problémamegol-
das, a jovobeli tanulmanyok és a kutatasi készségek — ezek mindegyike a harma-
dik allomas gyakorlatait késziti eld, amelyek projektorientalt alkalmazasok a di-
dkok személyes érdeklédési teriiletein. A harmadik allomds soran a didkok
kutatasi projekteken dolgoznak, fejlodési feladatokat kapnak, és ezek a torekvé-
sek prezentdciokat, produktumokat vagy eléadasokat eredményeznek. A har-
madik 1épcs6fok a valos élet kreativ produktivitasat szimulalja.
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2.1.2. A gazdagitas kerete: a tehetséggondozas komplex célrendszere

Sokan foglalkoztak a tehetséggondozé programok tervezésének kérdéseivel (vo.
Heller-Monks-Sternberg-Subotnik 2000; Téth L. 2008), azonban a gyakorlatot
leginkabb segitd elmélet Feger munkassagabol szarmazik (v6. Balogh-Polon-
kai-Toth 1997). Az altala megfogalmazott célok — a gyermek fejlddésének szem-
pontjara épitve — teljes koriivé teszik az iskolai tehetséggondozé programokat.
A szerzd nézeteit a kovetkezokben foglalhatjuk ssze.

Tehetséggondozo6 programok nagy szamanak elemzése vezetett ahhoz a ko-
vetkeztetéshez, hogy a tehetséggondozo intézkedések négy variansa kozott a ko-
vetkez6 kiilonbséget hatarozzuk meg:

1. atehetséges gyermek erds oldalanak timogatasa,

2. atehetséges gyermek gyenge oldalainak fejlesztése,
3. ,megeldzés, légkorjavitas, foglalkoztatasi terapia’,
4

. olyan teriiletek tamogatasa, amelyek kozvetve befolyasoljak a tehetség ki-
bontakozasat.

Részletesebben:

1. A tehetséges gyermek erds oldaldnak tdmogatdsa. Ezen beliil azokat a szem-
pontokat veszik figyelembe, amelyek tipikusan a kiilonleges adottsagokat fe-
jezik ki: a gyors felfogoképességet, a jo emlékezbtehetséget, a tanulds vala-
mely teriiletén az intenziv és gyors elmélyiilést, illetve specialis képességeket
(pl.: mtvészetek, sport, matematika stb.).

2. A tehetséges gyermek (tehetséggel Osszefiiggd) gyenge oldaldnak kiegyenlitése.
Ezalatt ,,hidnyossagokat” kell érteniink, amelyek a tehetség fejlédését megne-
hezitik, vagy éppenséggel megakadalyozzak. A gyenge oldalak — altalanos in-
tellektudlis tehetség esetében — valamiféle kiegyensulyozatlan tehetségprofil-
ban nyilvanulnak meg; példaul egy intelligenciateszt csaknem minden
résztesztjében kiemelkedd teljesitményt nyujt a tanuld, és az egész teszt gyen-
ge eredménye egy részteszt kovetkezménye. Vagy az iskolaban dsszességében
kiemelked? teljesitmény mellett egyetlen tantargyban stlyos hidnyok mutat-
koznak. Problémak adédhatnak azonban a tanuldsi és a munkamoddszerek
vagy a motivacio teriiletén is (Mez6-Mez6 2007). A gyenge oldalak szdrmaz-
hatnak tovabba a kedvezétlen kornyezeti feltételekbdl; az ilyen gyenge olda-
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lak kiegyenlitésére alkalmazott segité intézkedéseket példaul az in. kompen-
zacids nevelés keretében hajtjak végre.

Tovabbi csoportot képeznek a tehetséges ,,alulteljesit6k”. Mindenesetre az
»alulteljesités” csupan egy szimptéma; meg kell dllapitani, mely tényez6k
okozzak az alulteljesitést (Mez6-Miléné 2004). Az okfeltdras azt mutatja,
hogy e varidns programja szamadra résztvevoket felderiteni és megnyerni al-
dozatosabb munkat jelent, mint a tehetségesek erés oldalainak fejlesztése.
A gyenge oldalakat potlolag diagnosztizalni kell, hiszen a gyenge oldalaknak
olyan sok fajtaja fordulhat eld, amelyek mindegyike kiilonb6z6 banasmaédot
igényel. Ennek alapjan az a program, amely a tehetséggel kapcsolatos gyenge
oldalakat akarja megsziintetni, tobbnyire terapiai orientaltsagu és inkabb
pszicholdgiai bazist; s6t, gyakrabban egyedi segitségnyujtdsban nyilvanul
meg. Fontos szerepet jatszanak e problémak megoldasaban a tehetség kérdé-
sével foglalkozé tanacsado allomasok.

3. ,Megelbzés, légkorjavitds, foglalkoztatdsi terdpia.” A ,,megel6zés” a tehetséges
tanuldra iranyul, és azt kell megakadalyoznia, hogy a kedvét elveszitse, és
hogy az alulkévetelés alapjan aszocialis magatartasmad fejlédjon ki benne.
A ,légkorjavitas” osszességében az osztdlyban uralkodé szituaciéra vonatko-
zik, és azt akarja elérni, hogy az atlagot meghaladé tanul6 a maga gyors és
tobbnyire helyes valaszaival nehogy elbatortalanitsa a tobbieket, vagy a ta-
nart bosszantsa azaltal, hogy a didaktikai koncepcidjat tul gyorsan atlatta va-
laki.

4. Olyan teriiletek tdmogatdsa, amelyek kozvetleniil nem hatnak a gyermek te-
hetségének fejlesztésére. Itt ismét egy olyan csoport talalhatd, amelyet vala-
mely ismertetdjegy alapjan (mint magas intellektudlis képesség, zenei adott-
sag, sportbeli képesség) hoztak 1étre, ezt kovetden azonban a gondozas olyan
tertileteken torténik, amelyekben a csoportalakité ismertetdjegyek jelenték-
telenek. Példaul a kiemelkedd intellektudlis képességekkel rendelkezé gyer-
mekeket festészetben, tdncban vagy sifutasban ,tamogatjak” Ilyesfajta tehet-
séggondozast talalunk gyakran a sziil6i egyesiiletek tevékenységében.

2.1.3. A gazdagitas gyakorlati fogasai az oktatasban

Amint azt az el6z6ekben kifejtettiik, a gazdagitas a tehetséges tanulok szamara
els6sorban a megszerzett ismeretek atgondoltabb, magasabb szintti feldolgoza-
sara, a gyakorlati alkalmazasdra vald el6készitést jelenti, a kordbban bemutatott
modellek egyértelmiien megfogalmazzdk ezeket. A magyar iskolaknak pedig
éppen ezekben van poétolnivaldjuk, ezért a kovetkezékben olyan kérdéskoroket
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tekintiink at, amelyek segitik a gyakorl6 pedagdgusoknak a gazdagitds tanorai
megvaldsitasat.

2.1.3.1. Atanulékiranyitasa a problémamegoldé technikak alkalmazasa soran

Ha nem volndnak megoldasra var6 problémadk, az élet sokkal konnyebb volna a
modern tarsadalomban, de egyben végteleniil unalmas, és kihivasok nélkiili is
lenne. Tanitvanyaink rengeteg problémaval fogjak szembetalalni magukat: rész-
ben a mindennapi megélhetés személyes gondjaival, részben tarsadalmiakkal,
amelyek igy vagy ugy folyton hatdssal vannak rank, és természetesen olyan
problémakkal is, amelyek tobbé-kevésbé egyiitt jarnak minden foglalkozassal.

A pedagogusok feladata az, hogy segitsék a tanuldkat tudasuk, jartassaguk és
a helyes élethez, a tarsadalomban végzett hatékony munkahoz elengedhetetlen
attitidok fejlesztésében. Az egyik legfontosabb dolog, amit a didkoknak el kell
sajatitaniuk, hogy miként oldjanak meg 6nalléan egy-egy problémat — azért,
hogy késébb képesek legyenek a legkiilonboz6bb helyzetekre szabott probléma-
megoldd technikdkat alkalmazni a személyes és a munkahelyi életiikben.

A problémak megoldasa nem egyszeri vagy természetes folyamat, nincs a
génjeinkbe irva, és nem is csupan a ,,jozan ész” hasznalatanak kérdése. A haté-
kony problémamegoldé technikdk megtanulhatok, kévetkezésképpen tanitha-
tok is. Ha minden kérdésre egyszertien a helyes valaszokat adjuk meg a didk-
jainknak, vagy egy minden problémara alkalmazhatd, konnyt gyézelmet igérd
megoldassal latjuk el 6ket, nem adjuk meg nekik az alkalmat arra, hogy tanulja-
nak és gyakoroljak a problémamegoldé fogasokat. Ha 4j problémaval vagy don-
téshelyzettel szembesiilnek, nem fogjak tudni, hogyan kozelitsenek hozzd, vagy
hogy hogyan jussanak ésszerti kovetkeztetésre.

Az élet szamos helyzete problémakat vet fel, amiket meg kell oldani. A prob-
léma barmilyen szituacidban jelentkezik, fesziiltséget vagy bizonytalansagot
kelt, és ez valamilyen kreativ vagy logikus megoldast igényel. Ahhoz, hogy a fel-
adatokkal meg tudjunk birkézni, egy racionalis és tervszeri megkozelités sziik-
séges — olyan, amely megoldasokat ad ezekre a problémakra.

Az egyik dltaldnosan hasznalt technikat, amelyet ilyen problémak esetén al-
kalmaznak, problémamegoldasnak hivjak. Ez az eljaras az informaciok 6ssze-
gyUjtését, hasznositasat és ellenorzését kivanja meg a célbdl, hogy meghataroz-
hassuk a megfelel6 megoldast egy létez6 problémara. A problémamegoldo
megkozelités egy szisztematikus folyamat, amely a kovetkez6 alaplépéseket fog-
lalja magaban:

1. A probléma pontos és vildgos megfogalmazasa.

2. A targyhoz kapcsolodo tényezok felismerése.
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A sziikséges informacio Osszegytjtése.
A lehetséges megoldasok megvizsgalasa.
Probamegoldasok kivéalasztasa.

A javasolt megoldasok kiprobalasa, ellendrzése.

N e Ww

Eredmények értékelése.

A problémamegoldas hasznalata mint irdnymutaté eljaras szamtalan elény-
nyel szolgal a pedagdgus szamara. Fejlesztheti a tanulasi motivaciot ugy, hogy a
tanulokat a probléma 6ndllé megoldasara készteti, vagy olyan problémak felve-
tésével, amelyek ket érdeklik. Serkentheti a tanulékat arra, hogy sajat tudasukat
és képességeiket hasznaljak. A legtobb feladat a tanulok képességeinek és tuda-
sanak széles korét veszi igénybe. Ehhez a tanuldknak tapasztalatokkal kell ren-
delkezniiik arrol, hogyan alkalmazzak tudasukat az j problémakkal kapcsolat-
ban.

A problémamegoldé technikak csoportos hasznalata batorithatja a tanuldk
aktiv részvételét, és fejlesztheti a hatékony tanar-diak munkakapcsolatot. Hasz-
nos lehet a tanuldk tudasszintjéhez igazodo beszélgetések kezdeményezéséhez.
Az aktiv részvételt biztosito kozos csoportos megbeszélések, amelyek soran a ta-
nuldk a tanart a csoport tagjaként szolitjak meg, segithetik a tanuldkat a problé-
ma megfogalmazasaban.

2.1.3.2. Szdbeli kérdezési technikak

»JOl kérdezni annyi, mint jol tanitani.” Szokratész egyetértett volna ezzel az alli-
tassal. Székratész a kérdezésen kivill mas eljarast nem hasznalt. A tanitasban
ma, barmennyire megismertiik, a szobeli kérdezés egy a néhany lényeges tanita-
si eljaras kozil. A szobeli kérdezés egy eredményes tt ahhoz, hogy 6sztonozzitk
a tanuld motivaciojat és részvételét. A kérdezés tampontot ad a tanuldk érde-
keltségéhez. Raadasul, erre 6sszpontosithatjuk a tanulé figyelmét és fejleszthet-
jitk érdeklédését és kivancsisagat.

A szobeli kérdezési technikak eredményes hasznalata lehetéséget nyujt a
tanuloknak az 6nkifejezés gyakorlasara, ugyanakkor megengedi valtozatok hoz-
zdadasat a tanitdsi 6rahoz. A logikai sorrendben feltett kérdések osztonzik a
logikus és kritikus gondolkodast, és gondolkodasi képességhez vezetnek. A kér-
dések alkalmazasa a tudas kiilonbo6z6 szintjeinek megfelelden a tanuldkat a gon-
dolkodds mds-mas szintjeire vezeti.

Egy fontos eredménye a kérdések alkalmazdsanak az, hogy felfedezhetjiik az
egyes tanulok specialis képességeit és érdeklodési korét. A tanulok gyakran tesz-
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nek szert specialis tuddsra és képességekre a hobbijukon, munkatapasztalatukon
vagy csaladi tevékenységiikon keresztiil. Tudnunk kell hasznalni ezeket a specia-
lis képességeket és érdeklédéseket mint tovabbi eszkozoket a tanulds elésegité-
sére.

A szébeli kérdezési technikakat az aldbbi célokra kell tudnunk hasznalni:

« Bevezetni, 0sszegezni vagy Ujratekinteni egy leckét.

o Azel6z6k eredményét tisztazni.

« Felfedezni a hianyossagokat.

« A kozpontba allitani az olvasottakat.

o Fejleszteni a tanulok éleslatasat.

« Elésegiteni a tanulok megértését.

o Fejleszteni a tanulok értékeit és szemléletét.

» Megtanitani a diakoknak, hogy hasznaljak sajat elképzeléseiket ahelyett,
hogy memorizalnak a dolgokat.

A szdbeli kérdések kore lényeges kiértékelési informaciot tud nyujtani. Tesz-
telhetd a tanul¢ felkésziiltsége a tananyagbol (kérdéseken keresztiil meg tudjuk
allapitani, hogy elolvasta-e és megértette-e az anyagot). A kérdések soran a lecke
bevezetése, ismertetése el6zetes tesztként szolgalhat a tanulok tudasanak felmé-
réséhez.

A kérdések hasznalata kozben a leckék egyben azonnali visszajelzést szolgal-
tathatnak arrol, hogy a tanulok hogyan fejlédnek. Bejegyezve a kérdéseket a lec-
ke 6sszefoglalojdba, majd az ujranézés adhat egy részleges értékelést a tanulok
altal teljesitett tanulmanyi célokrol.
2.1.3.3. Gazdagitasilehet6ségek a,brainstorming”,,buzz-csoport”

és,kérdésdoboz” segitségével
Ezeket a technikakat a csoportos tanulds, feladatmegoldas megkonnyitésére ter-
vezték. E moédszerek azaltal, hogy aktivizaljak, illetve involvaljdk a didkokat, el6-
segitik a kreativ gondolkozas képességének fejlesztését.

Brainstorming

A brainstorming technikaja a kreativitast, illetve a didkok bevonasat segiti el6 a
tanuldsi helyzetben. Gyakran hasznaljak tervezési technikaként. A didkok el6-
szOr is a brainstorming segitségével alternativ javaslatokat tesznek, amit aztan a
tanuldsi helyzetek megtervezésénél lehet felhasznalni. Akkor a leghatékonyabb,
ha a csoport nem tal nagy (12-15 {6 a legel6ny6sebb), igy mindenkinek lehet6-
sége nyilik, hogy azonos mértékben vegyen részt a rovid idé soran (kb. 10-15

perc).
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A brainstormingot egy vezetdnek kell iranyitania. Ezek lehetiink mi, a tanar,
vagy a csoport dltal kivalasztott diak. Tovabba sziikség van egy jegyzdre, aki a
javasolt alternativakat jegyzi le. Ezt a személyt mi vagy a csoporttagok valaszt-
jak ki.

Igyekezziink minél specifikusabb témat valasztani a brainstorming-iilés sza-
mara. Ez segiteni fogja a didkokat a téma szétfolyasdnak megakadalyozasaban.
Ugyanakkor meg kell gy6z6dni arrdl, hogy a téma elég érthet6 a didkok szamara
ahhoz, hogy meg tudjanak birkézni vele. Barmilyen témat vélasztunk, a brain-
storming-iilés el6tt alaposan el kell magyarazni a didkoknak. A kezdeti brain-
storming-iilés célja nem egy komplex probléma megolddsa, hanem olyan friss
otletek Osszegytjtése, amelyekbol a késébbi tervezés taplalkozhat.

A brainstorming alatt az értékelés és a kritika nem megengedett. Az 6tletek
elbirdlasara kés6bb keriil sor. Minden, témdhoz tartozo otletet szivesen foga-
dunk. Az alternativ valaszok soksziniisége a hatékonyabb tervezést segiti el6.
A résztvevoket megkérjiik arra, hogy minél spontanabb moédon reagaljanak, a
valaszaik ,,mingségét” ne nagyon mérlegeljék.

A didkoknak el kell magyarazni a brainstorming céljat, és hogy az aktualis
tilés hogyan miikodik. Természetesen a konnyebb megértés kedvéért lehet egy
probat is tenni. Figyelmeztethetjiik ket az esetleges kelepcékre is. Masok javas-
latdanak leszolasa és a bekiabalt kritikak alaashatjak a brainstorming folyamatat,
és elvehetik masok onbizalmat.

A vezetd feleldssége az aktudlis brainstorming-iilés figyelemmel kisérése.
A vezetének amennyire csak lehet, a hattérben kell maradnia, de ha kell, 6tletek-
kel kell serkentenie a gondolkodast és a valaszokat. Vigyazni kell, hogy minél ke-
vesebb negativ vagy értékelé kozbeszolas hangozzon el.

A diakok megfelel6 rahangolasa a brainstorming folyamatara elésegiti, hogy
az lilés ne cstsszon ki a keziinkbdl.

Elésegiti, hogy (1) a didkok komolyan vegyék a témat, (2) a didkok ne tévesz-
szék Ossze a spontaneitast ostobasagokkal (képtelenségekkel), (3) és hogy ne
csak par didk dominaljon az ilés alatt. Ha csak par ember ontja magabdl az 6tle-
teket, néha egy-két biztat pillantds is aktivizalhatja a csendesebb didkokat.

A jegyz6nek az a feladata, hogy a brainstorming-iilés alatt elhangzé javasla-
tokat lejegyezze. Altaliban a tédbléra szokték feljegyezni az tleteket, hogy min-
denki szamara lathatd legyen, illetve a késGbbi értékelés soran legyen mire ta-
maszkodni.

Miutan vége a brainstorming-iilésnek, megkérjiik a jegyz6t, hogy szamoljon
be az elhangzott javaslatokrol. Ez térténhet irasban és szoban is.

A brainstorming technikdnak vannak korlatai, de ezek koriiltekintd terve-
zéssel és vezetéssel konnyen lekiizdheték. A folyamat eredményessége attdl
fiigg, hogy a didkok hogyan voltak orientalva az adott folyamatra és témara.
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A brainstorming technikanak a résztvevokre gyakorolt stimulal6 hatasa sokszor
fontosabb, mint azok az 6tletek, amelyeket e modszer segitségével kapunk.

»~Buzz-csoport”

Az egyik leggyakrabban hasznalt, tanulast segité technika a ,,buzz-csoport”. Ezt
a modszert eredetileg a Philips cég fejlesztette ki, ezért azdta gyakran ,,Philips
66” mddszerként emlegetik, ugyanis alkalmazasakor 6 percre és egy 6 tagu cso-
portra van sziikség.

Ahhoz, hogy a diakokat minél jobban bevonjuk a megbeszélésbe, illetve mi-
nél tobben tanuljanak az elhangzott javaslatokbol, az osztalyt 6 f6s csoportokra
lehet osztani. El6szor is el kell magyarazni a csoportnak a kérdést, amelyet majd
meg kell valaszolniuk. Fontos, hogy meggy6zdédjiink arrél, mindenki megértette
a megvitatandé kérdést. Ha nem mindenki értette meg, akkor ebbdl a tovab-
biakban még sok probléma szarmazhat.

Ha példaul a didkok bizonytalanok abban, hogy a vita targya az, hogy milyen
legyen az iskolai egyenruha, vagy hogy van-e joga az iskoldanak egyenruha vise-
1ését el6irni, akkor a legtobb id6 arra megy el, hogy eldontsék, egyaltalan melyik
kérdést kell megvitatni, ahelyett, hogy magaval a témaval foglalkoznanak.

A vilasztott témanak jol behatarolhatonak kell lennie ahhoz, hogy minden as-
pektusat meg lehessen vizsgalni. Ugyanakkor egyszertinek kell lennie, hogy a
rendelkezésre allé rovid id6 elegendd legyen a diakoknak a téma megvitatasara.

Meg kell kérni minden csoportot, hogy valasszon egy vezet6t és egy jegyzot.

A diakok értékes tapasztalatot nyerhetnek egy kompetens vezetd és jegyzo
kivalasztasaval, ami ugyanakkor felel6sség is. Lehetnek azonban olyan esetek is,
amikor nekiink kell kozbelépni. Példaul vannak olyan gyerekek az osztalyban,
akiket sohasem valasztanak vezetdnek. Mi viszont megadhatjuk ezeknek a dia-
koknak a lehetdséget arra, hogy fejlesszék vezet6i potencialjukat, vagy gyakorol-
jak a csoporthoz valé beszéd képességét.

A didkoknak eldzetesen fel kell hivni a figyelmét a vezetd és a jegyzo felel6s-
ségteljes munkajara. Meg kell érteniiik, hogy a vezet6 feladata, hogy a csoport a
témandl maradjon, illetve minden csoporttag részt vegyen a vitaban. Ugyanak-
kor ki kell emelni a jegyz6 munkdjanak fontossagat is, ami a megvitatott kulcs-
pontok és a meghozott dontés pontos lejegyzésébdl, illetve ezen informaciok
egész csoportnak valo felolvasasaval jar.

A vitanak az el6zetesen megbeszélt rovid id6 alatt kell lezajlania.

A vezetdnek biztatnia kell a kevésbé agressziv didkokat, hogy vegyenek részt
a vitaban, nehogy néhany, j6 verbalis képességekkel rendelkezé didk atvegye az
iranyitast a vitaban, és igy megakadalyozza a csoportinterakciot.

A vita alatt jo, ha korbejarunk a csoportokon és figyeljiik a folyamatot. Ha
sziikséges, egy-két szoval biztathatjuk a vezetét, hogy figyeljen oda minden
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csoporttag részvételére, vagy hogy iranyitsa vissza az eredeti témahoz a cso-
portot.

Miutan lezarjuk az tilést, megkérjiik a csoportok jegyzéit, hogy 6sszegezzék
csoportjuk vitajat az egész osztaly szamara. A ,buzz-csoport” j6 mddszer arra,
hogy az egyéni részvételt és a kreativ gondolkodast serkentsiik minden egyes
csoporttagban, illetve a didkok kézotti interakciot fejlessziik.

Kérdésdoboz

A kérdésdoboz érdeklddést stimulald technika, amelynek tobb alkalmazasi lehe-
tdsége van, mint azt altalaban gondolnank. Viszonylag konnyen alkalmazhato
eszkoz, amelyet egy kreativ tandr kiillonboz6 szituaciokhoz igazitva varialhat.

A didkokat arra biztatjuk, hogy irjak le egy bizonyos témaval kapcsolatos
kérdéseiket, és helyezzék el egy dobozban egy meghatarozott idében. Ez a tech-
nika kiilonosen akkor hasznos, amikor egy késdbbi vitahoz akarunk kérdéseket
gytjteni és kevés id6nk van, illetve a didkoknak idére van sziikségiik kérdéseik
atgondolasahoz.

Ugyanakkor a kérdésdoboz technika lehetéséget ad a didkoknak arra, ha
névteleniil kivinnak kdzrem(ikodni. Igy nem kell zavarba jénniiik a javaslataik
miatt, vagy hogy a csoport el6tt kell beszélniiik. Egy meghatdrozott idében a va-
laszokat 6sszegytjtik és rendezik a tovabbi felhasznalashoz.

Amikor a kérdésdoboz technikat hasznaljuk, fontos, hogy a diakok megért-
sék, miért tesznek fel kérdéseket (milyen célok elérésében segiti 6ket ez a techni-
ka) és mit kell tenniiik. Ha nincsenek megfelelden tajékoztatva, lehet, hogy
egyaltaldn nem valaszolnak, vagy esetleg a targyhoz nem kapcsolodo kérdéseket
tesznek fel. Példaul lehet, hogy allitasokat irnak fel, amikor kérdéseket kellett
volna feltenniiik a megfelel6 embernek.

A kérdésdobozt a kovetkez6 formakban hasznalhatjuk:

o A didkok feltett kérdéseit a késGbbiekben egy szakember fogja megvala-
szolni. A kérdéseket csoportositva atadjuk a valaszadonak, aki igy hatéko-
nyabban tervezheti meg vélaszait.

o A névteleniil leirt allaspontokat késobb kezd6 1épésként egy vitaban fel-
hasznalhatjuk.

o A didkok vélaszaikat két dobozban is elhelyezhetik: egyikbe a ,mellette”, a
masikba az ,ellene” sz616 megjegyzéseket tehetik. Ez megkonnyiti az 6sz-
szegzést, illetve gondolkoddsra és dontésre 6sztonzi a didkokat a valasz-
adas el6tt.
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2.1.4. Tantervkészités tehetségeseknek

A tehetségesek szamara megfelel§ tanterv 0sszeallitasanak lehetdségét vizsgalva
szamos kérdést érdemes feltenni. Ezeket a kérdéseket alaposan meg kell fontol-
ni, miel6tt tovabblépiink a tanterv kialakitasaban (Polonkai 1999; VanTassel-
Baska 1993):

1.

Mi legyen a tehetségesek szamara Osszeallitott tanterv tartalma? Anyaga-
ban is masnak kell-e lennie a tobbi tanulé tantervénél, vagy csupan mas-
képp kell felépiteni? A tehetségesek tantervének Osszeallitasat a nemzeti
szabvanynak kell-e befolydsolnia, vagy ettdl eltérd uton kell haladnia?

Hogyan kezeljiik a kritikus és a kreativ gondolkodast, a problémamegol-
dast és a dontéshozatalt - mint 6nmagukban all6 tartalmakat, vagy mint a
mar meglévo tartalmi teriiletek feddrétegét?

. Meg tudjuk-e hatarozni kell6 pontossaggal és egyértelmtien, hogy mit ér-

tiink a tehetségesek szamadra osszeallitott tanterv ,,megkiilonboztetésén”?

A tanulok mely csoportjanak tervezziik a tantervet — csupan a magas szin-
ten teljesitk szamadra, vagy a didkok egy szélesebb skaldjanak, akik annyi-
ra eltéréek lehetnek profiljukban, hogy az élmények egy megtervezett cso-
portja esetleg nem megfeleld a sziikségleteiknek?

Hogyan dllithatjuk sorba a tanterv élményeit ugy, hogy azok maximalis
tanuldst biztositsanak a tanulok szamara?

Hogyan tudjuk a lehet6 leghatékonyabb valtoztatasokat végrehajtani a te-
hetségesek tantervében - uj tanterv kifejlesztésével és alkalmazasaval,
képzéssel, vagy a tanterv alkalmazasanak megfigyelésével?

A tehetséges tanulok szamdra megfelelé tanterv készitéséhez holisztikusan
kell foglalkozni az elméleti alapelvek megfelelé gyakorlatba torténd atiiltetésé-
nek kérdésével, vagyis, hogy a tehetségesek oktatasa teljes, ne toredezett legyen.
Ezt akkor érhetjiik el, ha az alabbi legfontosabb elemekre 6sszpontositunk:

1.

A tehetséges gyermekek a tobbi gyermektdl eltéré titemben tanulnak, és
ennek az iitemnek az 6sszehangoldsa kulcsfontossagu a fejlédésiik szem-
pontjabdl (Keating 1991). Tovabba, az iitem vagy a haladasi sebesség elté-
rései olyan nagyok lehetnek, hogy megkiilonboztetést tesznek sziikséges-
sé a képzés tipusaban és fokaban is.
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2. A tehetséges gyermekek a tanulds kulcsteriiletein mélységre vagynak.

A pedagogusok ezt a szitkségletet az ,,ismeretgyarapitassal” elégitették ki,
amely altalaban a tanterv egy feliiletes kelléke. A mélység kérdését nem le-
het ebbdl a megkozelitésb6l megoldani. Azonban meg lehet oldani ugy, ha
a tanulas kulcsfontossagu teriileteit megvizsgaljuk lényegiik, magjuk és
hozzatartozé fogalmaik tekintetében, és a tehetséges gyermekekkel egyiitt
szokratészi eszkozokkel feltarjuk, hogy melyek ezek a kulcsfogalmak, és
hogyan kapcsolddnak a tanulds teriileteihez. A tehetséges gyermekeknek
sziikségiik van arra a kihivasra és 0sztonzésre, hogy egyiitt t6ltsék minden
iskolai nap legalabb egy részét, olyan elvarasi szintekkel, amelyek elég ma-
gasak ahhoz, hogy potencialis képességeiket probara téve megprobalja-
nak eleget tenni azoknak. A magas elvarasi szint nem azt jelenti, hogy
tobb munkat varnak el alacsonyabb nehézségi szinten, hanem inkabb vég
nélkiili munkat a miikodés dsszetett szintjein. Ebben az értelemben a te-
hetségesek szamara az értelmes feladat az, amely egyre tobb feltarasra va-
ré kérdést vet fel, és folyamatos vizsgalathoz vezet egyéni vagy kis csopor-
tos foglalkozasban. Ezeket az elvardsokat csak olyan kornyezetben lehet
felallitani és mikodtetni, ahol a gyermekek hasonld képesség- és megérté-
si szinten vannak. Igy teht a tehetséges gyermekek csoportositasa kulcs-
fontossaguva valik.

A tehetséges gyermekeknek iskolai éveik alatt végig sziikségiik van progra-

mokra és szolgaltatasokra. Tehetségiik gyakran mar haroméves korban meg-
nyilvanul, és folyamatos apolast igényel ettdl az id6t6l kezdve.

VanTassel-Baska (1993) megalkotta a tantervalapelvek listdjat, amelyek ko-

ziil néhany altaldnos, néhany a tehetségesek szamara megfelelének itélt konkrét
tantervi megfontolasokat tiikroz.

A tehetségprogramok kidolgozasahoz hasznalatos tantervi alapelvek listaja

Altalanos alapelvek

1.

Folytonossag - a tanulasi tevékenységek egy jol koriilhatarolt csoportja,
amely megerdsiti a konkretizalt tantervi célt.

. Sokféleség — egy konkretizalt tantervi kereten beliil meghatarozott célok el-
érésére szolgalo alternativ eszkozok kindlata.

Integracié - minden képesség integralt alkalmazasa, beleértve a kogniciot, az
érzelmeket és az intuiciot.
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Lényegi tanulas - a tanul6 és a tantargy szempontjabol lényeges anyag, kész-
ségek, eredmények és tudatossag befoglalasa.

A jo tanitasi/tanuldsi metodologiakkal valo egyezés — killonbozé tanitasi
gyakorlatok befoglalasa, amelyek figyelembe veszik a motivaciot, a gyakorla-
tot, a képzés atiranyitdsat és a visszajelzést.

A tarsakkal és fontos egyénekkel valé kolcsonhatds — lehetdség az olyan em-
berekkel valé talalkozasra, vagy a roluk vald tanulasra, akik ugyanazzal vagy
mas tehetséggel rendelkeznek.

Ertékrendszer — 4lland¢ lehet8ség biztositdsa a személyes és a szocialis érté-
kek kialakitadsara és vizsgalatara, valamint a személyes értékrendszer kialaki-
tasdra.

Kommunikaciés készségek — verbdlis és nem verbalis rendszerek és készsé-
gek kifejlesztése az elképzelések megvitatasara, megosztasara és kicserélésé-
re.

Tobbszoros eréforras — valtozatos anyagi és emberi eréforrasok biztositasa a
tanulasi folyamat részeként.

A tehetségesek tantervének specialis alapelvei

1.

Testreszabottsag — a tehetséges diakok képességeinek, érdeklédésének, sziik-
ségleteinek és tanulasi stilusanak felmérésére épiilé tanterv.

Nyitottsag — az elére felallitott elvarasok megsziintetése, amelyek korlatozzak
a tanulast a tantervi kereteken beliil.
Fiiggetlenség — lehetdség bizonyos tipusu 6nallé iranyitasu tanulasra.

Komplexitas — lehet6ség ismeretrendszerek, mogottilk meghizodo alapelvek
és fogalmak, valamint a didkok tanulmanyaihoz szorosan kapcsol6dé kulcs-
fontossagu elméletek megismerésére.

. Targyak kozott ativel6 tanulds — lehetdség a tanulds mas tudastertiletekre, Uj

helyzetekre stb. torténd atiranyitasara.

Dontéshozatal - segitség a didkok szamara megfelel6/relevans dontések
meghozataldhoz, a tanulandé dolgokra és a tanulas mddjara vonatkozoan.
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10.

11.

Alkotas/ajraalkotas — segitség a kreativ folyamatok alkalmazasaban a mar
megsziiletett alkotasok fejlesztésére és mdodositasara, valamint a fennall6 el-
képzelések megkérddjelezésére és megfelelobb megoldasok talalasara.

Idézités — a tanuldsi tevékenységre szant id6 révidebb/hosszabb szakaszok-
ra valo felosztasa, amely megfelel a tehetséges tanulé tulajdonsagainak.

A tartalom akceleralt/halad6 titemezése — lehet6ség a tehetséges didkok
gyorsasaganak és ratermettségének kibontakozasara az 4j anyag elsajatita-
saban.

Gazdasagossag — a tananyag Osszestritett és modern megszervezése, hogy
megfelel6 legyen a tehetséges didkok kapacitdsanak.

Kihivas — magas szintl tanulasi élmény biztositdsa, amely megkoveteli a te-
hetséges diakoktol, hogy kiterjesszék megértésiiket.

2.2. Gyorsitas

Mar a gazdagitas Passow altal kidolgozott és fentebb bemutatott rendszerében
feltiint a ,tempoban torténd gazdagitas”, amely arra épiil, hogy a tehetséges ta-
nulék gyorsabban, tobbet képesek feldolgozni, teljesiteni. Ezt a szempontot ki-
terjesztették a tehetséggondozas egész rendszerére, s igy jott létre a gyorsitds
fogalma. Ennek lényege, hogy a tehetséges tanuldk altalaban gyorsabban fejlod-
nek, mint tarsaik, s ezért biztositani kell résziikre azokat a kereteket, amelyek le-
het6vé teszik az egyéni tempodban (gyorsabban) valé haladast. Sokféle formdja
alakult ki a gyorsitasnak, itt a legfontosabbakat soroljuk fel Feger (1997) 6sszeg-
zése alapjan.

o Kordbbi iskolakezdés. Nagy kiilonbségek lehetnek a fejlédésben mar a gye-
rekkorban, s ez alapjan nemegyszer el6fordul, hogy az altaldnosan szoka-
sos életkor (6-7 éves kor) elott elkezdi a gyerek iskolai tanulmanyait. Ter-
mészetesen koriiltekintd iskolaérettségi vizsgalatok jelentik a garanciat a
tévedés elkertiléséhez.

o Osztalydtléptetés. A gyorsabb fejlodés és az ehhez kapcsolddd nagyobb tel-
jesitmény az iskolai évek alatt is jellemezhetik a tehetséges tanuldkat. Ha ez
minden tantargyban jellemzi a didkot, és id6 el6tt képes a kovetelményeket
teljesiteni, akkor élni kell ezzel a lehet&séggel is.

o D-tipusii osztdlyok. Ezek 1ényege, hogy Osszevalogatott tehetséges gyere-
kekkel rovidebb id6 alatt (példaul négy év helyett harom év alatt) teljesitik
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az altalanos iskola felsé tagozatanak tantargyi kovetelményeit (v6. Nagy
2000).

o Tanulmdnyi idé leroviditése. A tehetséges didk folyamatos magas szint(i
teljesitménye lehet6vé teszi azt is, hogy az egész iskolai id6t (8 év, 12 év) ro-
videbb id6 alatt teljesitse.

o Egyetemi tanulmdnyok idé elétti elkezdése. Ez két formaban is lehetséges.
Az egyik, hogy a tanulé tanulmanyi ideje leréviditésével a szokasos életkor
elott teljesiti a kozépiskolai kovetelményeket, s igy hamarabb felvételt
nyerhet a felsoktatasba. A masik lehetdség, hogy egy-egy specidlis szakte-
riileten (pl. matematika, zene) a kozépiskolai tanulmanyok mellett mar
folytatja az egyetemi tanulmanyait is.

A tehetséggondozas hatékonysaganak noveléséhez nagyobb gondot kell for-
ditani ezekre a formakra is, hiszen ellenkez6 esetben akadalyozzuk a tehetség ki-
bontakozasat. A gyorsitas egyszerten az az elhatarozas, hogy ne a kor legyen az
a kritérium, amely meghatdarozza, hogy egy egyén mikor férhet hozza a konkrét
tantervi vagy tanulmadnyi tapasztalatokhoz. Ezt az alapelvet helyeslik és megkér-
déjelezhetetleniil alkalmazzdk is a mivészetek és a sport teriiletén. Nagyon ke-
vés zongoradra vagy sioktatas szol példaul csupan nyolcéveseknek. A kor szerin-
ti oktatasi csoportositasrol ezeken a teriileteken nem is hallottak. Ehelyett az
oktatok megprobalnak rdjonni, hogy a gyermek mit tud, és mit nem, majd ezek
utan kezdenek el dolgozni veliik olyan szinten, amely egy picivel meghaladja tu-
dasszintjiiket; azon a szinten, amelyen az oktatasi és fejlodéspszicholdgia teriile-
tén végzett kutatasok szerint az emberek a legjobban képesek tanulni (Benbow
1991). Ezeken a teriileteken nem hallhatunk aggodalmas hangokat a képesség
szerinti csoportositas miatt. Akkor miért aggédunk annyit a kompetencia alap-
jan torténd csoportositas miatt, amikor a széban forgd teriilet az olvasas vagy a
matematika? Minden hasonlé koru gyermeket egy olvasascsoportba tenni ha-
sonlé ahhoz, mint amikor ugyanolyan méretii cip6t vesziink minden hasonlé
koru didknak. Az emberek nem ennyire egyformak. Minden korban nagymér-
tékben kiilonboziink egymastol méretben, fizikai és szellemi fejlédésben, érett-
ségben stb. Ha azt akarjuk, hogy az oktatas hatékony legyen, a pedagégusoknak
reagalniuk kell ezekre a killonbségekre (Benbow-Lubinski 1994; Lubinski-Ben-
bow 1995).
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2.3. Hatékony differencialas a tehetséggondozasban

A differencialds magatol értetédden alapvetd aspektusa a hatékony tehetséggon-
dozasnak (Polonkai 2002). A jé képességli gyerekek is igényelnek modositast a
standard tantervhez képest, a kiemelked6 képességlieknek pedig a normatol 1¢-
nyegesen eltéré feladatokra is sziikségiik van. Az draterv készitésekor a tanarnak
érdemes az 6rdn nyujtott kiillonbozo teljesitményre is felkésziilnie a kiilonb6z6
adottsagok és képességek fiiggvényében. A feladatok kialakitasaval 6sztonoznie
kell a gyerekeket minél jobb teljesitményre. Ennek a médszernek azért van kiilo-
nos jelentGsége, mert vannak olyan osztalyok, ahol arra fektetik a hangsulyt,
hogy minden gyerek egy minimumszintet teljesitsen, ezért a legtehetségesebbek
is ugyanilyen alacsony szinten teljesitenek. A differencialds sok figyelmet kap az
oktatas vilagaban, és lényegében az egyéni kiillonbségek felismerésére vald to-
rekvést és olyan szervezeti stratégiak keresését, alkalmazasat jelenti, amelyek
szem el6tt tartjak az egyéni killonbségeket a fejlesztési folyamatban, ugyanakkor
az integracio fejlesztési elvére is tekintettel vannak (Turmezeyné 2008). A nap-
jainkban elterjedt uj fogalom, az adaptiv oktatas is erre épiil. Ahogy ezt M. Na-
dasi Maria (2001), a szakteriilet kival6 hazai kutatdja megfogalmazta: ,,A diffe-
rencidlds és az egyéni sajatossagokra tekintettel szervezett egységes oktatas
egyiittes alkalmazasa kozos terminologiaval adaptiv oktatasnak nevezhetd”
(i. m., p. 40).

2.3.1. Adifferencidlds alapjai a tanuléi személyiségben

Minden tanul6é masfajta személyiség, igy valdjaban minden személyiségjellem-
z6t figyelembe kellene venniink a differencialt képességfejlesztéshez. Ez azon-
ban a gyakorlatban kivitelezhetetlen, igy célszerti a személyiségelemek sziikebb
korét megjelolni. Természetesen azokat, amelyek kell6 kapaszkoddkat jelenthet-
nek a differencidldshoz a tanitdsi-tanuldsi folyamatban (vo. M. Nadasi 2001).

A) Azujismeretek feldolgozdsihoz vagy az ismeretek alkalmazdsdhoz sziiksé-
ges tudds, miiveleti képességek szinvonala. Bizony itt széles a skéla. Egyik oldalon
vannak azok a tanulok, akik megfelel6 ismeretekkel és miiveleti készséggel ren-
delkeznek. A masik végpontot azok jelentik, akiknek komoly hianyossagaik
vannak, olyannyira, hogy az 6nall6 feldolgozas utjan elindulni sem képesek.
A kett6 kozott tovabbi csoportok taldlhatok — a hianyossagok mértékétdl fiig-
gbéen. A gyakorlatban ez a szempont érvényesiil a legtobbszor, tovabbi lényeges
elemek mar kevésbé felismerhetdk.

B) A tanuldsra valé készenlét sajdtossdgai. Oriasi kiilonbség van a tanulok
kozott abbol a szempontbol, hogy mennyire készek részt venni a tanitasi-tanula-
si folyamatban. A tanuldk egy része motivalt a tanuldsra, de sokan vannak, akik-
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ben alig van hajlanddsag e munkara. Ez utébbinak sokféle oka lehet. Bar ezekkel
most nem foglalkozunk részletesen, mégsem szabad e tényez6t figyelmen kiviil
hagyni. Biztos, hogy nem lehet sikeres a képességfejlesztés, ha nincs meg a tanulo-
ban a tanuldshoz valé megfelelé viszony. Nincs mas megoldas, mint a nehezen
aktivizalhatoknal fokozni az egyedi érzékenységet, motivaltsagot (Balogh 2004,
2006).

C) Az ondllé munkavégzéshez sziikséges feltételek megléte a tanuloban. Nagyon
fontos szempont ez a differencialashoz, hiszen hidba akarjuk énalloan dolgoztat-
ni a gyereket — bdr ez a differencidlds egyik legf6bb munkaformdja -, ha hianyoz-
nak ehhez a feltételek.

Természetesen itt is széles a skala az 6nallé munkara képesek csoportjatol a
rendszeres segitségre szorulokig. Melyek a f6bb paraméterek ezen szempont meg-
itéléséhez?

o Feladatértési képességek szintje.

« Feladatmegold6 miiveleti képességek fejlettsége.

o Jartassag a munkaeszkozok hasznalataban.

« Problémahelyzetben hogyan viselkedik a tanul6?

o Torekszik-e a gyerek a javasolt munkamenet megtartasara?
« Egyéni munkatempo.

Ezeket a jellemzdket az el6zetes iskolai tapasztalat dontden befolyasolja, ett6l
tiigg elsdsorban a fejlettségiik. Ez a tény arra is felhivja figyelmiinket, hogy nem-
csak bemérni, hanem folyamatosan fejleszteni is kell ezeket a személyiségjellemzd-
ket a tanitdsi-tanuldsi folyamatban.

D) Fejlettség az egyiittmiikodés terén, a tdrsas helyzet jellemzdi. A differen-
cialas lehetdségeit — kiilonosen annak csoportos formait — az is befolyasolja,
hogy milyen fejlettek a tanulé szocialis képességei, és hogy hol helyezkedik el az
osztaly szociometriai strukturajaban. Ezzel 6sszhangban célszerti megvalogatni
a differencidlas formait, eszkozeit.

2.3.2. Adifferencialas altalanos eszkozei

A tanitdsi-tanuldsi folyamatban alkalmazhato eszkozoknek, modszereknek gaz-
dag a tdarhdza, s ezeknek ma is jol hasznosithaté Osszefoglaldsit adja Petriné és
Mészolyné (1982) a ,,Differencidlt osztalymunka, optimélis elsajatitds a gyakor-
latban” cimt konyvben. Az 1. tdbldzatban bemutatott differencialasi formak a
tanulok minden rétegénél jol hasznalhatok a hatékony fejlesztéshez; természete-
sen vannak a tehetségesek szamara kitiintetett formak, ezekkel a késdbbiekben
részletesen is foglalkozunk.
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1. tdbldzat. A differencialas altalanos eszkozei

DIFFERENCIALASI MODOK, ESZKOZOK
é — Informéciohordozok — eszkzok
g &
g s 3 i
= = T =
s |8 |2 _ E
= s 8| e E S| s 25
sl S 2 8 2|5 2 2|z
s & E|E el ES|g g,
2 31§28 5 8 25 g2 £ &8¢
z s 5| =5 2|2 | g 8|l 222 <5 2=
g ot |25 85 & 2 2|28 & &2 8 2 E|F
1. Ha kivalé a tantdrgyhdl:
o D] Ixdx ] fxfofxfxl [ [ ]
2. Ha gyenge a tantdrgybol és negativ munkaképességd:
cfo i il b fx [ w ] [ D] [
3. Ha valamely alapképesség szinvonala alacsony (pl. olvasds, irds, beszéd stb.):
LoD D I P D] [ [ [
4. Ha kreativ tanulé:
LI I PP
5. Ha jo képességi, hianyos munkaképesség-szinvonald:
[ | ol fx el Ixfofx il [ [ [
6. Ha gyengébb képesséqd, szorgalmas:
ool Dl D Il el b Tl [ lx
7. Ha tanuldsi problémaval kiizdd:
ool e I b Il DD I
8. Ha mds tantdrgybdl kivald (pl. rajz, foldrajz sth.):
HEEINNEEEERE .
9. Ha szocialis koriilménye problémas:
oo DI D D
10. Ha specidlis teriileten van hidnyossaga (pl. figyelem, emlékezet stb.):
HENNEEEEEN R

Megjegyzés: a Petriné és Mészolyné (1982) kutatdsaibol dtvett tablézatot formailag mddositotta Mezd (2004).
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2.3.3. Atehetségesek differencialt fejlesztésének problémai

A tehetségesek differencialasanak vitatémajat a szakmaban és azon kiviil dol-
gozd oktatok nagyon kiilonbozéképpen fogjak fel. A fogalom egyik gyakori fél-
reértése, hogy a tehetséges tanuld a tobbi diaktol teljesen eltéré programban
részesiil. Ezen félreértés szerint azt hiszik, hogy az atlagos tanuld tantargyi kur-
zusokat tanul, mig a tehetséges gyerek valamilyen magasabb rendii képessé-
geket. Ebbdl egybdl kovetkezik az is, hogy a tehetségeseknek nincs sziikségiik
tartalomra, és az atlagos tanuloknak nincs sziikségiik magasabb szintl képessé-
gekre. Természetesen ez hibas feltevés annak tekintetében, hogy mibdl is 4ll a
differencialds. Allandok a témaval kapcsolatos nézeteltérések. Bizonyos kutaték
szamara a differencialt gyakorlat lényege abban all, hogy a tanuldk egyéni pro-
jektmunkakon dolgozzanak (Renzulli 1986). Masok szerint a differencialast az
altalanos tandra keretében egyéni megkozelitésekkel elégithetjiik ki legjobban
(Treffinger 1993). Megint masok értelmezésében a differencialas olyan integra-
tiv és atfogd tapasztalatsorozatot igényel, amit az azonos szellemi szinten levo
tarsakbdl allo tamogatod kornyezetben élnek at a gyerekek (VanTassel-Baska
1995).

Sok teriileten van tehat eltérés a nézetekben a tehetségesek differencialasa-
ban, azonban a legf6bb kérdés ezek koziil: integralt osztalyban (heterogén cso-
portban) vagy ,valogatott” osztalyban (homogén csoport) folyhat-e hatékonyan
atehetséggondozas az iskolaban? Erre a kérdésre tobbféle megkozelitésbdl tobb-
féle valaszt adnak a kutatok és gyakorlo szakemberek. Célszerti ezeket attekinte-
ni, hogy korrekt felhasznélasi formakat alakithassunk ki a pedagégiai gyakorlat-
ban.

Az integraci6 az oktatasbeli egyenl6ség metaforajava valt. Az integralt oszta-
lyok altalaban olyan osztalyfelosztasra utalnak, ahol sokféle képességti tanuld
egyiitt tanul. Abbdl indul ki, hogy minden didk szdmara az a legel6ny6sebb, ha
azonos osztalyban tanulnak, hogy ilyen felallisban minden tanulé magasabb
szinten teljesit, és hogy a tandr az egyénenként lényegesen eltérd képességii ta-
nulok szamara értelmet tud adni a tanulasnak. Mi a baj ezzel a gyakorlatban?

A tehetséggondozas és a specidlis oktatas kutatasaira alapozva joggal lehe-
tiink szkeptikusok azzal kapcsolatban, hogy mennyire mtikddik jol az integracio
olyan tanuloknal, akik jelentésen eltérnek az osztaly normaitél. Néhany tehet-
ségnevelési tanulmany zavar¢ jelenségeket hozott napvilagra. Az olyan iskolak
altalanos osztalybeli oktatasa, ahol formalis tehetségprogramok miikodnek,
altalaban hasonlit a formalis tehetségprogram nélkiil miikodo iskolak oktatdsa-
ra. A valtoztatasok jelentéktelenek voltak a tehetséges tanulok tanmenetében
(Archambault és mtsai 1993). A kutatas kimutatta, hogy az éltalanos osztalyok-
ban kevés differencidlasban részesiiltek a tehetséges diakok. Olyannyira, hogy az
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egyik tanulmany szerint a megfigyelt tanulok az altaluk végzett iskolai tevékeny-
ség 84%-aban nem részesiiltek tanmeneti differencidlasban (Westberg és mtsai
1993).

A kivalosag és az egyenlGség vitdja az egyik legproblémadsabb fesziiltség,
amely atjarja vilagszerte az iskoldkat. A gyakorlatban létfontossagu, hogy az is-
koldk az egyenléség és a kivalosag elvére egyarant dsszpontositsanak. A hatra-
nyos helyzett, kisebbségi, belvarosi iskolakba jaré gyermekek kornyezete na-
gyon megneheziti szimukra a tanuldst. Az ilyen kornyezetben iskolaba jarni
kénytelen gyermekek esetében nem az a kérdés, hogy miért nem tanulnak, ha-
nem az, hogy hogyan képesek tanulni az ttjukban all6 akadalyok ellenére. Ezen
tul, a fejlédési fogyatékossaggal rendelkezd gyermekek, vagy azok, akik kevésbé
készek a tanuldsra, tovabbi segitségre szorulnak. Ez a legkevesebb, amit adha-
tunk nekik. Kovetkezésképpen, nagy figyelem irdnyul arra a kérdésre, hogy ho-
gyan lehet a hatranyos helyzet(i csaladokbol szarmazé vagy fogyatékossaggal
rendelkezd gyermekeket tanitani.

Ugyanakkor a tarsadalom fejlédése azon mulik, biztositjuk-e, hogy az okta-
tasi forrasok egyenléen legyenek elosztva, és a kivalosagot segitsék el6. Fontos
komolyan venni a kérdéskor atgondolasdhoz Silverman (1994, p. 3) kijelentését:
»a legokosabb didkok visszatartdsa nem fogja varazslatos mdédon segiteni a las-
sabbakat” Ma gyakran az oktatasi eredmények egyformasagara toreksziink ahe-
lyett, hogy egyforma lehetdségeket biztositanank a kiilonboz6 rejtett képességek
kibontakozasahoz.

Az egyéni eltérésekre vald reagalas, valamint az eltéré eredmények megenge-
dése nem hoz létre elitizmust, amely gyakori vad a tehetséges didkok szamara
inditott programokkal szemben. Val6jaban ennek épp az ellenkezdje igaz (Allan
1991). Ezen tul, ha a tehetséges didkok megfelel6 programban részesiilnek, ak-
kor meger6sodik benniik a kortarsaikkal valé kapcsolattartas képessége. A haté-
kony tanitds tovabba magaban hordozza az ,optimalis parositast” (Robinson-
Robinson 1982), vagyis olyan problémak kitlizését a didk szamara, amelyek
szintje észrevehet6en meghaladja azt a szintet, amellyel a didk mar megbirko-
zott. A tul konnyti feladatok unalomhoz vezetnek, a tulsigosan nehéz feladatok
frusztraciohoz. Egyik sem segiti el6 az optimalis tanulast, vagy motivél a tanu-
lasra. Minden gyermeknek egyforman meg kell adnunk a lehetéséget, hogy ta-
nuljon, és kiteljesitse potencidljat. Az ,,egyméret” oktatasi rendszer nem haté-
kony, és igy nem tesz eleget az egyenlGség elvének. Az egyenldséget ugy kell
tekinteni, mint egyfajta hozzaférési lehetdséget a megfelelé oktatashoz. Sirotnik
(1983, p. 26) szavaival: ,,Az iskoldzas mindsége nem csupan a feladattal eltoltott
idét jelenti, hanem a hasznosan eltoltott idét is” Es, ahogy Gardner (1991, p. 92)
kijelentette: ,,A jo tarsadalom nem az, amelyik figyelmen kiviil hagyja az egyéni
eltéréseket, hanem az, amelyik bolcsen és emberségesen kezeli azokat” A diffe-
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rencialt tehetségfejlesztés az egyik modja a tanulasi képességben jelentkezd
egyéni eltérésekre valo reagalasnak (Mez6 2004).

A homogén csoportositas mar tobb mint 100 éve jelen van. Kezdetben a cso-
portokat informalisan alkottak, és olyan didkok jartak egy csoportba, akik a tan-
tervnek koriilbeliil ugyanolyan szintjén élltak, és ugyanolyan titemben voltak
képesek tanulni. Milyen érvek szélnak a képesség szerinti csoportositas mellett?
A képesség és teljesitmény szerinti csoportositas a kor szerinti csoportositdssal
szemben hatékony, mert

1. megfelel6bb parositast nyujt a tehetséges diak fejlodési készenléte és igé-
nyei, valamint a képzés kozott;

2. az eltéro képességekkel rendelkez6 didkok eltéréen reagalnak a kiilonbo-
z6 oktatasi stratégiakra és tanitasi modszerekre;

3. a diakok jobban tanulnak, amikor olyan diakokkal vannak egyiitt, akik-
nek a kompetencidja az 6 szintjitkkkel megegyez6 vagy annal egy picivel
magasabb;

4. a csoportositas kihivast jelent a didkok szamara, hogy kitlinjenek vagy
eldretorjenek (Benbow 1997).

Fontos kiemelni azt is, hogy az intellektualisan fejlett didkoknak nagyobb
elénytik szarmazik az olyan képzésbdl, amely nagymértékii feleldsséget ruhaz
rdjuk az orakon szerzett informacié rendszerezésében és értelmezésében. A ke-
vésbé jo képességli gyermekek ezzel szemben konkrétabb és kevésbé elvont pre-
zentaciokat igényelnek, ahol kevesebb informacidmennyiséget kell befogadniuk
(Snow 1986).

A képesség szerinti csoportositas jobb szocialis kornyezetet is biztosit a gyer-
mekek, legalabbis a tehetséges gyermekek szamara; a nap egy részét olyan gyer-
mekek tarsasagaban toltik, akik tanulmanyi szempontbdl hozzajuk hasonléak,
és akik jobban megértik igényeiket, humorukat és szokincsiiket (Lubinski-Ben-
bow 1995). A képesség szerinti csoportositas programjaban valé részvétel csok-
kenti a szandékos alulteljesitést a tehetségesek korében; egy ilyen csoportban ke-
vesebb sziikségét érzik annak, hogy eltitkoljak képességeiket annak érdekében,
hogy tarsaik elfogadjak 6ket. Nincs senki a csoportban, aki kigiinyolna 6ket.

2.3.4. Osszegzés: valtozatossag a szervezeti keretekben

Hagyomadnyosan a tandra a terepe a tehetség felismerésének és fejlesztésének,
azonban a gyakorlat bizonyitotta, hogy csak ebben a szervezeti keretben nem le-
het megoldani a hatékony iskolai tehetséggondozast. Leginkabb azért nem, mert
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a tanora kevésbé teszi lehet6vé a teljes egyéni differencialdst, mint a tandrdn és
iskoldn kiviili szervezeti formak. A Iényeg itt is az, hogy rendszerben tud hatéko-
nyan mikodni a tehetséggondozas, s ennek a legfébb elemei a kovetkezok (Ba-
logh-Koncz 2008; Endrédiné 2003; Fodorné 2008; Fiikéné 2008; Herskovits
2000; Koncz 2003; Kormos 2003, Kormos-Sarka 2008; Sarka 2003; Titké 2008;
Téth T. 2008):

o a tanorai differencialas kiilonféle formai (minél t6bb kis csoportos, nivéd-
csoportos és egyénre szabott munka!),

o specialis osztaly,

o fakultacio,

o délutani foglalkozasok (szakkor, blokk, onképzokor stb.),

o hétvégi programok,

« nyari kurzusok,

« mentorprogram stb.

Ezek mindegyike hatékony lehet: a célkitiizésekkel, a programmal, a tanulok
jellemzdivel 6sszhangban kell koziiliik valasztani.

Természetesen fontos, hogy a tanoérai és tandran (iskolan) kiviili formakat
osszekapcsoljuk a hatékonysag érdekében, ebben a tekintetben is csak egységes
rendszerben lehet sikeres a tehetséggondozas. Nyilvanval6an mas kiemelt funk-
cioi, jellemz6i vannak a tandranak és a tanéran kiviili formaknak. Az érai tehet-
ségfejlesztés soran az érdemi differencialt munka elengedhetetlen a sikerhez,
emellett kozéppontba kell allitani az egyéni tanulasi stratégidk fejlesztését, s fo-
lyamatosan biztositani kell a tanulok szdmadra a valodi kihivdsokat. A tanoran
kiviili tevékenységeket elsésorban az egyéni érdeklédésre kell épiteni, a mindsé-
gi gazdagitas elveit kell megvalésitani, valamint véltozatos szervezeti formakat
kell kialakitani, lehet6leg tullépve az iskola falain is (v6. Balogh 2000). A tanérai
foglalkozasokon, egyéb keretekben is akkor hatékony a tehetségfejlesztés, ha a
differencialas elve kovetkezetesen érvényesiil.
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1.1. Oktataspolitika 1945-t61 az Gj NAT bevezetéséig

Miel6tt a kémiaban tehetséges tanuldkkal torténd foglalkozas sziikségességérdl
és annak moddszereirdl sz6 esne, célszert oktatdsunk alakuldsarél néhany 6sz-
szegz6 gondolatot megfogalmazni. Azt a tényt, hogy a kémia a természettudo-
manyos képzés soran hogyan keriilt jelenlegi allapotaba, korabbi oktataspoliti-
kank alakulasa jelentsen befolyasolta.

Egy rovid torténeti attekintés kovetkezik a sokszor és sokat véltoztatott okta-
tasi rendszertinkrél. A legfontosabb dllomasokat roviden attekintve érthetjiik
meg azokat a torekvéseket, melyek alakitottak, formaltak a mai oktatasi rend-
szert, és benne a kémia targy helyzetét, megitélését.

A haborut kovetd kulturpolitika célja volt, hogy a népiskola és a polgari isko-
la megsziintetésével egységes 8 osztalyos iskolarendszert hozzanak létre, és 1j
muveltségi anyagot dolgozzanak ki a 6-14 esztendds korosztaly szamara. Az el-
s6 dltaldnos iskolai tantervben (1946) a human és a redl természettudomanyi
targyak azonos stllyal szerepeltek.

Az 1. dbrabol lathato, hogy a kémia ,vegytan” targyként megjelenik a 8. évfo-
lyamon.
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Zatonyi Sandor: Hatvan éves az altaldnos iskola. In Iskolakultira 2006-02

1.dbra. Azelsé altalanos iskolai tanterv a felszabadulas utan

Kiemelend? a felsé tagozatos oratervek heti hatoras, fakultacids célokat szol-
galo szabad iddkerete, amely a tanulok — képességeikhez és érdeklddésiikhoz
igazod¢ - differencialt nevelését, képzését szolgalta. Az iskolak tobbségének el-
térd lehetdségei azonban ellene hatottak a differencialt képességfejlesztés szan-

dékanak.
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Ez a korszak nem tudta kezelni a kozépfoku oktatast. A gimnaziumok a
nyolcosztalyos altalanos iskola bevezetésével négyosztalyossa valtak. Lényeges
tantervi valtozasok kovetkeztek be, melyek koncepcidnélkiiliségét sokféle, egy-
masnak is ellentmondé kormanyrendeletek jellemezték. Ebben a képzési forma-
ban is emelkedtek a természettudomdnyos éraszamok a magyar nyelv és iroda-
lom, a torténelem és a foldrajz mellett.

Az egyhazi iskoldk allamositdsaval (1948-as iskoladllamositasi torvény) az
1949/50-es tanévben a tanitas tartalmi céljait teljesen atalakitottdk a szocialista
egypartrendszer igényeinek megfeleléen. Az éltalanos iskoldkban a magyar, a
matematika és a természettudomanyok draszama ujbdl emelkedett, csokkentek
a készségtargyak oraszamai, és immar nem lehetett szabadon vélasztani a tan-
targyakat. Az orosz nyelv tanuldsa kotelez6vé valt.

1949-ben valamennyi kézépiskola gimnaziumma valt. Létrejottek a human-
és redlgimnaziumok, valamint a szakgimnaziumok, melyek ipari, mez6gazdasa-
gi és kozgazdasagi iranyuak voltak. Mindkét iskolatipusbdl egyetemre lehetett
tovabblépni.

1950-ben elkésziilt az altalanos gimnaziumok tanterve és draterve. Itt is meg-
figyelhet6 a természettudomanyos targyak szamara biztositott magas draszam.

Ebben az esztendében az ipari gimndziumok technikumokka valtak, me-
lyekbdl képesitévizsga utan szintén lehetdvé valt a felséfoka képzésben torténd
részvétel. Ebbdl az iskolatipusbol jottek létre a szakkozépiskolak és a fels6foku
technikumok.

1956-ban, majd 1958-ban tj tanterv Iépett életbe, mely elsésorban az oktatas
ideoldgiai alapjait, a szocialista embereszményt allitotta a nevelés kozéppontja-
ba. A tananyagfelosztasban és a tartalomban sem tortént lényeges valtozas.

Az 1961. évillL torvény 16 éves korra emelte a tankotelezettséget, igy az alta-
lanos iskolai oktatas mellett kotelezévé valt a kozépfoku oktatds. Ekkor jott 1étre
a kétéves tovabbképzd iskola és a haroméves szakmunkastanulo-képzés.

Ebben az évben a legtobb gimnazium attért az 5+1-es képzésre. Ebben az ok-
tatdsi formaban a didkok 1 napot iizemben vagy iskolai miihelyekben toltottek.
A gimnaziumok tobbségében azonban hamar megszlint ez a képzési forma, mi-
vel az altalanos tantervli oktatasban nehezen vagy egyaltalan nem lehetett a
szakképzést is megvaldsitani. Létrejottek a szakkozépiskolak, melyekben a tanu-
16k szakmai képzés mellett altalanos szint mtveltséghez is jutottak. A tanulma-
nyok befejezése végén szakmunkas- és érettségi vizsgat tehettek a tanulok.

Az 1963-as 1j altalanos iskolai tantervekben tovabbi hangsulyt kaptak a ter-
mészettudomanyos targyak és a gyakorlati oktatas. A gimnaziumokban azonban
megsziint a human és a realtagozat, szerepiiket a specialis, szakositott tantervii
osztalyok (tagozatos osztalyok) vették at. A tanulok szabadon valaszthattak ér-
deklédéstiknek megfelelé tantargyakat. A tagozatos osztilyokban emelt ora-
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szamban tanulhattdk a kémiat. A rendelkezésre all6 drakeret lehetdséget biztosi-
tott egy szélesebb tudasbazis feldolgozasara, az ismeretek elmélyitésére, bevésé-
sére. Sok helyen jol felszerelt laboratériumokban folyhatott a képzés. Igy példéul
a vegyipari technikumokban kivalé szakmai eredményességgel oktattak.

A 70-es évektdl az alland¢ valtoztatds volt megfigyelhetd. Az érlel6dé tarsa-
dalmi valtozasok, a gazdasagi atalakulas uj utak keresését igényelte az oktatas-
ban is.

Az 1973. évi 24. sz. torvényerejli rendeletben kiadott 4j tantervi rendelet va-
l6jaban nem hozott érdemi valtozast. A lényegi valtozasokat a kovetkezd évti-
zedben lehetett érezni.

1978-1983 kozott 4j tantervet vezettek be a gimnaziumokban, amelyekben
megsziintették a szakositott tantervi osztalyokat, helyettiik bevezették a fakul-
taciot, és lehetdség adodott a realtargyak, igy a kémia magasabb 6raszamban
torténd tanuldsara. Ebben az idészakban a tarsadalomban és a gazdasagban
végbemend valtozasok hatasara uj, az eddigiektdl gyokereiben eltéré muvelt-
ségtartalom kidolgozasa valt sziikségessé.

A Magyar Tudomanyos Akadémia részt vallalt az oktatas atfogd koncepcio-
janak kidolgozasaban. Elképzeléseik és javaslataik az ezredfordulé miiveltségké-
pérél egy tanulmanykotetben hozzaférhetk. A természettudomanyos muvelt-
ség négy f6 Osszetevojét az alabbiakban hatarozza meg Marx Gyorgy:

I.  Azanyag egyetemes mozgastorvényei.

II.  Azanyag struktaraja.

III. Az anyagi vilag torténete.

IV. Az él6 anyag organizacidjat meghatarozé informacié kialakuldsa, mii-

kodése és fejlodése.

Elképzeléseik szerint az altalanos iskolaban a természettudomanyok a ter-
mészetismeret tantargy keretein beliil jelennek meg, mint a késébbi szaktargyak
el6futarai. A kémia 7-8. osztalyban ezekre az ismeretekre épiilve jelenik meg
6nall6 tantargyként.

Az 1978-as tanterv (Az altalanos nevelés és oktatas terve) anyagszerkezeten
alapul6 kémiaoktatast vezetett be a tartalomkozpontu tantervfejlesztési irdany-
nak megfeleléen. A tananyag a kémia tudomanyanak logikai felépitése szerint
dolgozta fel az ismereteket, mely tartalmi megkozelitésében els6sorban a fiata-
labb tanargeneraciénak nem okozott problémat. A tobbségtdl azonban jelentds
szemléletvaltast igényelt. Sajnos ez a tdlméretezett és tudomanyos tananyag ke-
véssé alkalmazhatonak bizonyult a mindennapi életben, és tartalmi nehézsége
miatt a tanulok tobbségében visszatetszést keltett, népszertitlenné kezdett valni
atargy.
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A 80-as évek elejére kialakult tarsadalmi véltozasok az oktatasiigy reformja-
nak igényét is magukkal hoztak. Mérfoldkének is tekinthet6 az 1985-ben elfoga-
dott, az oktatasi rendszer egészét atfogo torvény, mely reformelképzeléseket ve-
zetett be a megmerevedett, kozponti iranyitasu oktatasunkba. A korabbiakhoz
képest jelentdsnek mondhaté annak a koncepcidnak a megfogalmazasa, hogy az
iskolaknak szakmai 6nallosaggal, a pedagdgusoknak pedig szakmai szuvereni-
tassal kell rendelkezniiik, midltal a magyar oktatds az eurépai demokratikus
gyakorlathoz is igazodott.

A reformok sok esetben a szandékok szintjén maradtak, hiszen a tovabbra is
kozpontilag kidolgozott tantervek nem tették lehetdvé az oktatas helyi, iskolai
szintli arculatdnak kialakitasat, és nagyon sztik teret biztositottak a tandri sza-
badsagnak.

1.2. Az 1990-es évek reformtorekvései

Valodi valtozast az 1990-es oktatdsitorvény-maddositas hozott. Nemzeti tiggyé
valt a koz- és felsGoktatas megujitasa, a tanitds szabadsaga elvének bevezetése.
Lehetdség adodott a szabad iskolavalasztasra. Lehetvé valt a hat- és nyolcoszta-
lyos gimnaziumok engedélyhez kotott 1étesitése.

Az1998/99-es tanévtol bevezetett NAT Ember és természet miiveltségteriile-
te egységesen tartalmazta a természettudomanyos targyak miveltségtartalmat,
azonban nem osztotta el az érakeretet, csak szazalékos oraszamajanlast tartal-
mazott.

A kémiat érintd jelentds valtozas el6szor az altalanos iskolaban tortént. A ki-
jelolt orakeret az addigi 2-2 ora helyett (7. és 8. évfolyam) 1,5-1,5 drara csok-
kent. A negyedével csokkentett draszam meggyengitette a kémia tanitasat. Fe-
szitett tempoban ugyan el lehetett végezni a tananyagot, nem maradt id6
azonban gyakorldsra, kisérletezésre, kiegészité anyag feldolgozasara. A tanitas
hatékonysagat a heti egy, illetve kéthetente két 6ra jelentdsen csokkentette, mely
az alaptudas megszerzésének esélyét rontotta.

A tantervben nem szerepelt a 11-12. évfolyam anyaga, és néhany évre a gim-
naziumokban maradt a 11. évfolyamos kémiaoktatas, heti két 6raban.

A NAT a képességtejlesztés teriileteit kiemelten kezelte a tantargyi tartalmak
mellett. A tananyag az addig megszokott mddon tanithaté volt, a modszerek
azonban nem valtoztak, nem mozdultak a képességtejlesztés iranyaba.

Rovid id6n belil megtortént a NAT feliilvizsgdlata, és megsziiletett az 0j
NAT, mely 2004-t6l 1épett életbe (altalanos iskola 1. osztély). Lehetévé valt a ke-
rettantervek alapjan torténd oktatds, valamint a természettudomanyok a hagyo-
manyos tantargyakon kiviil integralt médon is oktathatokka valtak.
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Az Gjabb valtozast a NAT-ra épiilo kerettantervek bevezetése jelentette, mely
tartalmaban és szemléletében is megujulast hozott.

Pedagogiai ciklusként az 1-4, 5-8 és a 9-12 évfolyamok rendszere allt, szem-
ben az el6z6 1-6 és a 7-10 ciklusokkal. A kerettantervek funkcidja, hogy megha-
taroz egyfajta egységes oktatastartalmat, az iskolak autondmiaja mellett. Bizto-
sitja az iskolak kozotti atjarhatdsagot, mialtal szorgalmazza a 8+4-es rendszer
el6térbe helyezését. Sziikségessé teszi a helyi pedagogiai programok és a tanter-
vek egységesitését, korszerlsitését.

A fenti alapelvek kémiabdl is modositottak az eddigi, a tudomanyokon ala-
pulé ismeretbazist. A tananyagszervezést a mindennapok kémiajanak korébe al-
litotta. Kiemelten targyalta a kdrnyezetvédelmi problémakat. A képességfejlesz-
tést a tevékenykedtetés utjan kivanta megvaldsitani, kiemelve a kisérletezés és a
modelleztetés szerepét. A feladatok a problémamegoldas iranyaba helyezddtek
at. Elotérbe helyezte a tanuldk szobeli és irasbeli kommunikacidjanak fejleszté-
sét. Elvarta a szamitastechnikai ismeretek alkalmazasat a tanitas-tanulds soran.

Az 6raszamcsokkentés — 80% kotelezd kozos ismeretanyag+20% egyéb tan-
targyakra, vagy a meglévék 6raszamanak novelésére — azonban jelentds tartalmi
problémakat hozott felszinre. A gimnaziumokban megsziint a 11. évfolyamos
kémiaoktatas.

Ebben az idében késziiltek el a 2004/05. tanévtdl bevezetett kétszint( érettsé-
gi vizsgakovetelményei, melyek rogzitették azokat a tantargyi kovetelményeket,
melyeket a kémiabdl érettségizéknek tudniuk kell. Megjegyzendé tovabba: a
helyzetet nehezitette, hogy az érettségi kovetelményeket nem hangoltak 6ssze az
Uj NAT elvarasaival. A mai napig nehezen kezelhet6 az a tény, hogy a szervetlen
kémia tananyagat a gimnaziumban nem tanitjuk. A nyolcadik osztalyban vi-
szont alacsony draszamban, kevés tényanyagismeretet sajatitanak el a tanuldk.

A kozépiskola feladata, hogy fakultacios drakon, illetve érettségire el6készitd
foglalkozasokon tjratanuljak a szervetlen kémiat. Amennyiben ez nem torténik
meg, a tanulé nem megfelel6 szinten tudja teljesiteni az el6irt kovetelményeket.
A fentiek alapjan lathat6, hogy az utébbi évek oktataspolitikai valtozasai, a ke-
rettantervek bevezetése hatranyos helyzetbe hozta a kémiaoktatast. Okait els6-
sorban a jelentés 6raszamcsokkentésben, az Gj NAT linedris tananyagszervezé-
sében és az érettségire vald felkésziilés szervezési nehézségeiben (fakultacios
csoportok szervezési gondjai) latom. Jogos igénynek tarthatd a tananyag tartal-
mi és tanitdsi modszereiben torténé megujitasa.

1.3. Akémiaoktatas helyzete napjainkban

Az Expanzié Human Tandcsado altal készitett felmérésbol, melyet 2010 marciu-
saban hoztak nyilvanossagra, képet kaphatunk az egyes iskolatipusokban tani-
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tott természettudomanyos targyak éraszamanak alakulasarol. A kozolt értékek-
tol természetesen mutatkozhatnak eltérések a gyakorlatban, de altalanossagban
iranyadonak tekintheték. A 241 valaszadd intézmény onkéntes, reprezentativ-
nak tekinthet6 adatszolgaltatasaibol a kémia targyra vonatkozoan az alabbi kép
rajzolodik ki.

Az édltalanos iskolak 5. és 6. évfolyamain integralt természettudomanyos tar-
gyat tanitanak atlagosan évi 64 6raban. Kémiat egyik évfolyamon sem tanita-
nak.

A kémia 6nallo targyként 7. és 8. osztalyban jelenik meg évi 51-52 dras atlag-
gal. Egységes integralt természettudomanyos 6rak kis szamban, de vannak ezen
a két évfolyamon is. Oraszdmuk évi 73.

A gimnaziumokban 7. és 8. évfolyamon a kémiadrdk mennyisége az altala-
nos iskolaihoz hasonld. Egységes integralt 6raként a természettudomanyi tar-
gyakat, benniik a kémiat, gyakorlatilag elenyész6 szamu gimndzium tanitja.

A kémiaodrak zomét a 9. és 10. évfolyamon tanitjak 47-47, néhany esetben
108 6raban.

A 11. évfolyamtdl drasztikus csokkenést lathatunk a kémiadrak szamaban.
Atlagosan 37 6ra marad néhdny gimndziumban. A 12. évfolyamon a felmérés-
ben részt vevo iskolak koziil sehol sem tanitanak kémiat.

A nyelvi el6készité évfolyamokon integralt tantargyat tanitanak atlagosan
évi 36 6raban.

A szakkozépiskolakban a 9. és a 10. évfolyamokon évi 41-46 6raban van ké-
miaoktatas. A 11. évfolyamra jelentésen csokken az éraszam. Azokban az isko-
latipusokban, ahol a kémia a szakirany, ott ezen az évfolyamon évi 68 éraban.
A 12. évfolyamon pedig a vizsgalt minta kis szamat tekintve nem volt megfelel6
mennyiségben adat. Integralt targyat 54 6ra évi atlagban tanitanak.

A szakiskolakban nincsen nyelvi el6készité évfolyam, illetve a 11. osztalytol
nem tanitanak kémiat. A 9. évfolyamon pedig évi 37 draban. Egységes integralt
természettudomdnyi tantargyat néhany iskolaban a 9-10. évfolyamon 82, illetve
63 oraban tanitanak.

A tehetséges tanulok gondozdsdra szinte valamennyi tanterv lehetéséget biz-
tositott. A természettudomanyos 6rak, koztiik a kémia magas éraszama, a tago-
zatos oktatas, a fakultacios rendszer a multban lehetdséget biztositott a kémia
irant érdekl6do, tehetséges tanulok kivélasztasara és képességeik kibontakozta-
tasdra.

A jelent6s draszamcsokkentés mintha az utdbbi évtizedben megtorpantotta
volna a tehetségek gondozasat. Ez nem teljesen korrekt megallapitas, hiszen ha-
zankban jelentds eréfeszitések sziiletnek a tantargyi tehetséggondozas, a tehet-
séges tanulokkal torténd foglalkozasok tamogatasara. Ezt a torekvést tamasztjak
ala a kozelmult kozoktatdsi torvényei. Az 1993. évi torvényben megjelennek a
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tehetséggondozas tandran kiviili keretei: ,,a napkozis és tanuldszobai foglalko-
zas, a szakkor, az érdekl6dési kor, onképzdkor, énekkar, miivészeti csoport, az
iskolai sportkor, a tanulmanyi, szakmai, kulturalis verseny, hazi bajnoksagok,
meg nem valdsithatd osztaly- vagy csoportfoglalkozas, igy kiilondsen a tanul-
manyi kirdndulds, kornyezeti nevelés, a kulturalis, illetve sportrendezvény”
(1993. évi LXXXXIX. torvény a kozoktatasrdl. 53. § 1., 2. pont).



2. AKEMIABOL TEHETSEGES TANULOK
AZONOSITASA

A kémia targy 7. osztalyos megjelenésekor kevés informacionk van a tanulok
tantargyi beallitodasarol. Nehéz megallapitani, hogy kikbdl lehetnek a késébbi
tehetségek. Mint a bevezetében is lathattuk, a tehetség fogalmara sokféle megha-
tarozas sziiletett. A tehetség nem valamiféle személyiségjegy, a tanulok képessé-
gei valtoznak az iskolaztatds soran. A tehetség megnyilvanuldsa idével valtozhat.
A csodagyerekbdl nem biztos, hogy ugyanolyan felnétt is lesz. Es a forditottjara
is van példa. A csodagyerek kamaszkorban nem tudja felvenni a versenyt az
egyenletesen fejl6dé osztalytarsaival. Az atlagos gyerekek az iskola befejezésével
sokszor tehetségesebbekké valnak a csodagyerekeknél.

Elmondhatd, hogy nagy felel3sséget jelent a tanar és az iskola szamara a te-
hetséges tanulok felismerése, majd tehetségiik kibontakoztatasa és fejlesztése.

Egy adott iskolaban a tehetség felismerésének és gondozasanak, valamint fej-
lesztésének hagyomanyos szintere a tanitasi ora.

Kit vagy kiket tekinthetiink kémidbol tehetségesnek? Nehéz megmondani,
hiszen a tehetség fejlédik, valtozik, ezért célszer(i inkabb egy 10 év koriili gyerek
esetében kémiabol tehetségigéretrdl beszélni.

Egy, a Debreceni Egyetem munkatarsai altal elvégzett kérddives vizsgalaton a
tandroknak arra kellett valaszolniuk, hogy miként definidlnak a tehetséges didk-
ra jellemzd tulajdonsagokat (David-Bdta 1999, in David 2008).

A valaszadok szerint a tehetséges tanulok legf6bb ismérve az atlagosnal na-
gyobb érdeklddés, a motiviltsig és a kivincsisdg.

Az els6 kémiaodrakon a fenti tulajdonsagok felismerése jelentheti az egyik
legfontosabb kapaszkodot a tandr szamara a tehetségazonositas kezdetén. Fon-
tos tehat a tantargyi érdeklodés felkeltése. Az egyik legmegfelelébb mddja ennek
akisérletezés. Erdemes az elsé drakon kisérleteket bemutatni, az egyszeriibbeket
esetleg a tanulokkal otthon is elvégeztetni. A jelenlegi tankonyvek erre szamta-
lan lehetéséget kinalnak a kivancsi didkok szamara. Az otthon elvégzendé fel-
adatok az aktudlis tananyagokhoz kapcsolédnak, konnyen elvégezhetdk, és
vegyszerigényiik a mindennapi anyagok felhasznalasaval biztosithatd. Az ottho-
ni kisérletek tapasztalatait és a magyarazatokat természetesen ellenérizni kell, és
a helyes kovetkeztetéseket meg kell beszélni a tanuldkkal.
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Tanari gyakorlatomban az 6nall6 kisérletvégzés terén évrol évre sikeres pro-
balkozas az oldatbol torténd kristalyositas otthon torténd elvégeztetése. A tanu-
16k szamara rendkiviili élményt jelent példaul a sokristalyok megjelenése a
konyhaso oldatabol. A gyerekek behozzak az drara a kristalyokat, és johet a
szépségverseny. Egy diakokbdl allo zstri donti el a rangsort. Egyszer(i otthoni
feladat, melynek motivacios ereje igen nagy. Néhany tanul6 a tapasztaltak alap-
jén megismétli a kisérletet més anyagokkal is. Eszreveszik a kristalyformak kii-
16nboz6ségét, tovabbgondoljak a természetben kialakuld kristalyok keletkezésé-
nek kérdését. A jelenséggel mélyebben foglalkozd, az dsszefliggéseket a fentiek
szerint kutatd tanulokra érdemes figyelni, hiszen kreativitasuk, megfigyel6ké-
pességiik atlagostol eltérd fejlettsége itt mar megmutatkozhat.

Visszatérve a fent emlitett tanari kérd6iv valaszaira, a tanarok a tehetséges ta-
nuld ismérvei kozott hasonléan fontosnak tartjak az atlagosnal jobb képességek
meglétét. A gyakorlatbol tudjuk, hogy a jé vagy kiemelkedd képesség fontos,
azonban magaban nem elegendd. A jo képességhez hozzatartozik, hogy a didk-
nak azt ki is kell tudni bontakoztatnia, mialtal az atlagosnal jobb eredményeket
kell elérnie.

A tehetséges tanuloknak képességeik kibontakoztatasahoz lehetéséget kell
biztositani. A modszert, mely segitségével ez megvaldsithato, a szakirodalom
gazdagitasnak nevezi. A gazdagitas lehetéséget biztosit a kotelez6é anyagon tul a
tanulok egyéni iranyokba torténd fejlédésére. A tovabbiakban a gazdagitas sok-
féle lehetdségeirdl esik sz6, a kémia ismeretanyagat allitva a kozéppontba.

2.1. Atehetség felismerése a kémiadran

A gazdagitas lehet6ségének egyik fontos szintere a tanitasi dra, melyet a tanar-
nak a tehetségfelismerésre maximalisan ki kell hasznalnia.

Az iskolai munka soran donté tobbségben tgynevezett dltalanos tantervi
osztalyokban tanitunk. Mindenki szamara ugyanazt a tananyagot, ugyanolyan
szinten és iitemben dolgozzuk fel, annak ellenére, hogy a tanulok képességeiket
tekintve heterogén Osszetételiiek. Ez a fajta heterogenitas kisebb vagy nagyobb
mértékd szdrast is mutathat. Az alabbiakban nézziik meg, milyen lehet6sé-
geink vannak a tanuldk atlagostol eltérd képességeinek felismerésére, majd fej-
lesztésére.

A differencialas modszere

Nem mindig alkalmazzuk szivesen a differencialt draszervezést, mivel a tanulok

ellenérzése, a feladatkijelolés atgondolt szervezése sok pluszmunkat kivan.
Néhany, a gyakorlatban is bevalt modszert azonban érdemes alkalmazni, il-

letve fontoldra venni.
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Az egyik gyakran alkalmazott mddszer a kiilonbézé munkatempéra épiilé
feladatmegoldas. Lényege, hogy a tanuldk fokozatosan nehezedé feladatsort
kapnak, melyet sajat tempojukban oldhatnak meg. A tehetséges diakok igy nem
varnak az osztalytarsaikra, és gyorsabban haladhatnak. Kémia szamolasi felada-
tok megoldasa soran, gyakorlodran ez sokszor alkalmazott, j6l bevalt modszer.

Oldatok szdzalékos Osszetételének meghatarozasakor az egyes nehézségi
szinteket az alabbi feladatsor illusztralja.

« Hany tomegszazalékos lesz az a sdoldat, melyet ugy készitiink, hogy 2 g
konyhasohoz 150 g vizet 6ntiink?

» Hany tomegszazalékos lesz az a sdoldat, melyet ugy készitiink, hogy 2 g
konyhaséhoz 150 g vizet ontiink, majd 20 g vizet parologtatunk el az oldat-
boél/vagy adunk hozza még 3 g konyhasdt?

o Osszeontiink 120 g 2 tdmegszazalékos és 100 g 8 tomegszazalékos s6olda-
tot. Mekkora toménységti lesz a keletkezett oldat?

« Hany g 8 tomegszazalékos konyhasdoldathoz kell 120 g 2 tomegszazalékos
oldatot 6nteni, hogy az oldat 4 tomegszazalékos legyen?

Az iskolaban altalanos a feladatsorral jol mérhetd ismeretek megértésének és
alkalmazdsanak szintje.

Kozépiskolaban boviilhetnek a fenti alapfeladatok a kristalyvizes sokbol ké-
szitett oldatok Osszetételének meghatarozasaval.

 Hany tomegszazalékos lesz az a réz-szulfat-oldat, melyet 2 g kristalyvizes
sObol készitiink 150 g viz hozzaadasaval? A réz-szulfat 5 mol kristalyvizzel
kristalyosodik molonként.

Ha megprobalunk a feladatokban nehézség, bonyolultsag szerint valasztékot
biztositani, akkor hamar kideriil, hogy melyik tanul6 a j6 problémamegoldd, és
ki szereti az ilyen kihivasokat. Fennall ugyanis annak a lehet6sége, hogy a tehet-
séges gyerek a konnyebb feladatokat valasztja.

A képességek szerinti csoportba soroldst is lehet alkalmazni, amelyet tanitasi
gyakorlatomban nem szivesen vallalok, ugyanis fejlesztés szempontjabdl hat-
ranyba keriilhetnek a gyengébb képességtli tanulok. A jobb képességliek cso-
portja nem jelenti automatikusan a tehetséges tanuldkat, és okot adhat a kiva-
lasztottsag, a magasabbrendiség érzésére a tobbiekkel szemben. Nem beszélve
arrol, hogy kozottiik is rangsor alakul ki. Kétségtelen tény azonban, hogy a job-
bak kozé tartozas elénydsen befolydsolja fejlodésiiket.

Az alapokrol torténd indulds mdédszerében a tandrai differencialast a kotele-
z0 és az ajanlott anyag feldolgozasa jelenti. Az ilyen éraszervezés segiti a tehet-
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séges tanulokat a tobblettudds megszerzésében. Megjegyzendo, hogy a rendki-
viil alacsony éraszamok miatt kémiadrakon egyre kevesebb id6 jut a tobblettu-
das megszerzésére, barmennyire is hasznos lenne a tanuldk ismereteinek gaz-
dagitasara.

Az egyéni feladataddst is egytéle, a gyakorlatban sokszor alkalmazott diffe-
rencialasnak tekinthetjiik. Legtobbszor a kivélasztott tanulé 6nalléan dolgoz fel
egy, a tananyaghoz kapcsolhaté témat. A feladat elvégzésérdl az 6ran ad szamot,
melyet a tanar értékel. Itt a tananyaghoz kapcsolodo tobbletismeret — kémiator-
ténet, tuddsok élete, érdekességek, uj eredmények, adatok gytjtése stb. — feldol-
gozasarol lehet sz6. Altalanos gyakorlat az tigynevezett kisel6addsok kiadésa, de
a didkok kaphatnak példaul manualis feladatokat is.

A tanuldk nagyon szeretik a kiilonb6z6 indikatorok otthoni elkészitését. Szi-
vesen csindlnak példaul voroskaposztabol, almahéjbol, sargarépabol oldatot
még kozépiskolas korban is. A diakok az 6ran lehetdséget kapnak a szinvaltoza-
sok bemutatasara a kiillonb6zé kémhatasu oldatokban. Nemcsak osztalykeretek
kozott, hanem egyéb forumokon, példaul szakkoron, vagy az iskola nyilt napjan
alatogatdknak is szivesen bemutathatjak a kémhatasvizsgalatokat.

A fenti tanitas-modszertani technikak tapasztalataim szerint osztalykerete-
ken beliil is megfelel6en alkalmazhatok a tehetséges didkok felismerésére és fej-
lesztésére, midltal a mindenkinek nyujtott alaptudas mellett megfelel tobbletis-
merethez juttatjuk 6ket. A napjainkban hasznalatos mddszerek koziil ismeriink
hatékonyabbakat is a tehetségfelismerésben, illetve -gondozasban. Kevésbé el-
terjedt, de hatékony oOraszervezési mod a kooperativ technikak alkalmazasa
vagy a projektkészités. Errél részletesebben a késébbiekben lesz sz6.

A kémiat els6 izben tanuld didkokrdl viszonylag rovid id6 alatt hasznos infor-
macidkat szerezhetiink a tanitasi 6rakon, természetesen jol megtervezett draszer-
vezéssel. Mas tantargyat tanité kollégakkal torténd beszélgetések figyelembevéte-
lével megkozelitéleg realis képet kaphatunk az tigynevezett tehetségigéretekrol.

2.2. Atehetséges tanuldk kivalasztasanak tanéran kiviili lehet6ségei

Vannak olyan iskoldk, ahol nem bizzik a véletlenre a kémidbdl tehetséges tanu-
16k kivalasztasat. Teszik ezt azért, hogy az emelt 6raszamban (specialis tantervii)
kémiat tanité tandrok a legtehetségesebbekkel tudjanak foglalkozni. Ma mar a
tovabb tanul6 altalanos iskoldsok szdmdra nem elegendé a kozépiskolak ismer-
tetdit, a kinalatot elolvasni, hanem érdemes személyes kontaktusba kertilnitik a
kivélasztott intézményekkel. Igy a tehetséges didkok konnyebben megtaldljék a
nekik megfelelé oktatasi format. Sok iskola felvallalja a tehetségek felkutatasat.
A kémia-munkakozosségek altalaban tervet dolgoznak ki erre a nem konnyt
feladatra.
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Egy kémia tagozatot miikodtetd kozépiskola jol miikodo, kémidbdl tehetsé-
geseket kivalaszto programja roviden az alabbiakban foglalhaté 6ssze.

A szaktandrok versenyeket szerveznek az altalanos iskolas, a kémia irant ér-
dekl6d6 didkok szamara. Versenyfeladatsort allitanak Ossze, és a feladatlapokat
eljuttatjak a székhelyiikhoz f6ldrajzilag kozeli iskolakba. Levelezd formaban tor-
ténik a feladatok kiaddsa és javitasa. A didkok igy megismerik az iskola szakmai
elvarasait, kolcsonosen benyomasokat szereznek egymasrol. A legjobb teljesit-
ményt nyujtd gyerekek kémiabol mentesiilhetnek a szobeli felvételi vizsga alol.

Lehetdség van arra is, hogy az iskola vallalkozzon orszagos kémiaversenyek
teriileti dont6inek megrendezésére, ilyen példaul a Curie Kémia Emlékverseny
is. Ezen a versenyen az altalanos iskolak és a kozépiskolak is képviseltetik magu-
kat. A versenyszervezok fel tudnak figyelni a kiemelkedé teljesitményt nyujto ta-
nulékra. Tapasztalat szerint az elért eredmények és az iskolarol szerzett jo be-
nyomasok erés motivaciot jelentenek a didkok szamara a késébbi jelentkezést
illetéen.

A Debreceni Téth Arpadd Gimnazium kémia-munkakdzossége Hotziné Pocsi
Aniké kozremikodésével az utdbbi két évben az alabbi feladatsorokat kiildte ki
jovenddébeli didkjainak, melyek értékelésével fel lehetett kutatni a kémia irant el-
kotelezettséget érz6 didkokat. Lényeges szempont az is, hogy név szerint is meg
tudtak ismerni az érdekl6dé diakokat, és kontaktusba tudtak veliik 1épni.

Az alabbiakban a 2009. évi feladatsorokat mutatjuk meg mintaul.

2.2.1. Altalanos iskolai versenyfeladatok

L [rd a megfelelé betijelet a kipontozott részre!
A) exoterm reakcio
B) endoterm reakcio
C) mindkettd
D) egyik sem

.. az anyagok belsé energidjanak megvaltozasaval jar

.. areakcid sordn a kornyezet lehil

.. atomény kénsav higitasa ilyen reakcid

.. olvadast, parolgast kiséré energiavaltozas

.. az anyag bels energidja n6, a kornyezet energidja csokken
.. a hidrogén égése ilyen folyamat

.. az anyagok energidja a folyamat sordn nem valtozik

.. ilyen folyamat a mészégetés

.. aszublimacio is ilyen folyamat

.. afagyds soran ilyen energiavaltozas torténik

VX NI E DD
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IL.

III.

Iv.

Szurdés szagu folyadékba (A) sziirke fémet (B) tettiink, s ekkor éghet6 gaz
(C) keletkezett.
Ugyanabbol a folyadékbdl (A) sargaszold gazt (D) is eléallithatunk, ha
sOtét szind, kristalyos anyagra csepegtetjiik.

Milyen anyagokkal végeztiik a kisérleteket?

Név Képlet vagy vegyje

,A"anyag

,B”anyag

,C"anyag

,D"anyag

[rd fel a ,C” anyag égésének egyenletét!
[rd fel a ,,C” és ,,D” anyag egyesiilésének egyenletét, nevezd meg a keletke-
z6 terméket!

A metilvords nevili anyagot indikatorként szoktak hasznalni. Hidrogén-
klorid vizes oldataban ez az indikator piros szini, natrium-hidroxid olda-
taban sarga. Hat kémcsében metilvordstol pirosra szinezett oldat van.
Daontsd el, hogy a felsorolt anyagok esetében, ha elegendé mennyisé-
get adunk egy-egy kémcsé tartalméhoz, az oldat megsargul-e!
Valaszodat minden esetben indokold!
A reakciohoz hasznalt anyagok:

szén-dioxid

viz

kalcium-oxid
ammonia
natrium-klorid
natrium-hidroxid

Natrium-kloridbdl vizes oldatot készitettiink, melyben 1 mol natrium-
kloridra 10 mol viz jutott.
Hany tomeg%-os lett az igy elkészitett oldat?

Szennyezett mészkovet vizsgalunk. Sésavat adunk hozza, ekkor 250 g
szennyezett mészkobol 99 g szén-dioxid fejléddik. Hany % szennyezdédést
tartalmaz a mészkd? (A szennyez6dés sdsavban nem oldodik!)
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F)
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D)

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
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1,21 g-nyi tiszta oxigéngdzban magnéziumszalagot égetiink. Az égés so-
ran 1,64 g magnézium-oxid képzddik.

Szamitsd ki az elégetett magnéziumszalag tomegét!

Ez hany darab magnéziumatomot jelent?

Maradt-e oxigéngaz a reakcid befejez6dése utan? Ha igen, hany gramm?

[rd a megfelelé betijelet a kipontozott részre!
viz
hidrogén
oxigén
klor
hidrogén-klorid

. szurds szagu vegyiilet
.. molekuldjaban nincs nemkoto elektronpar
.. fél molja 16 gramm
.. kdlium-permanganat és sosav reakciojakor keletkezik
.. kdlium-permanganat hevitésekor keletkezik
. alevegd 21 térfogat%-at alkotja
. a természetben mindharom halmazallapotban el6fordul
. alegkisebb stirtiségii gaz
.. vizes oldata a cinket oldja, de a rezet nem
. allotrop mddosulata az 6zon

Egészitsd ki a kovetkez6 tablazatot! Melyik anyagra gondoltunk?

Név Képlet vagy vegyjel

Szilard anyag, keményitével sotétkék
szinezédést ad

A legkeményebb természetes anyag

Szintelen, szagtalan, az égést nem taplalé
gdz, tlizoltasra hasznaljuk

Hegységeket alkotd vegydilet, megtalalhaté
a kagylohéjban és a csigahdzban is

Késsel vaghato puha fém,
a konyhas6 alkotéeleme

Egy nemfémes elem allotrop médosulata,
amely vezeti az elektromos dramot

Vizk6oldo, a gyomorsav is tartalmazza

Laboratériumban CO, kimutataséra,
a hdztartasban meszelésre hasznaljak

Valasztoviznek is nevezik, s6-
savval alkotott elegye a kiralyviz
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IX.  Ionvegytiletek

Ird ol a kovetkezd ionok képletét: kloridion, karbonétion, natriumion,
ammoniumion!

Melyek koziiliik az 6sszetett ionok?

Az ellentétes toltésti ionokbdl szerkeszd meg a lehetséges ionvegyiile-
tek képletét!

Melyik oldatban van t6bb kation? 150 g 25 tomeg%-0s ammonium-
nitrat-oldatban, vagy abban az oldatban, melyet ugy készitettiink, hogy
100 g vizben feloldottunk 37,5 g ammonium-nitratot?

X.  Szamitasi feladatok

a) Elbirndl-e 120 mol vasat? Vélaszodat szamitassal indokold!

b) Hany darab vizmolekula van egy pohar vizben? (A pohar 2 dl tirtartal-
mu, a viz stirisége p = 1 g/cm3.) Valaszodat szamitassal indokold!

¢) Az emberi test tomege atlagosan 65% oxigént, 18% szenet, 10% hidro-
gént tartalmaz. Milyen atomokbdl van legtobb az emberi szervezet-
ben?

d) XCI 6sszetételii anyag fél moljat vizben oldva 100 g 29,25 témeg%-os
oldatot kapunk. Melyik anyagrol van sz6?

e) Egy mérleg két oldalan sdsavat tartalmazoé kiegyensulyozott edények
vannak. Az egyikben teljesen feloldottunk egy kétértéki fémbdl 5,48
grammot. Az egyensuly helyreallitasa céljabol a masik edényben 5,6 g
vasforgacsot kellett feloldanunk. Mennyi az ismeretlen fém molaris
tomege? Melyik ez a fém?

2.2.2. Kapcsolatkeresés egyéb programok szervezésével

Masféle, de céljaban ugyanazt szolgalja a kiilonboz6 elékészitok, foglalkozasok
szervezése altalanos iskoldsok 6-8. osztalyosai szamara. Itt legtobbszor az altala-
nos iskolai tananyag atismétlése, begyakorldsa torténik. Kémiabol ez az it abban
az esetben mondhaté eredményesnek, ha az adott iskola kémidbdl indit emelt
6raszamu vagy esetleg szakiranyu képzést, és a tantargy altalanos iskolai ered-
ményét beszamitja, vagy felvételit ir el6 a bejutashoz.

Kozépiskolaban a tehetségesek bevonzasahoz érdeklédést felkeltd kisérlete-
28 szakkor szervezésére is lehetség van. Ezekre a foglalkozasokra meghirdetés
utan, tobbségében azok a tanuldk jelentkeznek, akik megfeleléen motivaltak a
kémia irant. Kell6en szines, jol megszervezett tanuloi kisérleteken alapuld szak-
korokon a kémia irant érdekl6do, a targy tanulasa irant elkotelezettséget mutatod
tanulok kivalaszthatok lesznek.
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Egy sikeresnek mondhatd szakkor anyaga példaul az alabbi feldolgozandé té-
makat tartalmazhatja.

1.

Mir6l beszél a gyertya langja?
Feldolgozott ismeret: a lang szerkezetének vizsgalata egyszer(i megfigye-
lésekkel, illetve kisérletekkel.

Miért z6ld nyaron és miért sarga 6sszel a fak levele?
Feldolgozott ismeret: elvalasztasi modszerek bemutatdsa. Kromatografia.
A Kklorofill és a xantofill szétvalasztasa papirkromatografiaval.

Hogyan késziil a pezsg6tabletta? Kisérletek pezsgétablettaval.
Feldolgozott ismeret: gazfejlddéssel jard reakciok. Az oldodas sebességét
befolyasolo tényezok.

Rejt6zkodo ionok.
Feldolgozott ismeret: fémionok kimutatdsa egyszer(i csapadékképzddé-
ses reakciokkal.

Szokokutak a kémiaban.
Feldolgozott ismeret: ammonia- és hidrogén-klorid-gaz oldédasa vizben.

Szines képek készitése savval és luggal.
Feldolgozott ismeret: oldatok kémhatasanak jelzése indikatorokkal. Egy-
szerl kisérlet voroskaposzta levével mint indikatorral.

Erdekes feladatok.
Feldolgozott ismeret: egyszert szamolasi feladatok jatékos forméaban.

Latogatas egy kutatolaboratériumban.
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3. ATEHETSEG GONDOZASA, GAZDAGITO
PROGRAMOK

A gazdagitas soran a tanuldk lehetdséget kapnak érdeklédésiiknek megfeleld
iranyban torténdé fejlédésre. Olyan teriileteket vélaszthatnak, mely a kotelez6
anyagon tudl lehetdséget ad egyéni igényeiknek megfelel6 érdeklddésiik kielégi-
tésére.

A kémiadran is lehet6ség van gazdagitasra, de ennek keretei szabalyozottak,
a tantervi kotottségek miatt nincs lehetdség az egyéni érdeklddésnek megfelel6
szabad valasztasra. Kémiabdl erre iskolai keretek kozott tanoran kiviili foglalko-
zasokon keriilhet sor. Lehetdség van szakkorok, versenyek szervezésére, onkép-
z6korok megalakitdsara, szaktdborok inditasara. Id6tartam szerint ezek lehet-
nek tobb tanévre Kkiterjedé rendszeres foglalkozasok, de szervezédhetnek
egy-két alkalommal is.

Gazdagitast lehet nyujtani egyéni és csoportos foglalkozasok keretében.

3.1. Szakkori programok szervezése

A kémiaszakkori programok meghirdetése el6tt célszert az aldbbiakat tervez-
ni.

1. Ismeretanyag és fejlesztési célok alapjan a szakkor lehet:

o Feladatmegoldo.

o Kisérletezo.

« Tovébbtanulasra felkészitést célz6 program.

o Versenyekre felkészito.

o Vegyes tipust.

 Egyéb, a tanar dltal fontosnak vélt fejlesztési teriilethez tartozé szakkor.

o Lehet érdeklédést felkeltd, tehetségeseket kivalasztd egyéb oktatasi intéz-
mények szdmadra szervezett foglalkozas.
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2. A célcsoport kivalasztasa alapjan:

» Megvaldsulhat osztaly, illetve azonos évfolyam keretei kozott.

« Megvaldsulhat kiilonboz6 évfolyamokra jaré diakok kozott. Versenyfelké-
szités torténhet 9. és 10. évfolyamra jard tanulok dsszevonasaval.

o Megvaldsulhat mas intézményekbe jard tanulok szamara.

3. A bekeriilés médja torténhet:

o Jelentkezés alapjan.

o Valamilyen sztirés alapjan. Lehet felkészité szakkort szervezni orszagos
versenyek dontdjébe jutott tanulok szamara (pl. OKT V-dontés versenyzok
laboratériumi felkészitése).

4. A program forrdsa lehet:

« Sajat tervezés.
 Egykész program atvétele.
o Vegyes.

5. A megvaldsitdas maodja és feltételeinek biztositdsa:

« A program személyi feltételei. Lehet szaktanar, kiils6 el6ado, technikus.

« Kapcsolatok mas iskolakkal, kutatdintézetekkel.

« Targyi feltételek. Laboratérium, vegyszerek, eléadd, technikai eszkozok.

« Anyagi feltételek, forrasok. Oradijak, utaztatasi koltségek, vegyszerbeszer-
zési koltségek. Forrasok: palyazat utjan, iskolai koltségvetésbol, alapitva-
nyi, szponzori segitséggel.

A szakkorok szervezése egyre nehezebb feladat elé allitja az iskolakat. Az ér-
vényes rendelkezések szerint a jelentkezék létszamanak el kell érnie a 15 f6t, ki-
sebb csoportok inditasa ezaltal nem lehetséges, legalabbis nehezen megoldhato.
A tanulokkal torténd egyéni foglalkozas nalunk nem elterjedt oktatasi forma,
pedig nagy sziikség lenne rd. A tandrok legtobbszor szabad idejiikben foglalkoz-
nak egyénileg tanitvanyaikkal.

A masik nehézség a targyi feltételek biztositdsa. Kevés iskola rendelkezik jol
felszerelt kémialaboratériummal, valamint a tantdrgy oktatasahoz sziikséges
megfelel6 mennyiségli vegyszerrel. Egy jol felszerelt kémiaszertar fenntartasa
és muikodtetése nem kis anyagi aldozatvallalas az iskola szamara. A technikus
jelenléte, oktatast segit6 munkaja pedig ma mar csak a kivételes helyzetben le-
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v0 iskoldk sajatja. A megoldast jelentheti, ha egyszertien elvégezhet6, kis anyag-
és vegyszerigény, konnyen el6készitheto kisérleteket terveziink a tanuldk sza-
mara.

Az iskolak egy része rendelkezik félmikrokisérleti eszkozokkel. Kevés vegy-
szer felhasznaldsaval érdekes és latvanyos kisérleteket végeztethetiink el. Napja-
inkban Uj utakat keresve jol hasznalhato, kis anyagigényti médszerek lattak nap-
vilagot. Ilyenek az ugynevezett fecskenddés vagy a csempéken végzett, illetve
bemutatott reakciok.

A debreceni Erdey-Gruz Tibor Vegyipari Szakkozépiskolaban ilyen j mod-
szereket dolgoztak ki a kémia-munkako6zosségben. Barany Zsolt A kémia tanitd-
sdban (2009, 2-5. sz., 2010. 1. sz.) megjelentetett cikksorozatdban errél a torek-
vésrél olvashatunk. Az alabbiakban bemutatasra keriil egy valogatas a fenti
feltételeknek megfelel6 szakkorokben is jol alkalmazhat6 anyagbol.

Kisérletezo szakkorok
Szokoékat NH,-gazzal
Egy kihtzott végu iivegcs6vel ellatott egyfuratd

] dugd tivegesovébe szivjunk fel egy csepp vizet ugy,
. hogya cs’t')ve"t( Vizl?e {nértj’ u,k.,Téltsiipk meg 'ng.kt;)-
pe zepes méretl kristalyositotalat univerzal indika-

torral megfestett vizzel. Toltsiink meg egy normal

méretl kémcesovet kb. 6todéig tomény ammaonia-

A oldattal. Miutdn bedugaszoltuk az egyfuratu du-

goval, kezdjiik el enyhén melegiteni a kémcsovet.

A kivezetd csé f6lé helyezziink egy szdjaval lefelé

forditott kémcsovet a fejlédé ammonia felfogasa-

ra. Kb. 30 masodperces enyhe melegitést kovetéen, amikor mar az ammonia

szaga jol érezhetd, a szajaval lefelé forditott kémcsovet bezarjuk az egyfurata du-

goval ugy, hogy az iivegcsovet a hiivelykujjunkkal befogjuk. Tegytik a lezart

kémcsovet az indikatoroldatba, és vegyiik el a hiivelykujjunkat az tivegcsé szaja-

bdl. Figyeljiik meg a latvanyos jelenséget! Fontos, hogy a dugdval lezarandd
kémcsd a gazzal vald feltoltés el6tt teljesen szaraz legyen!

AMMONIA:
Korroziv, mard hatasu.
Kornyezetre drtalmas.

R34: Egési sériilést okoz.
R50: Nagyon mérgezd a vizi szervezetekre.
S26: Ha szembe jut, b6 vizzel azonnal ki kell mosni, és orvoshoz kell for-

dulni.
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§36/37/39: Megtelel6 védéruhazatot, védokesztytit és szem-/arcvédot kell vi-

selni.

§45: Baleset vagy rosszullét esetén azonnal orvost kell hivni. Ha lehetsé-
ges, a cimkét meg kell mutatni.

S61: Keriilni kell az anyag kornyezetbe jutdsat. Specidlis adatokat kell

kérni/Biztonsagi adatlap.

Megfigyelés, megjegyzés, elméleti hattér:
Minden gazra igaz, hogy melegités hatasara kevésbé oldodik az olddszerekben.
[gy van ez az amménidval is: amennyiben az ammoniaoldatot melegitjiik, abbol
az ammonia felszabadul.

Az ammoniagaz kivaldan oldodik vizben (1 liter desztillalt viz akar 700 liter
25 °C hémérséklett, légkori nyomast ammoniagazt is képes feloldani). Amikor
az ammoniaval teli kémcsd szajat egy olyan egyfurata dugoéval dugjuk be, mely-
be elézdleg egy csepp vizet juttattunk, az ammonia oldodni fog abban az egy
cseppnyi vizben. Ezéltal a kémcsé belsejében (a gaztérben) csokken a részecskék
szama, vagyis csokken a nyomas, vakuum alakul ki. Ennek hatdsara az indikéto-
ros oldat elkezd felfelé kiszni a csévon keresztiil. Ebben azonban még tobb am-
monia tud oldédni, igy még nagyobb lesz a nyomascsokkenés, vagyis még gyor-
sabban fog a folyadék a kémcsdbe dramlani. Az aramlds igy annyira felgyorsul,
hogy szokokutszer( jelenséget figyelhetiink meg.

Mindekozben a semleges kémbhatdst jelz6 z6ld szin lilava alakul, ami a kelet-
kez6 oldat lugos kémhatasat jelzi:

NH; + H,O <= NH,* + OH-

Sziikséges eszkiozok: kémcsébe valé dugé kihuzott végi tivegesdvel
nagyobb méretii kristalyositotal
1 db kémcsé az ammonia melegitéséhez + egyfurata
dugé cs6vel
1 db SZARAZ kémcsé
gyufa
borszeszégd

Elektrolizis kicsiben

Fehér csempére tegyiink 2 cm hosszi kupacokat
KNO;-bdl, KI-bol, CuCl,-bol és egy oldatcsikot
2 mol/dm? koncentraciéju kénsavoldatbdl egymastdl
4-5 cm-re. A szilard KNO; -kupacot nedvesitsiik meg
hig univerzalindikator-oldattal, a KI- és CuCl, -kupa-
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cokat ioncserélt vizzel (ne tocsogjon!), mig a kénsavba is csepegtessiink az indi-
katoroldatbol. Szurjuk a banandugokat a kupacok végeibe (illetve az oldatcsik
végeibe), mig a huzalok ellenkezd végeit kapcsoljuk egy 9 V-os fesziiltséget létre-
hozé adapter pélusaihoz.

Figyeljitk meg a torténéseket 1 perc erejéig!

A bandndugokat ne felejtsiik el alaposan megtisztitani és megtorolni a kisérlet
elétt és utdn!

KALIUM-NITRAT:

Oxidaloszer.

R8: Eghet6 anyaggal érintkezve tiizet okozhat.

S16: Gyujtoforrastol tavol tartando — Tilos a dohanyzas.

S41: Robbanas vagy tiiz esetén a keletkez6 gazokat nem szabad beléle-
gezni.

KALIUM-JODID:
Gyengén mérgezo.

R36: Szemizgatd hatasu.

R42/43: Belélegezve és borrel érintkezve tulérzékenységet okozhat (szenzi-
bilizacio).

S2: Gyermekek kezébe nem keriilhet.

S22: Az anyag porat nem szabad belélegezni.

S24/25: Keriilni kell a bérrel valo érintkezést és a szembe jutast.

S26: Ha szembe jut, b vizzel azonnal ki kell mosni, és orvoshoz kell for-
dulni.

S36: Megfelel6 véddruhazatot kell viselni.

REZ-KLORID:

Gyengén mérgezo.
Kornyezetre drtalmas.

R22: Lenyelve artalmas.

R36/38: Szem- és bérizgat6 hatasu.

R50/53: Nagyon mérgez6 a vizi szervezetekre, a vizi kornyezetben hosszan
tarté karosodast okozhat.

§22: Az anyag porat nem szabad belélegezni.

S26: Ha szembe jut, b vizzel azonnal ki kell mosni, és orvoshoz kell for-
dulni.

Se61: Keriilni kell az anyag kornyezetbe jutasat. Specialis adatokat kell

kérni/Biztonsagi adatlap.
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KENSAV:

Korroziv, mar6 hatasu.

R35: Stlyos égési sériilést okoz.

S26: Ha szembe jut, b6 vizzel azonnal ki kell mosni, és orvoshoz kell for-
dulni.

$30: Soha nem szabad vizzel keverni.

§36/37/39:  Megtelel6 védéruhazatot, védokesztytit és szem-/arcvédot kell vi-
selni.

§45: Baleset vagy rosszullét esetén azonnal orvost kell hivni. Ha lehetsé-

ges, a cimkét meg kell mutatni.

Megfigyelés, megjegyzés, elméleti hdttér:

Az elektromos energia kémiai energiava torténé alakuldsat értjitk elektrolizis
alatt. Olyan kémiai reakciokrdl beszéliink, melyek spontan médon nem menné-
nek végbe.

Szamos alkalmazasa van a mindennapokban (pl. akkumulatorok téltésekor
is elektrolizis megy végbe).

Elektroliziskor, a levalasra érvényes szabalyok mellett, a negativ toltésti kato-
don a kationok redukaldédnak, a pozitiv toltésti anddon az anionok oxidalédnak,
illetve oldatokban gyakori a vizbontas. Az elektrolizishez elengedhetetlen az elekt-
romos vezetés, ezért sziikséges a szilard ionracsos anyagok megnedvesitése.

A kalium-nitrat-oldat elektrolizisekor az elektréodok koriil szinvaltozast ta-
pasztalunk (az indikator kémbhatasvaltozast jelez). Ha elég figyelmesen nézziik a
végbemend folyamatokat, akkor gazfejlédést is lathatunk az elektrédokon.
A végbemend folyamatok:

K(-): 2H,0+2e =H, +2OH-
(lugos kémhatas, lila szin)

A(+): 2H,0=0, +4e +4H*
(savas kémbhatas, piros szin)
Ugyanezen folyamatok mentek végbe a kénsavoldat elektrolizisekor is.

A KI-oldat elektrolizisekor a katédon szintelen gaz fejlédése tapasztalhatd.
Az an6don viszont barna szin jelenik meg:

K(-): 2H,0+2e =H, +20H"
(lugos kémhatas)
A(+): 2I-=2e+1,

(jod képzédik, barna szin)
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A réz(II)-klorid-oldat elektrolizise kdzben a katédon vords szint anyag kép-
z8dik, mig az anddon gazfejlédés tapasztalhatd. Ha elég ideig tart az elektrolizis,
akkor a gaz kellemetlen illata is érezhetd.

K(-): Cu?t+2e =Cu
(réz képzédik, voros szin)

A(+): 2Cl=2e+Cl,
(klor képzodik, zoldessarga szin)

Sziikséges eszkozok:
fehér csempe
1 db cseppentd
2 db banandugo vezetékekkel
adapter

Sziikséges anyagok:
szilard KNO,
szilard KI
szilard CuCl,
cseppentdben 2 mol/dm3 koncentracidju kénsavoldat
cseppentdben univerzalindikator-oldat
desztillalt viz

Sziikséges anyagok:
desztillalt viz
cseppentdben univerzalindikétor-oldat
tomény ammoniaoldat

A kémhatas jelzése indikatorokkal

Fehér csempére cseppentsiink 3-3 kiilon-
allo cseppet a kovetkez6 oldatokbol: 2 mol/dm?
koncentraciéju sdsav, csapviz, 2 mol/dm?

e e

sosav
(sapviz
NAOH-oldat

Mindegyik sorozatba cseppentsiink az alab-
univerzél bi indikatorokbol egy-egy cseppet: univerzal
L iy indikator (vagy keverék indikdtor), fenolfta-
lein és voroskaposztalé. A kisérletben termé-
szetesen hasznalhatunk mas indikatorokat

vords- is, példaul egyéb zoldség- és gylimolcsfélék
kaposztalé - . -
festékanyagait.

fenolftalein
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SOSAV:

Maro6 hatésu.

R34: Egési sériilést okoz.

R37: Izgatja a légutakat.

S26: Ha szembe jut, b vizzel azonnal ki kell mosni, és orvoshoz kell for-
dulni.

§36/37/39: Megtelel6 védéruhazatot, védokesztytit és szem-/arcvédot kell vi-
selni.

§45: Baleset vagy rosszullét esetén azonnal orvost kell hivni. Ha lehetsé-

ges, a cimkét meg kell mutatni.

NATRIUM-HIDROXID:
Korroziv, maro hat4su.

R35: Stlyos égési sériilést okoz.

S26: Ha szembe jut, b6 vizzel azonnal ki kell mosni, és orvoshoz kell for-
dulni.

§36/37/39: Megfelel6 véddéruhdzatot, véddkesztytit és szem-/arcvédét kell vi-
selni.

§45: Baleset vagy rosszullét esetén azonnal orvost kell hivni. Ha lehetsé-

ges, a cimkét meg kell mutatni.

Megfigyelés, megjegyzés, elméleti hdttér:

Az un. sav-bazis indikatorok olyan nagymolekulaju szerves vegytiletek, melyek
protonélt és nemprotonalt alakja mas-mads szinti. Igy az indikdtorok alkalmasak
a kémbhatas jelzésére. Savas kornyezetben a protonalt, mig lugos kémhatas ese-
tén a nemprotonalt alak szine lathatd.

Az univerzal indikator 4 kiillonb6z6 indikator keveréke, igy tobb szinnel ké-
pes jelezni az egyes oxoniumion-koncentraciokat.

Altaldnosan megfigyelt tény, miszerint egyes zoldségek és gytimolcsok levei a
kiilonb6z6 oxoniumion-koncentraciok mellett kiilonb6zé szineket mutatnak.
Ilyen a piros alma, a sargarépa, az afonya, a voroskaposzta, a cseresznye, a sz616-
1¢, a lilahagyma, az 8szibarack, a korte, a szilva, a retek, a rebarbara, a paradi-
csom stb.
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A szintelen oldatokhoz a kiilonb6z6 indikatorokat hozzacseppentve a kovet-

kezd szineket tapasztaljuk:

HCl-oldat Csapviz NaOH-oldat
univerzal indikétor piros z6ld lila
fenolftalein szintelen szintelen cikldmen
vOréskaposztalé vOros lila z6ld

Kiilonb6z6 koncentrac
arnyalatok megfigyelése lehetséges.

Sziikséges eszkozok:
fehér csempe
1 db cseppentd

Sziikséges anyagok:

cseppentdben 2 mol/dm3 koncentracidju sésav

s s

ioju sav-, illetve lugoldatokat hasznalva tovabbi szin-

cseppentdben 2 mol/dm3 koncentraciéju NaOH-oldat

cseppent6ben univerzal indikator

cseppentdben fenolftaleinindikator-oldat
cseppentdben voroskaposztalé

csapviz

Papirkromatogréfia

Vagjunk ki egy kort sztir6papirbol, majd lyukasszuk ki
a kozepén. A lyuk koril fessiink foltokat kiillonb6z6
szinl filctollakkal. A lyukba helyezziink egy 1 cm
hosszu sztirépapircsikot, majd a sziir8papirt helyez-
ziik etil-alkohollal toltott Petri-csészére ugy, hogy a
szlirépapircsik beleérjen az oldoszerbe. Figyeljitk meg

a valtozast!

ALKOHOL:

Gyulékony, tlizveszélyes.

R11: Tazveszélyes.

S7: Az edényzet légmentesen lezarva tartando.

S16: Gyujtoforrastol tavol tartandé — Tilos a dohanyzas.
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Megfigyelés, megjegyzés, elméleti hdttér:
A kromatografia oldhatosagkiilonbségen alapul6 elvalasztasi muvelet. Bizonyos
anyagok adott olddszerben jobban, masok kevésbé oldodnak.

A kromatografianak szamos fajtdja hasznalatos. A legegyszertibb a papirkro-
matografia, illetve a vékonyréteg-kromatografia (VRK). Klasszikus analitikai
modszer még az oszlopkromatografia, modern (miiszeres) megvalositds a gaz-
és a folyadékkromatografia (GC, illetve LC). Ez utobbinak az egyik tipusa a
nagynyomasu kromatografia (HPLC), illetve az ultranagynyomasu folyadék-
kromatografia (UPLC).

A papirkromatografia esetében az elvalasztas egy sziirépapiron valdsul meg.
Az oldoszerben jobban o0ld6dé anyag hosszabb, a kevésbé oldédé anyag rovi-
debb utat képes megtenni.

Amennyiben szines filctollak festékanyagat vizsgaljuk, a szlirGpapiron szines
koncentrikus korok jelennek meg. Az alkoholos filctollak festékanyaga jobban
oldddik az alkoholban, igy hosszabb utat tesz meg (és lathatok a komponensek
is), mig a nem alkoholos filctollak festékanyaga révidebb utat tesz meg.

Sziikséges eszkozok:
ollé
sziirépapirkorong
1 cm széles szlirGpapircsik
kiilonb6z6 szin filctollak
1 db Petri-csésze

Sziikséges anyag:
etil-alkohol

Az oldhatésag filiggése az oldott anyag anyagi

mindségétdl

Fehér csempére cseppentsiink 5x2 csepp desztillalt

vizet, majd tegyiink bele sorba a kovetkezé anyagok-

bdl 1-1 azonos nagysagu kristalyt: natrium-klorid,

réz(II)-szulfat, vasreszelék, jod, kalium-permanganat.
Keverjitk meg iivegbottal a cseppeket!
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NATRIUM-KLORID:

S24/25:

Keriilni kell a bérrel valé érintkezést és a szembe jutast.

REZ-SZULFAT:
Gyengén mérgezo.

R22:
R36/38:
S22:

VAS:
R11:
S16:

JOD:

Lenyelve artalmas.
Szem- és borizgat6 hatasu.
Az anyag porat nem szabad belélegezni.

Ttzveszélyes.
Gyujtoforrastol tavol tartando — Tilos a dohanyzas.

Gyengén mérgezo.
Kornyezetre artalmas.

R20/21:
R50:
S2:

S23:

S25:
S61:

Belélegezve és borrel érintkezve artalmas.

Nagyon mérgez0 a vizi szervezetekre.

Gyermekek kezébe nem keriilhet.

A keletkezd gazt/fiistot/g6zt/permetet nem szabad belélegezni
(a gyartd hatarozza meg).

Keriilni kell a szembe jutast.

Keriilni kell az anyag kornyezetbe jutdsat. Specialis adatokat kell
kérni/Biztonsagi adatlap.

KALIUM-PERMANGANAT:
Koérnyezetre karos.
Oxidaldszer, égést taplalo.
Gyengén mérgezo.

R8:
R22:
R50/53:
S46:
S60:

S61:

Eghetd anyaggal érintkezve tiizet okozhat.

Lenyelve artalmas.

Nagyon mérgezd a vizi szervezetekre, a vizi kornyezetben hosszan
tarté karosodast okozhat.

Lenyelése esetén azonnal orvoshoz kell fordulni, az edényt/csoma-
goléburkolatot és a cimkét az orvosnak meg kell mutatni.

Az anyagot és/vagy edényzetét veszélyes hulladékként kell artal-
matlanitani.

Keriilni kell az anyag kérnyezetbe jutasat. Specidlis adatokat kell
kérni/Biztonsagi adatlap.
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Megfigyelés, megjegyzés, elméleti hdttér:

Az anyagok oldodasa fiigg az anyagi minéségtol. Az atomracsos anyagok sem-
miben nem oldhatok. A fémracsos anyagok vizben val6 oldddasa val6jaban ké-
miai reakcid, vagyis fizikai értelemben nem torténik oldédas. Az ionos anyagok
polaris oldészerben jol, apolaris oldészerben rosszul oldédnak. A molekulara-
csos anyagok esetében a ,,hasonl6 a hasonloban” elv érvényesiil, vagyis az apola-
ris anyagok apolaris, a dipdlusos anyagok polaris oldoszerben oldédnak jol.

A desztillalt vizben feloldédott a natrium-klorid (ionos vegyiilet), mikézben
szintelen oldat keletkezett. Kék szinnel oldddott a réz(I1I)-szulfat és lila szinnel a
kalium-permanganat (ezek is ionos anyagok). A jod csak kismértékben oldodott
(apolaris molekularacsos anyag), halvanysarga lett az oldat. A vasreszelék (fém-
racsos anyag) nem oldddott vizben.

Sziikséges eszkiozok:
fehér csempe
1 db cseppentd
tivegbot

Sziikséges anyagok:
szilard NaCl
szilard CuSO,
szilard I,
szilard KMnO,
vasreszelék
desztillalt viz

A reakcidsebesség és a kiindulasi anyagok koncentracidja

Kék csempére cseppentsiink 2-2 cseppet 0,1, 0,5 és 1,0 mol/dm3 koncentracio-
ju natrium-tioszulfat-oldatokbdl. Ezen cseppekhez cseppentsiink rendre 2-2
csepp 0,1 mol/dm? koncentracidju sésavat.

Figyeljitk meg a kén kivalasaig eltelt idot!
0,5 mol/dm? Szintén kék csempén végezziik el forditva a
0,1 mol/dm3 kisérletet: cseppentsiink
2-2 cseppet 0,1, 0,5 és 1,0 mol/dm3 koncent-

c 1

0,1 mol/dm3

s 1

Figyeljitk meg a kén kivalasaig eltelt idot!
A kisérlet sosav helyett kénsavval is elvé-
gezhetd.
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NATRIUM-TIOSZULFAT:

Irritativ.

R36/38: Szem- és bérizgato hatasu.

S2: Gyermekek kezébe nem keriilhet.

S26: Ha szembe jut, b6 vizzel azonnal ki kell mosni, és orvoshoz kell for-
dulni.

S36: Megfelel6 védoruhazatot kell viselni.

SOSAV:

Maro hatésu.

R34: Egési sériilést okoz.

R37: Izgatja a légutakat.

S26: Ha szembe jut, b vizzel azonnal ki kell mosni, és orvoshoz kell for-
dulni.

S36/37/39:  Megtelel6 védéruhazatot, véddkesztytit és szem-/arcvédot kell vi-
selni.

$45: Baleset vagy rosszullét esetén azonnal orvost kell hivni. Ha lehetsé-

ges, a cimkét meg kell mutatni.

Megfigyelés, megjegyzés, elméleti hattér:

Mint ismeretes, a kémiai reakciok adott idGegység alatt végbemend valtozasok.
A valtozas sebessége fiigg a kiindulasi részecskék szamatdl (koncentracidjatdl),
a részecskék energiajatol (ami a homérséklettel fiigg 6ssze: minél magasabb a
hémeérséklet, annal nagyobb a részecskék energidja), a katalizator jelenlététl.

A natrium-tioszulfat és a sosav kozepes sebességli reakcidjaban kén kivalasa
figyelhetd meg. A sarga szin megjelenéséhez sziikséges kiillonboz6 idok azt ta-
masztjak ala, hogy a reakciok sebessége egyenes aranyban valtozik a koncentra-
ciokkal: minél nagyobb a koncentracioja az egyik vagy masik kiindulasi anyag-
nak (vagyis minél tobb részecske van az adott anyagbdl), annal gyorsabb a
reakcio.

Sziikséges eszkozok:
kék csempe

stopperora

Sziikséges anyagok:

s 1

e 1
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cseppentében 0,5 mol/dm? koncentraciéju sésav
cseppentdben 1,0 mol/dm?3 koncentraciéji sésav

3.2. Versenyre torténd felkészités, versenyfeladatok készitése

A kivélasztas alapjan tehetségesnek talalt tanulok kiilonboz6 versenyeken torté-
n6 inditdsa fontos megmérettetés a tanulok kozotti értékrend és az onértékelé-
stik kialakulasa szempontjabol. A diakok lehetdséget kapnak tehetségiik kibon-
takoztatasara, megmutatkozhat egyéniségiik, problémamegoldé képességiik,
kreativitasuk. Fontos tudni azonban, hogy versenyhelyzetben nem minden te-
hetséges tanul6 tudja képességei alapjan a téle varhaté teljesitményt nyujtani.
Ennek hatterében az 6nbizalom hidnya, a rossz 6nértékelés, a teljesitményt visz-
szafogd szorongas dllhat. Nem minden tehetséges tanul6 jo versenyz6. A tanar
feladata, hogy olyan teriileten bontakoztassa ki tanitvanya képességeit, melyek
megkimélik a versenyhelyzettdl. Ilyenkor érdemes a didkokat kiilonb6z6 palya-
munkak megirasara, kutatomunka végzésére, projekt készitésére biztatni.

A kozépiskolai Irinyi Janos-kémiaverseny iskolai fordulojat a megyékben
miikodé helyi Pedagogiai Intézetek felkérésére egy versenybizottsag szervezte.
A feladatszerkeszt6k munkdjanak egyik legnagyobb odafigyelést és szakértelmet
kivand része az iskolak kozotti valogato, a legtehetségesebbek kivalasztasara ira-
nyulé feladatsor osszedllitasa volt. Valamennyi iskolatipusbol indulé tanulo
ugyanazt a feladatlapot kapta, igy a verseny az iskola helyi tantervétél fiiggetlen-
nek mondhaté. A feladatsor szerkezetében igazodott a tovabbi (megyei, orsza-
gos) forduldk tartalmi és formai elvdrasaihoz. A versenyz6 tanulok hozzaszok-
hattak ahhoz, hogy az dltaluk még nem tanult témakbdl is lehetnek kérdések.

A kijelolt feladatok koziil a tanuloknak tudasuk alapjan vélasztaniuk kellett,
és torekedniiik arra, hogy a lehet6 legtobb pontot szerezzék a rendelkezésre allo
id6 alatt. A kérdéssor négy részre tagolodott: anyagszerkezet, altalanos kémia,
szervetlen és szerves kémia, valamint egy 8 példabdl all6 szamitasi feladatsor.

A Debreceni Egyetem Szakmddszertani Részlegének munkatdrsa az 1996-os
Irinyi-verseny tanuléi megolddsai alapjan értékeld felmérést készitett arra vonat-
kozodan, hogy a kitlizétt feladatok mennyire nyujtottak sikerélményt, és meny-
nyire voltak alkalmasak a legjobbak kivalasztasara. Az itt szerzett tapasztalato-
kat felhasznalva a versenybizottsag igyekezett olyan kérdéssort Osszeallitani,
mely a fenti kettds funkciot valdsitotta meg. Tobbéves tapasztalatunk, hogy a ké-
s6bbi megyei donté utan gyakorlatilag ugyanaz maradt a tanulok helyezési sor-
rendje, mint az iskolak kozotti versenyen volt. Az altalunk kidolgozott feladatok
tehat megfeleldek voltak a tehetségesek, a legjobbak kivalasztasara.

Az aldbbiakban néhany szamitasi és elméleti kérdéssort lathatunk, amelyet
jelenleg is jol tudunk hasznalni verseny-el6készit6 foglalkozasokon.
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A szamitasi feladatokat Forgacs Jozsef (Erdey-Gruz Tibor Vegyipari Szakko-
zépiskola, Debrecen) bocsatotta rendelkezésre. Az elméleti feladatsorokat pedig
Katonané Vadas Agnes (Csokonai Vitéz Mihdly Gimnazium, Debrecen) és Boh-
daneczky Laszloné (DE Kossuth Gyakorlé Gimnaziuma) allitotta ossze.

Szamolasi feladatok:

1. feladatsor
1. Egy 13,05 mol/dm3 koncentraciéju (vizben oldott) egyértéki savoldat 60,00
tomeg%-os és 30,00 mol%-os dsszetételd.
Szamitsuk ki:
a) 1 cm3 savoldat semlegesitéséhez sziikséges 0,5 mol/dm3 koncentraciéju
NaOH-oldat térfogatat!
b) hany cm? kell a fenti oldatbol 1 dm?3 0,25 mol/dm? koncentraciéju savol-
dat készitéséhez?
c) asavmolaris tomegét!
d) asavoldat stir(iségét!
10 pont

2. A nitrogén-monoxid-gaz képzddéshdje +90,5 kJ/mol, a nitrogén-dioxid-gaz
képzddéshdje pedig +34,0 kJ/mol. Mennyi a hévaltozas, és milyen a hészi-
nezete (exoterm vagy endoterm) akkor, ha a leveg6be keriilt NO atalakul, és
10 dm? 12,25 térfogat% nitrogén-dioxid-tartalmu, standardallapotu gaz-
elegy keletkezik?

8 pont

3. 3,22 g tomegli propénbdl és penténbdl allo gazelegy hidrogénnel val6 reak-

cidjakor az elegy tomege 3,10%-kal né. Milyen az elegy mo6l%-os Osszetéte-
le?
A(C) =12,0 g/mol, A(H) = 1,0 g/mol.

8 pont

4. Hany mol vizben kell feloldani 1 mol vizmentes MnCl, -ot, hogy az oldatot

0 °C hémérséklettire lehiitve beldle ugyanolyan tomegti MnCl, -4 H, O val-
jon ki, mint amennyi vizmentes vegyiiletet feloldottunk? 0 °C-on 1 mol viz
0,090 mol vizmentes MnCl, -ot old.
M(Mn) = 55,0 g/mol, A(Cl) = 35,5 g/mol, A(O) = 16,0 g/mol, A(H) =
=1,0 g/mol.

10 pont



Tehetséggondozds a kdzoktatdsban a kémiatudomdnyban |

. 20 dm? szén-monoxidbdl és oxigénbdl all6 gazelegyet zart térben begyujtva
lejatszodik a reakcio. A keletkez6 gazelegy térfogata az eredeti hGmérsékle-
ten és nyomason 16 dm3. Milyen lehet a kiindulasi és a keletkezé gazelegy
térfogat%-os Osszetétele?

10 pont

. Oxigénen elektromos szikrat iittetiink at. A keletkezett 6zon-oxigén gaz-
elegy strtisége 2,00%-kal valtozott az oxigénéhez képest. (A slirtiségértéke-
ket standardallapotban mértiik!)
a) Indokoljuk meg, nétt vagy csokkent a stirliség az eredetihez képest!
b) Mennyi volt az eredeti és a keletkez6 elegy stirtisége standardallapot-
ban?

¢) Hany térfogat% 6zont tartalmaz a keletkez6 gazelegy?
d) Szamitsuk ki a standardallapott reakci6 egyensulyi allandojat, K_-t!

14 pont
A hivatalos versenyfeladatok kozott nem szerepld példak:

. Fémmagnéziumot feloldunk sztdchiometriai mennyiségt kénsavoldatban.
A reakci6 a kovetkezo kiegészitendo egyenlet szerint megy végbe:

Mg+ H, S0, = MgSO, + H,S + H, 0.

A keletkez6é gaz eltavozasa utan az oldat egésze kikristalyosodik MgSO,-
-7 H, O alakban. Mennyi az olddshoz alkalmazott kénsavoldat tomeg%-os
Osszetétele?
A(S) = 32,0 g/mol, A(O) = 16,0 g/mol.

10 pont

. 65,0 g NaOH-oldatot 50,0 g kénsavoldattal semlegesitiink. A keletkezett ol-
datot lehiitve teljes egészében kikristalyosodik. A kristalyviztartalmu vegyii-
letben 55,90% viz van.
a) Mia kristalyviztartalmu vegyiilet képlete?
b) Hany tomeg%-os volt a NaOH- és a kénsavoldat?
A(Na) = 23,0 g/mol, A(S) = 32,0 g/mol, A(O) = 16,0 g/mol.

10 pont

. 2,70 g témet feloldunk 84,0 cm3, 1,19 g/cm? stirtiségt, 14,71 tomeg%-os sav-
oldatban. Ekkor 102,36 g semleges oldatot kapunk.
a) Melyik fémet oldottuk fel?
b) Melyik savat hasznaltuk fel az oldashoz?
c) Irjuk fel alejatsz6d6 reakcidegyenleteket!
12 pont
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10.El akarunk késziteni egy olyan oldatot, amelynek 1 dm3-e 0,2 mol alumi-

nium-kloridot, 0,1 mol aluminium-szulfatot és 0,3 mol magnézium-kloridot

tartalmaz. A laboratériumban azonban csak desztilldlt viz, 1,2 mol/dm?3

koncentracioju aluminium-klorid-oldat és 1,2 mol/dm3? koncentracidju
magnézium-szulfat-oldat van. Hogyan készithet6 el a fenti oldat 1 dm3-e?

8 pont

I. feladatsor megoldasa és pontozasi Gtmutatodja
1. 26,1 cm3,19,16 cm3, M = 63,0 g/mol, p = 1,370 g/cm3.
0sszes: 10 pont
a) Azanyagmennyiség-koncentraciobol és

a reakcidegyenletbdl 26,1 cm?3. 2 pont
b) Azanyagmennyiség-koncentraciobol 19,16 cm3. 2 pont
c) A mol%-bdl és a tomeg%-bol a megoldas: M = 63,0 g/mol. 3 pont
d) A molaris tomeg segitségével az anyagmennyiség-
koncentraciobdl és a tomeg%-bol p = 1,370 g/cm?. 3 pont
2. A hdvaltozas - 2,825 kJ, exoterm. Osszes: 8 pont
A gazelegyben van 0,05 mol NO,, amely ugyanennyi
NO-bol keletkezett. 2 pont
A reakcioegyenlet. 1 pont
A reakciéhd: 56,5 kJ/mol. 3 pont
A felszabadult hémennyiség: 2,825 kJ. 2 pont
3. 80 mol% pentén, 20 mol% propén. Osszes: 8 pont
A megnovekedett tomeg kiszamitasa. 2 pont
Két egyenlet felirasa. 4 pont
Az egyenlet megoldasa. 1 pont
Pentén mol% = 80, propén mol% = 20. 1 pont
4. 6,588 mol vizben kell feloldani. Osszes: 10 pont
1 mol MnCl, -4 H, O-dal, 126/198 = 0,636 mol MnCl, valik ki. 3 pont
Vele egyiitt 2,544 mol kristalyviz is tavozik az oldatbol. 2 pont
Az oldatban marad: (x - 2,544) mol viz és 0,364 mol MnCl,. 3 pont

Az oldhatosag felhasznaldsaval: x = 6,588 mol viz. 2 pont
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5. Kiindulasi elegy 60, 40, illetve 20, 80 mol% O,, CO,
a keletkez6 elegy 50-50 mol% O, és CO,, illetve 50-50 mol%
CO és CO,. Osszes: 10 pont
Reakcidegyenlet. 1 pont
Vagy a CO, vagy az oxigén van feleslegben, mert ha
sztochiometriai mennyiségben lennének, a térfogatvaltozas

6,67 dm?3 lenne. 1 pont
a) Oxigénfelesleg esetén: 4 mol oxigén fogyott el, ez 8 mol
CO-dal reagalt, és 8 mol CO, keletkezett. 2 pont
A kiindulasi elegy 8 mol CO és 12 mol O,, 40, ill. 60 mol% 2 pont
A keletkezé gazelegy 50-50 mol% O, és CO,. 1 pont
b) CO-felesleg esetén: 4 mol O, és 16 mol CO volt, ez 20,
illetve 80 mol% 2 pont
A keletkez6 gazelegy 50-50 mol% CO és CO,. 1 pont

6. A siirtiség no, p(oxigén) = 1,306 g/dm3, p(elegy)=
=1,332 g/dm3, 4,0 térfogat% 6zon,

K. =4,33-10-2dm3/mol. Osszes: 14 pont
Reakcidegyenlet. 1 pont
a) Azanyagmennyiség, ezzel a térfogat is csokken, de
a gazelegy tomege valtozatlan, igy a gazelegy stirtisége no. 2 pont
b) A molaris tomegbdl és a moltérfogatbol p (oxigén)=
=1,306 g/dm3. 1 pont
p (elegy)=1,332 g/dm3. 1 pont
Az atlagos moldris tomeg: 32,634 g/mol. 2 pont
Ebbdl az 6zon anyagmennyisége 0,04 mol. 2 pont
c) Azelegy 6zontartalma 4 térfogat%. 1 pont
d) Azegyensulyiallando: K. =4,33 - 10-2dm3/mol. 4 pont
7. Akénsav 53,15 tomeg%-os. Osszes: 10 pont
A reakcidegyenlet helyes rendezéséért: 3 pont

Sziikséges 1 mol Mg-hoz 1,25 mol kénsav, ennek a tomege: 122,5g. 3 pont
Keletkezik 1 mol viz, igy 6 mol vizet tartalmazott a sav,

ennek a tomege: 108 g. 3 pont
A kénsav tomeg%-a: 53,15. 1 pont
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8. Na,SO, 10 H, 0, akénsav 70,0, a NaOH 43,96 tomeg%-0s.0sszes: 10 pont
Reakcidegyenlet. 1 pont
a) A képlet kiszamitasa a tomeg%-bol. 3 pont
115g0,3571 mol Na, SO, - 10 H, O és ugyanennyi mol kénsav,
de kétszer annyi mol NaOH, ebbdl a tomegek: 35 g kénsav és

28,57 g NaOH. 4 pont
b) A tomeg%-os Osszetétel kiszamitasa. 2 pont
9. A fém az Al, a savlehet a kénsav vagy a foszforsav. Osszes: 12 pont
a) A tomegcsokkenés kiszamitasa (0,3 g). 2 pont
1 mol elektroncserére képes fém tomegének (9,0 g) szamitasa. 2 pont
A lehetséges fém megéllapitasa (Al). 2 pont
b) 1 mol elektroncserére képes sav tomegének szamitasa (49,0g). 2 pont
A lehetséges sav megallapitasa (kénsav). 1 pont

A sav lehet foszforsav is, ha csak két hidrogénje vesz részt
areakcioban. 1 pont
c) AKkétjo reakcidegyenlet. 2 pont

10.Az oldat elkészitéséhez kell 250 cm3 MgSO,, és 300 cm3 AlCl,;,

és az 6sszesen 550 cm? oldatot 1000 cm3 -re toltjiik. Osszes: 8 pont
Az oldatban ionok vannak, sziikséges: 0,3 mol MgSO,. 2 pont
Ez 250 cm? oldatban van. 1 pont
Sziikséges még: 0,4 mol AlICl;, 3 pont
Ez 300 cm? oldatban van. 1 pont
Desztillalt vizzel 1000 cm3-re toltés. 1 pont

Il. feladatsor
1. Hany cm? 36,00 tomeg%-os, 1,18 g/cm? stirtiségli HCl-oldat kell 2000 cm?
12,00 tomeg%-os, 1,06 g/cm3 stirliségli HCl-oldat készitéséhez?
Mennyi az elkészités soran tapasztalhatd térfogatvaltozas, ha a viz
1,00 g/cm?3 stlirtiségti?
Hanyszorosara kell a 12,00 tomeg%-os HCl-oldatot felhigitani vizzel,
hogy a keletkezett oldat pH-ja 1,00 legyen?
M(HCI) = 36,50 g/mol. 10 pont

2. Milyen mdl%-os 6sszetételli kalcium-karbonat és magnézium-karbonat ke-
veréket kell kiizzitani ahhoz, hogy a keletkezett oxidkeverékben a kalcium-
tomeg% szamértéke kétszerese legyen a magnézium-tomeg% szamértéké-
nek?

A(Ca) =40,00 g/mol, A(Mg) = 24,30 g/mol, A(O) = 16,00 g/mol,
A(C) =12,00 g/mol. 8 pont
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. Egy szénhidrogént a reakcidegyenletnek megfelel6 mennyiségl (sztochio-
metrikus) oxigénben elégetve, a keletkezd gazelegy 67,07 tomeg% szén-
dioxidot tartalmaz.
Mi a szénhidrogén 6sszegképlete?
Melyik az az izomerje a szénhidrogénnek, amelybdl csak egyféle mono-
klor vegyiilet éllithato el8? Ird fel és nevezd meg ezt az izomert!
8 pont

. Hany gramm vizmentes CuSO, -ot kell 200,00 g vizben feloldani, hogy a me-
leg oldat 20 °C hémérsékletiire val6 lehitésekor ugyanannyi tomegti CuSO,-
- 5 H, O viéljon ki az oldatbdl, mint amennyi vizmentes vegyiiletet feloldot-
tunk? 20 °C-on 100,00 g viz 20,60 g vizmentes CuSO,-ot old! M(CuSO,) =
=159,50 g/mol. M(CuSO, - 5 H,O) = 249,50 g/mol.

7 pont
Adott hdmérsékleten a HI disszociacidallanddja K. = 6,25 - 102 A reakcio-
egyenlet:
2HI == H, +L, (endoterm).
a) Hany %-abomlott el a HI-nak?
b) Mennyia H, +1, = 2 HI reakci6 egyenstlyi allanddja?
c) Hogyan lehetne eldsegiteni a HI bomlasat?

9 pont

. Rendelkezésiinkre all Na, CO5- és HCl-oldat. Ha 200,00 g szddaoldathoz
100,00 g sésavoldatot adunk, a keletkez6 oldat tomegcsokkenése 2,20%. Ha
200,00 g szédaoldathoz 200,00 g sésavoldatot adunk, a keletkezé oldat t6-
megcsokkenése akkor is 2,20% lesz. Hany tomeg%-os volt a szoda- és a sav-
oldat?

Hany gramm sésavoldatot kell 200,00 g szodaoldathoz adni, hogy a kelet-
kez6 oldat tomegcsokkenése 2,00% legyen?
M(Na, CO;) = 106,00 g/mol, M(HCI) = 36,50 g/mol.

18 pont
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Il. feladatsor megoldasa és pontozasi Gtmutatodja

1. A 12%-os oldat tomegének és a benne 1évé HCI tomegének

kiszamitasa. 2 pont
A 36%-0s HCl-oldat tomegének és térfogatdnak szamitdsa:

598,87 cm3. 2 pont
A térfogatcsokkenés kiszamitasa: 12,2 cm3. 3 pont
A pH-bdl a HCl koncentracidja, 3,485 mol/dm3. 1 pont
A HCl-anyagmennyisége, a 12%-os oldatban, a higitas:

34,85-sz0r0s. 2 pont

Osszesen: 10 pont

2. Areakcidegyenletek helyes felirasa: 2 pont
x mol CaCO;-bdl x mol CaO keletkezik, ebben van 40x g Ca,
(100 - x) mol.
MgCO;-bol (100 - x) mol MgO keletkezik, ebben van
24,3(100 - x) g Mg. 3 pont
40x =2-24,3(100 - x), amelybdl x = 54,85 mol CaCO;. 2 pont
54,85 mol% CaCOj; és 45,15 mol% MgCO,. 1 pont
(Mas helyes megoldasi ut is elfogadhatd!) Osszesen: 8 pont
3. Reakcidegyenlet: C,H, + (x +0,25y) O, =xCO, + 0,5y H, 0. 2 pont
A gazelegy szén-dioxidot és vizgdzt tartalmaz, s ennek felirhatd
atomegardnya,
44 x/9y=67,07/32,93, amelyb6l x: y = 5: 12, 6sszegképlet: C;H,,. 4 pont
A helyes képlet felirasa, elnevezés: 2,2-dimetil-propan. 2 pont

Osszesen: 8 pont

4. Azoldat tomege: 200 g lesz. 1 pont
Az oldatban 1év6 vizmentes CuSO, tomege: x — 159,5 x/249,5 =
=0,36xg. 3 pont
Felirhaté: 0,36 x/200 = 20,6/120,6 arany, amelybdl x = 94,9 g. 3 pont

94,9 g vizmentes CuSO, -ot kell feloldani.
(Ha 4 tizedesjeggyel szamol a tanuld, akkor az eredmény 94,7 g lesz!)
0sszesen: 7 pont
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5. a) 1 mol HI volt kezdetben, amelybdl elbomlott x mol, ekkor

keletkezett:

0,5 x mol H, és 0,5 x mol I,, maradt az egyensulyban (1 - x) mol HI. 2 pont

Felirhatd: 6,25 - 102 = (0,5 x) 2/(1 - x), amelybdl x = 0,3904 mol. 2 pont

A HI 39,04%-a bomlott el. 1 pont

b) K. =1/6,25-102=16. 2 pont

c) Azegyensuly eltolhat6: melegitéssel, H, - vagy I, -elvezetéssel. 2 pont
osszesen: 9 pont

6. Reakcidegyenlet helyes felirasa: 1 pont
Az elsé esetben a szdda volt feleslegben, a tomegcsokkenés miatt
6,6 g, azaz 0,15 mol szén-dioxid keletkezett. 2 pont
Mivel a HCl elfogyott, a HCl-oldatban 0,3 mol, 10,95 g HCl volt.
A HCl-oldat 10,95 tomeg%-os volt. 2 pont

A masodik esetben a HCI volt feleslegben, igy a 200 g sz6daoldatban
0,2 mol, azaz 21,2 g széda volt. A szodaoldat 10,6 tomeg%-os volt. 3 pont
Két megoldas lehetséges.
a) Hakevesebb tomegt HCl-oldat kell, mint a sz6daoldat tomege:
(200 + x) g oldat lesz, amelyben a tomegcsokkenés
(200 +x)-0,02 g, 1 pont
amelyet (200+x) - 0,02/44 mol szén-dioxid-gaz eltavozasa okozott,
ehhez pedig kétszer annyi mol HCl kellett, amely

(200 +x)- 0,02 - 2 - 36,5/44 g tomeg(i. 2 pont
Felirhato: (200 + x)- 0,02 - 2 - 36,5/44 = 0,1095 x,
ebbdl x = 86,96 g HCl-oldat. 2 pont

b) Ha az dsszes sz6dabol szén-dioxid fejlédik, ez 0,2 mol, 8,8 g
lehet csak, ez a keletkezett oldat 2%-a. A keletkezett oldat 440 g,
ebbdl 240 g a HCl-oldat. 5 pont
Osszesen: 18 pont
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111. feladatsor

. 200 g 20 tomeg%-os natrium-hidroxid-oldathoz 200 g salétromsavoldatot

adtunk.
Hany témeg%-os volt a savoldat, ha
a) akeletkezd oldat semleges lesz,
b) a keletkez6 oldat 4 tdmeg%-a salétromsav,
c) akeletkezd oldat 4 tomeg%-a natrium-hidroxid?
9 pont

. Fémrezet oldunk tomény salétromsavban az alabb kiegészitendé reakcio-

egyenlet szerint:
Cu + HNO, = Cu(NO,), + NO, + H,O.

A keletkez6 gaz eltavozasa utan az egész oldat kikristalyosodik.
Mi a kivalt kristalyviztartalmu vegyiilet képlete, ha abban a réztartalom
21,49 tomeg%?
Hany témeg%-os volt az olddshoz alkalmazott salétromsavoldat?
9 pont

. Adott a kovetkezo reakcidegyenlet:

2NH; +3Cl, =N, + 6 HC],

és az alabbi kotési energiak értéke: kJ/mol-ban,
Cl-Cl-kotés 242,4, N-H-kotés 388,7,
N=N-kotés 950, H-Cl-kotés 431,4.
Szamitsuk ki a reakcié reakciohgjét!
Mennyi az energiavaltozas, ha 510 g ammonia atalakul?
5 pont

. Mi a molekulaképlete annak az alkannak, amelyet tizszeres térfogatt oxigén-

ben elégetve a keletkezett vizgdzt és oxigént is tartalmazo égéstermékek
32 térfogat%-a szén-dioxid?
Hany % oxigénfelesleget alkalmaztunk az égetés soran?

8 pont

. 5dm?3 etin-hidrogén gazelegyet katalizatoron atvezetve, a keletkezd két 6ssze-

tevobdl allo gazelegy 3 dm3 lett. (A gaztérfogatokat azonos allapotban mér-
ték!) Milyen lehet a kiindulasi és a keletkez6 gazelegy mol%-os 6sszetétele?
7 pont
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6. Mennyi az egyenstlyi allanddja adott hdmérsékletena 2 SO, = 2 S0, + O,
reakcidénak, ha 0,06 mol/dm3 kiinduldsi kén-trioxid koncentricional az
egyensulyi elegyben:

a) 50 térfogat% a kén-dioxid,

b) 40 térfogat% a kén-trioxid? 12 pont
A(Cu) =63,5 g/mol, A(N) =14 g/mol, A(O) =16 g/mol,

A(Na) =23 g/mol, A(H) =1 g/mol.

lll. feladatsor megoldasa és pontozasi Utmutatdja

1. Reakcidegyenlet: NaOH + HNO;=NaNO; + H,O.

a) 200 goldatban van 40 g, 1 mol NaOH, ehhez kell 1 mol,

63 g HNO;, ennyi van 200 g HNO, -oldatban.

Az oldat 31,5 tomeg%-os volt. 3 pont
b) Akeletkezd oldat tomege 400 g, ennek a 4%-a 16 g.

Osszesen a 200 g HNO; -oldatban volt 79 g HNO;, igy

az oldat 39,5 tomeg%-os volt. 3 pont
c) 400 g oldatban maradt 16 g NaOH, reagélt 24 g (0,6 mol) NaOH,

amely 0,6 mol, 37,8 g HNO; -nak felel meg, igy az oldat

18,9 tomeg%-os volt. 3 pont

osszesen: 9 pont

2. Reakcidegyenlet:
Cu+4HNO; = Cu(NO;), +2NO, +2 H,O0.

2 pont
Keletkezett Cu(NO;),- x H, O, amelynek a molekulatomege:
(187,5+18x) g.
Ebben van 63,5 g Cu, amely az egésznek 21,49%-a.
Felirhato: 0,2149 (187,5 + 18 x) = 63,5, ebbbl x = 6. 2 pont
A képlet: Cu(NO;),-6 H,O. 1 pont
A reakcidegyenletbdl: 1 mol Cu-hez kell 4 mol HNOj, és keletkezik
1 mol Cu(NOs;),, valamint 2 mol H, O. 2 pont
4 mol HNOj;-ban volt még 4 mol viz, azaz (4,63 + 4,18) g oldatban
van 4,6 g HNOj;, amely az oldat 77,78 tomeg%-a. 2 pont

osszesen: 9 pont
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3. Akotések felszakitasahoz kell (6 - 388,7 + 3 - 242,4) k] = 3059,4 k.
Felszabadul: -6 - 431,4 k] + (-950)k] = -3538,4 KkJ.
A reakcioh6: (-3538,4 + 3059,4) k] = -479 KJ.
510 g NH; 30 mol, ebbdl felszabadul: 30 - (-479)/2 = -7185 KJ.
o0sszesen:

4. Reakcidegyenlet: C H, ,, + (1,5n+0,5)0, =n CO, + (n+1)H,O.
1 mol alkanhoz 10 mol oxigént adtunk, amelybdl elfogyott
(1,5n + 0,5) mol, maradt (9,5 — 1,5n) mol.
Ugyanakkor keletkezett n mol CO, és (n + 1) mol vizg6z.
Osszesen volt: (10,5 + 0,5n) mol véggaz, amelynek 32%-a CO,.
Felirhato: 0,32 - (10,5 + 0,5n) = n, amelybdl n = 4.
A szénhidrogén C,H,,.
1 mol C,H , szénhidrogén elégetéséhez kell 6,5 mol O,, felesleg
3,5mol O,, amely 53,85% felesleget jelent.
osszesen:

5. Reakcidegyenlet: C,H, +2H, = C,H,.
Ha a H, volt feleslegben, akkor az acetilén elfogyott. A reakcié-
egyenletbdl lathatd, hogy 2 dm3 térfogatcsékkenéskor 1 dm3 volt
az atalakult acetilén, és az eredeti elegyben volt 4 dm3 hidrogén.
A kiindulasi gazelegy 20 mol%-a C,H,, 80 mol%-a H,.
A keletkezd gazelegyben lesz 1 dm?3, azaz 33,33 mol% etan és
2 dm3, azaz 66,67 mol% hidrogén.
Haa C,H, volt feleslegben, akkor 2 dm? térfogatcsokkenéskor
2 dm3, azaz 40 mol% volt a hidrogén és 3 dm3, azaz 60 mol%
az acetilén.
A keletkezé gazelegy 33,33 mol% etant és 66,67 mol% acetilént
tartalmaz.
Osszesen:

6. a) 2505, = 2S0, + O, reakcidegyenletbdl: atalakult 2x mol SO;,
marad (0,06 - 2 x) mol SOj3, keletkezett 2 x mol SO, és x mol O,.
Az egyenstlyi elegy 6sszesen (0,06 + x) mol lesz.
Felirhato: 2 x/ (0,06 + x) = 50 / 100 arany, amelybdl
x = 0,02 mol/dm3.
K.=0,042-0,02/0,022 = 0,08 mol/dm3.

1 pont
1 pont
1 pont
2 pont
5 pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
1 pont

2 pont
8 pont

2 pont

2 pont

2 pont
1 pont
7 pont
2 pont

1 pont

2 pont
2 pont
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b) Azardny az el6z6ekbdl kovetkezve:
(0,06 - 2x)/ (0,06 + x) =40/ 100, amelybdl x = 0,015 mol/dm3. 3 pont
K.=0,032-0,015/0,032 = 0,015 mol/dm3. 2 pont
Osszesen: 12 pont

IV. feladatsor

1.

A 7,71 mol%-os és 34,00 tomeg%-os telitett vizes sdoldat 5 cm3-e 2,13 g ol-
dott anyagot tartalmaz.
a) Mennyi az oldat tomegkoncentracidja?
b) Héany gramm sét old 100 g viz?
c) Mennyi az oldat stirtisége?
d) Szamitsuk ki az oldott anyag molaris tomegét!
7 pont

A vizmentes Na, CO; oldashéje: -25,1 kJ/mol. A kristalyviztartalmu széda
(Na,CO; - 10 H, O) oldashdje: 66,9 k]/mol.
a) Melyik exoterm a folyamatok koziil?
b) Hany kJ h6valtozas kiséri 318 g vizmentes szoda oldodasat?
¢) Mennyi hévaltozas kiséri 1 mol vizmentes szdda kristalyvizfelvételét?
Exoterm vagy endoterm ez a folyamat?
5 pont

. 260 g NaOH-oldatot 200 g kénsavoldattal semlegesitiink. A keletkezett olda-

tot lehiitve az egész oldat kikristalyosodik. A keletkez6 kristalyviztartalmua
vegylilet a 16,1 g-jabol hevitéskor 9,0 g viz tavozik el.
a) Hany mol kristalyvizet tartalmaz a kivalt s6?
b) Hany témeg%-os volt az alkalmazott NaOH- és kénsavoldat?
9 pont

1:2,2 térfogataranyt CO : H, gazelegyet katalizatoron atvezetve a kovetkezd

egyensulyi reakci6 jatszodik le: CO + 2 H, = CH, OH.

a) Hany %-a alakult at a CO-nak, ha az egyensulyi elegyben 30 térfogat%
metanol van?

b) Mennyi lesz az egyensulyi gazelegy metanoltartalma térfogat%-ban, ha az
egyensulyi elegy anyagmennyisége 20%-kal csokkent az eredetihez ké-
pest?

6 pont
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Egy nyilt lancu, egyértéki, telitett alkohol enyhe oxidacidjakor a keletkezett
vegyiilet tomege 2,27 tomeg%-kal csokken.
a) Mia vegytilet 6sszegképlete?
b) Nevezziik el és irjuk fel az alkohol szerkezeti képletét, ha ismert, hogy egy
moljabol tomény kénsavval nem lehet vizet elvonni!
¢) Melyik vegyiilet keletkezett az oxidacid soran?
7 pont

Mi a képlete annak az alkénnek, amelyet nyolcszoros térfogatu, f6l6s meny-
nyiségli oxigénben elégetve az égéstermékek 40 térfogat%-a szén-dioxid?
Nevezziik meg a lehetséges izomerjeit!

9 pont

200 cm? 0,15 mol/dm3 koncentracioju eziist-nitrat-oldatba 10 g tomegt réz-
lemezt meritettiink. Hany gramm lesz a rézlemez tomege akkor, amikor az
oldatban mar ugyanannyi anyagmennyiség réz(II)ion van, mint eziistion?
A =12g/mol, Ay =16 g/mol, Ag = 32 g/mol, Ay, = 23 g/mol,

Ag, = 63,5 g/mol, A, =108 g/mol.

7 pont
IV. feladatsor megoldasa és pontozasi Utmutatdja:
1. a) 5cm? oldatban oldédik 2,13 g s6, 1000 cm? oldatban oldodik
426 g s0. 1 pont
b) 66 gviz old 34 g sét, 100 g viz old 51,52 g sét. 1 pont
c) 34 gsdvan 100 g oldatban, 2,13 g s6 6,265 g oldatban van.
Az oldat stirtisége: 6,265 g/5 cm? = 1,253 g/cm3. 2 pont
d) 100 mol oldatban van 7,71 mol s6, amelynek a tomege:
7,71 - M g és 92,29 mol viz, amely 92,29 - 18 = 1661,22 g.
A s6 és aviz tomegaranya: 7,71 - M/1661,22 = 34/66, ebbdl
M=111 g/mol. 3 pont
Osszesen: 7 pont
2. a) Avizmentes Na, CO; oldashdje exoterm. 1 pont
b) 318 g anyagmennyisége 318 g/106(g/mol) = 3 mol, amelybdl
3.25,1=75,3 k] ho fejlodik. 2 pont
c) -66,9 + (-25,1) = =92 kJ hovaltozas kiséri a vizfelvételt, amely
exoterm. 2 pont

0sszesen: 5 pont
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3. Reakcidegyenlet: 2 NaOH + H, SO, = Na, SO, + 2 H, O. 1 pont
a) 16,1 gNa, SO, -xH,O-ban van 9 gviz és 7,1 g Na, SO,.
A viz ésaNa,SO, tomegaranya: 18 x/142 = 9/7,1, ebbdl
x =10 mol. 3 pont
b) Az egész oldat kristdlyos s6 Na, SO, - 10 H, O lett, ezért az anyag-
mennyisége a kristalyvizes sonak:
460 g/322 (g/mol) = 1,4286 mol. 1 pont
A reakcioegyenletbdl lathatd, hogy a s6 1,4286 mol, azaz
1,4286 - 98 =140 g kénsavbol keletkezett.

A savoldat 70 tomeg%-os volt. 2 pont
A felhasznalt NaOH anyagmennyisége 2,8572 mol, amely
114,29 g. A lugoldat 43,96 tomeg%-os volt. 2 pont

0sszesen: 9 pont

4. Reakcidegyenlet: CO +2 H, = CH;OH.
a) Hax mol CO atalakul, és 2x mol H, is atalakul. Az egyensulyi
elegyben lesz (1 - x) mol CO, (2,2 - 2x) mol H, és x mol metanol. 2 pont
Osszesen (3,2 - 2x) mol lesz az egyensulyi gézelegy, ebben van

x mol metanol.
Felirhat ardny: x/(3,2 - 2x) = 30/100, amelybdl x = 0,6.
A CO-nak 60%-a alakult at. 2 pont
b) Ekkor: (3,2 -0,8) = 2,56 = 3,2 - 2x, amelybdl x = 0,32 mol. 1 pont
0,32 mol metanol van 2,56 mol gazelegyben, amely megfelel
12,5%-nak. 1 pont
0sszesen: 6 pont
5. a) Reakcidegyenlet: C. H, +10H +0,50,=C H, O+ H,0, 2 pont

amelybdl felirhatok a tomegek aranyai:
(14n +18)-0,9773 = 14n + 16, ebbbl n = 5.

Az osszegképlet: C;H 0. 2 pont
b) Szerkezeti képlete: 2,2-dimetil-propanol. 2 pont
¢) 2,2-dimetil-propanal. 1 pont

Osszesen: 7 pont
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6. Reakcidegyenlet: C, H, + (1,5n)0, =n CO, +nH,O. 1 pont

1 mol alkénhez 8 mol oxigént adtunk, amelybdl elhasznalddott
1,5 n, maradt (8 - 1,5n) mol O,, ugyanakkor keletkezett n mol
CO, és n mol vizgoz.

Osszes véggaz: 2n + (8 - 1,5n) = 8 + 0,5n. 2 pont
A CO, és a véggaz anyagmennyiség-aranyat felirva:

n/(8 + 0,5n) = 40/100, amelybdl n = 4. Az alkén a butén. 2 pont
Izomerjei: 1-butén (but-1-én), cisz-2-butén, transz-2-butén,
2-metil-propén. 4 pont

Osszesen: 9 pont

. Reakcidegyenlet: 2 Ag* + Cu=2 Ag + Cu?t, 1 pont

200 cm3 oldatban van 200 cm? - 0,15 (mmol/cm3) = 30 mmol Ag*,

amelybdl kivalik x mmol, marad (30 - x) mmol Ag*. Ugyanakkor

oldatba megy 0,5 x mmol Cu?*- 2 pont

Felirhaté: 30 — x = 0,5%, amelyb6l x = 20 mmol. 1 pont

Kivalik 20 mmol Ag, amelynek a tomege 0,02 - 108 =2,16 g,

oldatba megy: 10 mmol Cu?*, amelynek a tomege

0,01-63,5=0,635g. 2 pont

A rézlemez tomege: 10,00 - 0,635 + 2,16 = 11,525 g lett. 1 pont
Osszesen: 7 pont
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Elméleti feladatok
I. feladatsor

Szerves kémia
1. Ird fel a megfeleld vegyiiletcsoport legegyszeriibb tagjanak képletét!

a) alkdn ¢) keton e) alkin
b) éter d) karbonsav f) alkohol
3 pont
2. Milyen monomerekbdl épiilnek fel az alabbi polimerek?
Polimer Monomer neve Monomer képlete
Kaucsuk
PVC
Teflon
6 pont
3. Mi keletkezik
a) szekunder alkoholok enyhe oxidacidjakor
b) szénhidrogének erélyes oxidacidjakor
c) aldehidek enyhe oxidacidjakor
3 pont
4. Egészitsd ki és rendezd a hianyos reakcidegyenleteket!
Q) e +ClL = CHs = Cl+ e
b) HCOH + Agt+ OH- — ......ccceeeuuuee. F s F o
C) et eaens F ot — H-COH + Cu+H,0
d) HCOOH + oo — HCOO - + M@2* + oo
8 pont
Anyagszerkezet

1. 65Cu+, 36Ar, 667, 368, 64702+
A fenti atomok (ionok) koziil vélaszd ki azokat a parokat, amelyekre igaz,
hogy megegyezik benniik
a) AZ eleKtIONOK SZAINIA «...ovvviiieieeeiceeet ettt ae e
D) @ NEULIONOK SZAIMA ..ovivieieeeiceieeeeeeeeeeeee ettt sr e s saesaes e saesaesaesaens



| Bohdaneczkyné Schdg Judit

98|

2/A) Azalabbiatomok koziil melyiknek nagyobb az elsé ionizacios energiaja?

(Hasznald a relacids jeleket: <, >)

Be o B
Ca e Ba
2/B) Melyiknek nagyobb az atom(ion)sugara?
P R F-
5 R p

. A periddusos rendszerben a krom varhato elektronszerkezete:  [Ar]3d*4s?

A valésagban azonban: [Ar]3d>4s!
Mi az eltérés oka?

. Karikazd be a kaliumatom helyesen felirt elektronszerkezetét!

a) KLM4s!
b) KL3s23p®4s!

1 pont

. Egészitsd ki az alabbi tablazatot!

SO H,0* cs

A kdzponti atom kété és nemkotd elektron-
parjainak szama

A molekula: alakja

kotésszoge*

polaritasa

* Csak szabalyos alakzat esetén irj pontos értéket, ellenkezé esetben csak az ettdl valo eltérést
jelezd!

12 pont
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Altalanos kémia

1. Toltsd ki az alabbi tablazatot!

Na,0 Sio Cco Réz

2 2 2

Standard halmazallapot

Racspontokban levé részecskék

Racsosszetartd erd

12 pont

2. Melyik vegyiilet (elem) olvadaspontja a magasabb? Tedd ki a relaciodjelet!
(<,>)
2) Oy o N,
b) CH;COOH oo (COOH),
2 pont

3. Acetonhoz [(CH;),C = O] azonos hémérséklett kloroformot (CHCl;) cs6-
pogtetiink, kdzben mérjiik a rendszer homérsékletét. Azt tapasztaljuk, hogy
a hémérséklet emelkedik. Miért?

4. Melyik irdnyba tolédik el az aldbbi egyensuly?

CH,(g) +H,0(g)nCO(g) +3H, (g)
Qr =206 kJ/mol

a) aNYOMAS NOVEIESEVEL......vuiviiiiiiciiciecccc e
b) a hémérséklet cSOKKENTESEVEL........oovvviviiiiieieiiieeeeeeeeee e
C) H, elVeZEtESEVEL ...ttt
d) KaAtaliZAtOITAl...c.ovevieeeeeereeceeeecreeeeee ettt et er et ane

5. Az aldbbi reakcioban melyik vegyiilet az oxidaloszer?

SO, +2H,5S=3S+2H,0 OxidalOszer ......cccoevvevecucuennen.
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Megoldas

Szerves kémia (max. 20 pont)
helyes képlet (1-1 pont), helyes név (1-1 pont)

1.

a) 2 pont, b) 2 pont

2. helyes képlet és név (1-1 pont)
3.
4. helyes valasz (1-1 pont)

Anyagszerkezet (max. 20 pont)

1. a) 65Cut és04Zn2+; b) 5Cu+ és %6Zn

2. A)a)>b)>B)c)<d) > (1-1pont)

3
4.
5

. helyes indoklas
b
SO,: 4,1;
H,O+: 3,1;
CS,: 4,0;
(1-1 pont)

V-alak;
piramis;
linedaris;

Altalanos kémia (max. 20 pont)

1.

Na, O

Sio, szilard
CO, gaz
Cu szilard
(1-1 pont)

a)>b) <

. SO,

szilard

Nat, O2

Si,0
Co,

Cu atomtorzs

delok. elektr.

. Hidrogénkotés alakul ki, a kotési energia felszabadul

. a) balra, b) balra, c) jobbra, d) nem valtozik (1-1 pont)

Osszesen: 8 pont
Osszesen: 4 pont
Osszesen: 4 pont

Osszesen: 4 pont

Osszesen: 2 pont

0sszesen: 4 pont

1 pont
1 pont
<120°% polaris
<109,5% polaris
180°; apolaris
Osszesen: 12 pont
el.sztat.kh.
kovalens kotés
diszperzios kh.

Osszesen: 12 pont

2 pont

1 pont

Osszesen: 4 pont

1 pont
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Il. feladatsor
Anyagszerkezet
1. Ird a megfeleld jelet, < > =, a kipontozott helyre!
a kotésszog a vizmolekulaban .............. a kotésszog a szén-dioxidban
a protonok szama 1 db kén- a protonok szama 1 db ammonia-
hidrogénmolekuldban ... molekuldban
(dihidrogén-szulfid)
az elektronok szama 1 db az elektronok szama 1 db deuté-
hidrogénmolekulaban ... riummolekuldban
a parositatlan elektronok a parositatlan elektronok szdma
szdmaabdratomban ... a fluoratomban
a C - Ckotéstavolsag a C - Ckotéstavolsag
azeténben L az etinben
5 pont

2. Ird a kovetkezd fogalmak (felfedezések) mellé a megfeleld nevet!
Valaszthaté nevek: Bohr, Maria Sktodowska, Rutherford, Thomson, Pauling

Fogalom (felfedezés) Név

atomMmMAZ s
atompalya e
radioaktiVItdsS ettt e
elektronegativitds e
eleRtron s

3. A felsorolt anyagfajtak koziil valaszd ki azokat, amelyek megfelelnek az alab-
bi feltételeknek!
elektron, proton, neutron, o.-részecske, litiumion, kloridion,
fluormolekula, szénatom, foton

1. elektromosan semleges
2. negativ toltésti
3. pozitiv toltést
4. aneutronndl nagyobb tomegii
5. aprotonnadl kisebb tomegii
6. azatommagot alkot6 nukleonok
7. aprocium alkotorésze
10 pont
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Altalanos kémia

1. Szerkessz képleteket a tablazatban talalhatd egyszert és dsszetett ionokbol!

Hidroxidion Nitration Acetation Foszfation

Natriumion

Aluminiumion

Kalciumion

Ammoniumion

3. Az aldbbi dbra az A + B = AB tipusu egyensulyi reakci6 energiaviszonyait
szemlélteti.

Valaszd ki, és karikazd be a helyes megallapitasokat!
a) areakci6 a fels6 nyil iranyaban endoterm,
b) areakcio az alsé nyil iranyaban endoterm,
c) atermék energiatartalma kisebb, mint a kiindulasi anyagoké egyiitt,
d) a2.szakasz az aktivalasi energiat jeloli,
e) a3.szakasz a reakciohét jeloli.
3 pont
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4. Az alabbi egyenleteket csoportositsd aszerint, hogy melyik a sav-bazis, és
melyik a redoxireakcio!
a) H,0++OH-=2H,0
b) 2H,0+ + Mg=2H,0O + Mg?++ H,
c) 2Agt+Pb=2Ag+Pb+
d) COs +H,0=HCO;-+ OH-
e) SO, +2H,S=2H,0+3S
f) Ag* +NO;~ +Na* + Cl = AgCl + Nat + NO; -
redoxireakci®: .....cccovviiinininines sav-bazis reakcid: ........ccovvciveiviiiccininianes
A fenti reakcidkban mely anyagok az oxidaldszerek?

Szervetlen kémia

1. Ird be a tulajdonsag és az ,alkotérészek” alapjan a vegyiilet, illetve elem
képletét! (7 pont)

- Alkoté- . .
Vegyjel, képlet részek Tulajdonség

A Kékes langgal ég, ,tobbszor” olvad meg
Az égést taplald gdz a fotoszintézis terméke

C Redukaloészer. A legkdnnyebb elem

A+B Szintelen, szurés szagu, nyalkahartyat ingerl6, mérgez6 gaz.
Redukalo hatasu

A+B Szobahémérsékleten szintelen folyadék. Erélyes oxidaldszer,
az 6leum alkotérésze

A+C Szintelen, zaptojasszagu, mérgezd gaz

A+B+C Szintelen, nagy str(iségl folyadék. A szerves vegytileteket
roncsolja

o 7

2. Az alabbi elemekbol képezz 4 ionos és 2 kovalens kotésii egyszerii vegyii-
letet (két-két elem felhasznalasaval)! (3 pont)
K,I,H, O, Ca

o/

Ionvegyiilet: Kovalens kotést vegytilet:
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3.

Egészitsd ki az alabbi mondatokat! (4 pont)

Konyhaséra ......... savat ontiink. A keletkez6 ...... gazt vizbe vezetjiik. Az
igy kapott oldatot szilard kalium-permanganatra ontve egy tjabb gazt ka-
punk,a......... gazt. Ha az el6bbi gazt hengerben felfogjuk, és égetékanalban

felmelegitett vasreszeléket szorunk bele, a keletkezett vegyiilet vorosesbarna
tiist formajaban tolti meg a hengert. Ez a vegyiileta ..............cooooeiiiinn.

Ird fel a reakcidk egyenletét! (6 pont)
a)
b)
<)
d)

Pontozasi utmutato

Anyagszerkezet
1. <,>,=,=> 5 pont
2. Rutherford, Bohr, Sktfodowska, Pauling, Thomson 5 pont
3. (1) neutron, fluor, szén, foton

(2) elektron, kloridion

(3) proton, a.-rész, litiumion
(4) a-rész, kloridion, fluormolekula, szénatom, litiumion
(5) elektron, foton
(6) proton, neutron
(7) elektron, proton
(20 x 0,5 pont) 10 pont

Altalanos kémia

»

. minden helyes képlet (8 x 1) 8 pont
savas
helyes egyenlet (1+1) 2 pont
b,c, e 3 pont
b,c,eésa, d (5)
H,0+, Ag, (0,5-0,5)
SO, (1)

7 pont
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Szervetlen kémia
1. §¢, O,,H,,80,,50,,H,S,H,50,

2. Ca0, K, 0, KH, Cal, (vagy mas helyes képlet)
HI, H,O0

3. cc. H,S0,, HC], Cl,, FeCl,4
a, b, d helyes egyenlet (1-1-1)
c egyenlet (kalium-permanganat+sésav) (3)

lll. feladatsor

Szervetlen kémia
1. Toltsd ki az alabbi tablazatot!

7 pont

(0,5-0,5) 3 pont
4 pont

6 pont

Ammonia

Hidrogén-klorid

Standard halmazallapot

Vizben valé oldhatésaga

Vizes oldatanak kdznapi neve

Egymassal végbemend reakcidjanak egyenlete

A keletkez6 termék halmazallapota és racstipusa

A termék vizes oldatanak kémhatésa

A kémhatas kialakuldsanak ionegyenlete

10 pont

2. Két tiveghengert szén-dioxid-gazzal toltottiink meg. Az egyikbe ég6 gyujto-

palcat, a masikba ég6 magnéziumot tartottunk.
a) Mit tapasztaltunk?

b) Magyarazd meg a jelenséget!

c) Mitjelent az, hogy a kénsav higroszkopos anyag?

d) Milyen hatassal van a kénsav a szerves vegytiletekre?

Valaszodat indokold meg!

2 pont
2 pont

2 pont

2 pont
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3. Melyik az a vizben nem old6dé gaz, amelyik forgalmas nagyvarosi utcak

egyik jellemzdje? (Karikazd be!)
A)CH, B) CO, C) SO, D) CO E) NO,
A fentiek koziil melyik gaz egészségiigyi hatarértéke a legkisebb?

2 pont

Anyagszerkezet

1. Az alabbi molekulak koziil valaszd ki a megfeleleket!

N, SO, H,S H,0+ CO SF,

a) Nemkoto elektronpdrjainak SZ4ma 2 .........cccceevvecinieiviceinicinieeeecennnes
b) Nem tartalmaznak pi-KOtéSst ........ccceueerineieieininiccerrecee s
C) TZOELEKLIONOSAK ...evvievceiececteeteeeee ettt
d) Molekuldjukban dativ kotés talalhato ........cccceevececivecinnceninccrcrceccnee
e) Linedris felépitéSTek ..o
£) V-alakiak ..ottt
g) 90° <KOtESSZOZE < 120° ...ouvuuiiiiiiiciiiiciiciieieeie et
h) Molekuldi apOlarisak .........ceceueeeeeueuririneeeieirrceeeeseee e

. Toltsd ki az iires helyeket az alabbi alhéjakra vonatkozéan!

alhéj 5s 4p 3d

Hény elektronnal telitheté?

Feltoltédése a periddusos rendszer hanyadik oszlopaban
és hanyadik periédusaban kezd6dik?

4,5 pont

. Harom gazhalmazallapotd elemiink van: A, B, C

Az A elem atomjainak tobbsége nem tartalmaz neutront,
a B elem kétatomos molekuldjaban a protonok szamanak 6sszege 16,
a C elem egyszeresen negativ toltésti ionjai 18 elektront tartalmaznak.
Nevezd meg a harom elemet!
3 pont
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4. Ird fel azokat az egyenleteket, amelyekhez az aldbbi energia jellegli mennyi-
ségek tartoznak!
a) ajod elektronaffinitasa

Altalanos kémia

= levegd

&= NaOH-oldat

1. Eg6 gyertya folé szdjaval lefelé forditott iiveghengert helyeziink NaOH-olda-
tot tartalmazo kadba. Megvarjuk, amig a gyertya langja elalszik.
a) Milyen valtozast tapasztalunk?

2. Melyik energiaérték lehet
a) pozitivis, negativ is
b) csak pozitiv
c) csak negativ

A) racsenergia ........coeveeeericereinenennn. D) ionizdcids energia .........cccccvveeunee.
B) 0ldash® .....ocvevvvveieieieeceeceee E) képz6déshd ........cccvvevevicreninccnne.
C) hidratacids energia ........ccoccceucuenee F) reakciOho .....oovvevvevveiveeieieeen
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3. Irj fel olyan egyenleteket, amelyekben az egyik reakcidpartner sdsav, és a fo-
lyamat:
a) redoxireakcio
b) sav-bazis reakcid
c) csapadékképzddéssel jar
d) gazfejlédéssel jar

4 pont
4. Toltsd ki az alabbi tablazatot!
Kérdések CO(9) +2H,(g) = CH,0H (g) | CH,(g)+H,0(g) ==CO (g) +
Qr=-90 kJ/mol +3H,(g) Qr =+206 kJ/mol
Melyik irdnyba tolédik el
az egyensuly?
a) a nyomas novelésével a)
b) a hdmérséklet csokkentésével b)
Hogyan valtozik a reakcidsebesség?
a) a nyomas novelésével a)
b) a hdmérséklet csokkentésével b)
¢) katalizator alkalmazasaval <)
5 pont

Szerves kémia

1. Az alabbi tablazatban 6t szerves vegyiilet nevét talalod. Add meg a képletii-
ket (konstitticids vagy osszegképlet), és sorold be dket egy-egy sziikebb ve-
gytlettipusba!

Vegyllet Képlet Vegyilettipus

Kloroform

Aceton

Ecetsav

Formaldehid

Benzol

5 pont
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2. Az alabbi vegyiiletek koziil melyekre igazak az allitasok?
a) HCOOH  b)C,H, c)C¢H;OH d)CH,;OH

A) polimerizalnatOk ........cocueiveueiriciricieccir e
B) OXIAATNATOK ..ovvivieieieiicece ettt
C) vizes oldatuk savas KEMRAtAST ......ccoovevveivviiniiiereicccestee e

3. Toltsd ki az alabbi tablazatot!

A mianyag kéznapi Monomerjének Polimerjének
elnevezése képlete lancrészlete

~[CH, CH(CI - CH,~ CH(CN]-

polisztirol

- CH,- C(CH,) = CH-CH,-

6 pont
4. Trj fel egy-egy vegyiiletpart, amelyek
a) konstiticids izomerek
b) cisz-transz izomerek
2 pont

Pontozasi utmutato

Szervetlen kémia (20 pont)

1. soronként: - gaz, - nagyon j6 — nagyon jo, — szalmiakszesz — ssav, —
-~ NH, + HCl = NH,C], -
- szilard és ionrdcs, - savas, - NHf + H,O= NH,; + H;0*
1-1pont 10 pont

2. a) Azégo gyujtopalca elalszik, a Mg tovabb ég.
2 pont
b) A szén-dioxid nem taplalja az égést, a Mg erélyes redukaldszer,
a kotott allapotu oxigént is elvonja.
2pont 4 pont
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¢) A nedvességet magdba szivja.
d) Roncsolja, mert elvonja a kotott allapota O-t és H-t.
2-2pont 4 pont

3. DésE
1-1pont 2 pont

Anyagszerkezet (20 pont)

1. a:N,,H,S,CO b:H,S, H;0+,SF, «N,,CO d:CO,H;0*
e:N,,CO f£:80,,H,S ¢:S0O,,H,S,H;0* h:N,,CO, SF¢
0,5-0,5pont 10 pont

2. 2,6,10;1. A, III. A, I11. B; 5, 4, 4
0,5-0,5pont 4,5 pont

3. A:hidrogén, B: oxigén, C: klor
3 pont

4. I-(g) = (g) + e, K(g) = K+ +e-, H,(g) = H(g) + H(g)
1-1-0,5pont 2,5 pont

Altalanos kémia (20 pont)
1. a) A folyadékszint a henger kb. 1/5 részéig megemelkedik.

1 pont
b) Alevegd 20%-a az oxigén, mely az égést taplalja, a folyadékszint
a nyomascsokkenés miatt emelkedik meg.
2 pont
¢) A NaOH megkoti az égéskor keletkezé CO, -gazt.
2 pont
5 pont

2. A:b,B:a,C:¢,D:b,E:a,F:a
1-1pont 6 pont

3. Helyes egyenletekért
1-1pont 4 pont

4. Oszloponként: jobbra, jobbra, né, csokken, né balra,
balra, nd, csokken, né
0,5-0,5 pont 5 pont
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Szerves kémia (20 pont)

1. Helyes képletek, vegyiilettipus: halogénezett szénhidrogén, keton,
karbonsav, aldehid, aromas szénhidrogén
0,5-0,5pont 5 pont

2. A:b;B:a,b,c,d;C:a, ¢
1-1pont 7 pont

3. Elnevezés oszloponként: PVC, gumi
1-1 pont
A vinil-klorid, a sztirol és az izoprén helyes képlete
1-1pont 6 pont

4. helyes vegyiiletparok
1-1pont 2 pont

Laboratoriumi mérési feladatok

Az Irinyi Kémiaverseny kiirasa sziikségessé teszi az irasbeli feladatok megolda-
sat kovetéen laboratériumi fordulé megszervezését a megyei dontében. Ha-
sonloképpen van gyakorlati forduld az orszagos dontében is. A gyakorlatok
elméleti hattere nem tartozik a nehéz problémak kozé, ugyanis egyszer(i sav-
bazis titraldson alapul6 feladatok végrehajtasat és a hozza tartozé szamitdsokat
tartalmazza.

A gazdagité programot a versenyzok szamara az jelenti, hogy megismerked-
nek az alapvet6 térfogatmérd eszkozokkel, megtapasztaljak a sav-bazis indikato-
rok atcsapasi szinét, megtanuljak a mérdeszkozok hasznalatat, a pontos leolva-
sast. A kapott mérési eredményekbdl pedig egyszerti szamitasokat tudnak
elvégezni. A gyakorlati feladatra a tanulok az iskolaban egyéni vagy kisebb cso-
portos foglalkozasok (szakkorok) keretében késziilnek fel.

A megyei dont6 lebonyolitasanak egyik legnagyobb akadalyat a targyi felté-
telek hianya jelenti. A versenyzok létszama 30-35 kozott van, igy az egyéni mé-
réhelyek kialakitasa a megyei kozépiskoldkban nehezen vagy egyéltalan nem
megoldhat6. A Debreceni Egyetem oktatoi vallaltak a verseny el6készitését, a
feladatlapok megfogalmazasat, és az egyetem laboratériumaban a gyakorlat el-
végzését.

A munka elsé fazisa a témakijel6lés és a feladatlapok kategoriankénti elkészi-
tése. Az els6 kategorias feladatlapok kevesebb ismeretet kérnek szamon, mig a
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masodik kategoridba tartozd tanuldktdl dsszetettebb, nagyobb rutint igényld
feladatok megoldasat kivanjuk meg.

A téma kivalasztasakor célunk mindig az, hogy egyszer(i problémakat ves-
stink fel, melyeket a tanulok a mindennapi életbdl jol ismernek. A felhasznalt
anyagokat gy valasztjuk meg, hogy azok a tanulok szamara ismertek legye-
nek.

Ilyen mérés volt példaul a kola foszforsavtartalmanak meghatarozasa, vagy a
boltokban hozzaférhetd teaizesit6k citromsavtartalmanak mérése. Valamennyi
feladatlap felépitése hasonld. Pontosan leirva tartalmazzak a munka fazisait, ira-
nyitjak a tanulokat. A feladatlapok egy rovid, a témahoz szorosan tartozé elmé-
leti kérdést is magukban foglalnak.

A gyakorlat kovetkezd legfontosabb 1épése az el6készité munka. A sziikséges
eszkozkészlet és vegyszerek biztositdsa. Biirettak, pipettak, mér6lombikok, mé-
réhengerek, tolcsérek, titralolombikok adjak az alapfelszerelést, tovabba az ak-
tualis feladathoz tartozo egyéb eszkozok.

Nagyon fontos a méréoldatok és az ismeretlen oldat pontos elkészitése. Ez a
munka igényli a legnagyobb odafigyelést.

A tanulék munkadjéat a gyakorlat utdn azonnal értékeljiik a rovid javitasi ha-
taridék miatt. Mindsitjiik a titralas pontossagat, a szamitasok menetét. Ennek
részletezését az alabbiakban kozolt pontozasi utmutatoban megtalalhatjuk. Ez-
zel az értékelési moddal, a pontozas elvével jol differencialhatunk a tanulok ko-
z0Ott, hiszen aki nem eléggé gyakorlott a mérésekben, az itt a valosagostol lénye-
gesen eltéré eredményeket kaphat. A versenyzék nem lehetnek sikertelenek
azért, mert rutintalansagbdl elrontjak a mérést. Ezért jeloljiik ki a feladatsor vé-
gén a szamitasi feladatot, melyet jol megoldva nem lesz értéktelen a munkajuk.

A feladatlapokat Varnagy Katalin (DE Szervetlen és Analitikai Kémiai Inté-
zete) bocsatotta rendelkezésre. Ezekbdl a mérésekbdl otleteket meritve gyakor-
lasra, szakkori feladatok osszeallitasaban kaphatunk segitséget, és modellt az ér-
tékelés modjara.
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I. Mérési feladatsor
l.a, I.b éslll. kategoria

A kéla foszforsavtartalmanak meghatarozasa

A munkahelyeden levé kémcsdben talalhaté minta ugyanolyan koncentraciéju
foszforsavra, mint a kola. A minta foszforsavtartalmat kell meghatdroznod nat-
rium-hidroxid-mérdoldat és fenolftalein indikator segitségével. A titralas soran
az alabbi folyamat jatszodik le:

H,PO, +2 NaOH = Na,HPO, +2H,0

A méréoldat koncentracidjanak meghatérozashoz ismert koncentracidju so-
savmérdoldatot kell hasznalnod.

A munka menete:

Ismeretlen sorszdma: ..................

c(NaOH) = .....coovviiiiinnn.n. mol/dm3

1.feladat

A NaOH-mérdoldat koncentracidjanak meghatarozasa:
a) Meérj ki harom titralolombikba 10,0-10,0 cm3-t az ismert koncentraciéju
s6savbol, melyet a munkaasztalodon taldlsz.
b) Toltsd fel a biirettat az ismeretlen koncentraciéju NaOH-oldattal, melyet
a munkaasztalodon talélsz.
c¢) Titrald meg a kimért HCl-mintakat a NaOH-oldattal 3-5 csepp fenolfta-
lein indikator jelenlétében.

c(HCD =i, mol/dm3

A titralas soran fogyott NaOH-oldat térfogata:

L.minta ... cm?

2.minta ... cm?

3.minta ... cm?

A fogyott mérdoldat atlaga: ...l cm?
Szdmitds

A NaOH-mér6oldat pontos koncentracidja: ......... mol/dm3

A kémcs6ben levé foszforsav anyagmennyiségének meghatarozasa
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2.feladat
a) A kémcsében levd oldatbol készits 100,0 cm3 torzsoldatot a kiadott mér6-
lombikban: a kémcsé tobbszori atmosasa utan toltsd fel jelig az oldatot.
b) Az igy elkészitett torzsoldatbol pipettaval mérj ki harom titraldlombikba
10,0-10,0 cm3-t, és adj hozza 3-5 csepp fenolftalein indikatort. Titrald
meg a mintakat a NaOH-oldattal!

A torzsoldat mintaira fogyott NaOH-oldat térfogata:

l.minta ... ...l cm?

2.minta ... cm?

3.minta ... cm?

A fogyott mérdoldat atlaga: ... cm3
Szdamitas

A 100 cm? torzsoldatban levo foszforsav anyagmennyisége:

3.feladat
a) Szamitsd ki a kémcsében levé minta foszforsavtartalmat anyagmennyi-
ség- és tomegkoncentracioban (mol/dm3, g/dm3)!
b) Hany g foszforsavat tartalmaz 3,00 dl (1 dl = 100 cm?) kéla?

Atomtomegek: Ar(H) = 1,00, Ar, Ar(O) = 16,0, Ar(Na) = 31,0, Ar(P) =
= 31,0, Ar(Cl) = 35,5.
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Il. a ésll. b kategdria

Boérax—natrium-klorid keverék tomeg%-os 0sszetételének meghatarozasa
Munkahelyeden szamozott beméréedényben adott tomegt bérax (Na,B,O-
- 10 H,O) és kalium-klorid keveréke van. A szilard keverék osszetételét kell
meghataroznod sésavmérdoldat és metilnarancs indikator segitségével. A titra-
las soran NaCl mellett borsav keletkezik az alabbi folyamat szerint:

Na,B, 0, + 2 HCl+ 5 H,0 = 4 H,BO, + 2 NaCl

e e

A méréoldat koncentracidjanak meghatarozasahoz ismert koncentraciéjua
natrium-hidroxid-oldatot kell hasznalnod.
A munka menete:

1.feladat
A HCl-méréoldat koncentracidjanak meghatarozasa
a) Mérj ki harom titralolombikba 10,0-10,0 cm3-t az ismeretlen koncentra-
ci6ju s6savbol, melyet a munkaasztalodon talalsz.
b) Toltsd fel a biirettat az ismert koncenraciéji NaOH-oldattal, melyet a
munkaasztalodon talalsz.
¢) Titrald meg a kimért HCl-mintakat a NaOH-oldattal 3-5 csepp fenolfta-
lein indikator jelenlétében.

c(NaOH) =.....covvviiiiinnnn. mol/dm3

A titralas soran fogyott NaOH-oldat térfogata:

l.minta ... cm?

2.minta ... cm?

3.minta ... cm?

A fogyott mérdoldat atlaga: ...l cm?

Szdmitds

A HCl-méréoldat pontos koncentracioja: ..........oeeueeneuinninnnnee mol/dm?
2.feladat

A szilard keverék osszetételének meghatarozasa

A kiadott edényben levd szilard anyag tomege ..............coeviiinininin,

a) A szilard anyagot oldd fel kevés (5-10 cm?) desztillalt vizben. Oldédas
utan maradéktalanul juttasd az oldatot a kiadott 100,0 cm?-es mérSlom-
bikba, és a f6z6pohar tobbszori atmosasa utan toltsd fel a jelig az oldatot.

b) Az igy készitett torzsoldatbdl pipettaval mérj(él) ki harom titralolombik-
ba 10,0-10,0 cm?3-t, és adj hozza 2-3 csepp metilnarancs indikatort. A bii-
rettat el6szor desztillalt vizzel, majd a sésavmérdoldattal mosd at. Ezutan
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toltsd fel a sésavmeérdoldattal a titralashoz. Titrald meg a mintakat a HCI-
oldattal!

A titralas soran fogyott HCl-oldat térfogata:

l.minta ...l cm?
2.minta ... cm?
3.minta ...l cm?
A fogyott mérdoldat atlaga: ... cm?

Szdmitds (a lap hatoldalan is folytathatd)

A torzsoldatban levé borax anyagmennyisége: ..........ccccvcuveeiveuniirieencunienicnnennns

A kiadott szilard minta tomeg%-0s 0sszetétele : .........covimirivernerriercrncrniennennes

Atomoémegek: Ar(H) = 1,00, Ar, Ar(B) = 10,8, Ar(O) = 16,0, Ar(Na) =
=23,0, Ar(Cl) = 35,5

3.feladat

A boérsav vizben rosszul oldodo vegyiilet, igy toményebb boraxoldatot sésavval
reagaltatva kivalik a borsav. A fenti keverék 100,0 g-jabol hany g borsavat lehet
el6allitani?
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Il. Mérési feladatsor
l.a, I.b éslll. kategoria

Kénsavoldat savtartalmanak meghatérozasa
Munkahelyeden szamozott edényben kénsavoldat van. Ennek kénsavtartalmat
hatdrozasahoz ismert koncentracidju sdsavoldatot kell hasznalnod.

A munka menete:

Ismeretlen sorszdma: ..................

1.feladat
A NaOH-mérdoldat koncentraciéjanak meghatarozasa:
a) Mérj ki harom titralslombikba 10,0-10,0 cm3-t az ismert koncentracidju
s6savbol, melyet a munkaasztalodon talalsz.
b) Toltsd fel a biirettat az ismeretlen koncentraciéju NaOH-oldattal, melyet
a munkaasztalodon talélsz.
c) Titrald meg a kimért HCl-mintakat a NaOH-oldattal 2-3 csepp fenolfta-
lein indikator jelenlétében.

cCCHCD =i, mol/dm?3

A titralas soran fogyott NaOH-oldat térfogata:

lL.minta ..., cm3

2.minta cm?

3.minta ... cm?

A fogyott mérdoldat atlaga: ..............l cm?

Szdmitds

A NaOH-mérdoldat pontos koncentracidja: ............. mol/dm?
2. feladat

Az ismeretlen toménységl kénsavoldat kénsavtartalmanak meghatarozasa:

a) A munkaasztalodon levé kémcsd tartalmat maradéktalanul juttasd a
100 cm3 -es mérélombikba (tolcsér segitségével), és az edény tobbszori at-
mosasa utan toltsd fel a jelig az oldatot.

b) Ebbdl a torzsoldatbol mérj ki harom titralolombikba 10,0-10,0 cm?3-t, és
adj hozza 2-3 csepp fenolftalein indikatort. Titrdld meg a mintdkat a
NaOH-oldattal!
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A titralas soran fogyott NaOH-oldat térfogata:

l.minta ...l cm3

2.minta ... cm?

3.minta ..o, cm?

A fogyott mérdoldat atlaga: ... cm?
Szamitas

A 100 cm? torzsoldatban levd kénsav anyagmennyisége: ...
Szamitsd ki a 100 cm3 torzsoldat koncentraciojat!
A 100 cm? kénsavoldat koncentracidja: ............... mol/dm?

3.feladat

Szamitsd ki, hogy a kiadott kémcsdben levé kénsavoldat készitéséhez hany cm3

96,0 tomeg%-o0s, 1,83 g/cm3 stisiiségli tomény kénsavoldatra volt sziikség!
Atomtomegek: Ar(H) = 1,00, Ar, Ar(O) = 16,0, Ar(S) = 32,0.

Javitasi utmutato

l.a,l. b éslil. kategdria

1.feladat

Titrdlds pontossdga: hiba < 1,25% 8 pont
1,26 < hiba < 2,50% 7 pont
2,51 <hiba <3,75% 6 pont
3,76 < hiba < 5,00% 5 pont
5,01 < hiba < 6,25% 4 pont
6,26 < hiba < 7,50% 3 pont
7,51 < hiba < 8,75% 2 pont
8,76 < hiba < 10,00% 1 pont
Osszesen: 8 pont

Szdmitds:
Reakcidegyenlet (vagy annak helyes alkalmazasa) 1 pont
n(HCI) = 0,01 - ¢4, = 1 pont
n(HCI) = n(NaOH) 1 pont
c¢(NaOH) = n(NaOH) / V(fogyasok atlaga) 2 pont

0sszesen: 5 pont
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2. feladat
Titrdlds pontossdga: hiba < 1,25% 8 pont
1,26 < hiba < 2,50% 7 pont
2,51 < hiba < 3,75% 6 pont
3,76 < hiba < 5,00% 5 pont
5,01 < hiba < 6,25% 4 pont
6,26 < hiba < 7,50% 3 pont
7,51 < hiba < 8,75% 2 pont
8,76 < hiba < 10,00% 1 pont
Osszesen: 8 pont
Szamitds:
n(NaOH) =c-V, 1 pont
A reakcidegyenlet helyes alkalmazasa 2 pont
Kénsav anyagmennyisége:
n(H,SO,) = n(NaOH)/2 3 pont
100 cm? oldatban levé kénsav anyagmennyisége:
n'(H,SO,) =10-n(H,SO,) 1 pont
A kénsavoldat koncentraciojanak szamitasa 2 pont
osszesen: 9 pont
3.feladat
A helyes anyagmennyiség kivalasztasa 2 pont
m(H,S0,) =n(H,SO,) - 98,0 3 pont
m(H,SO,)-oldat = m(H,S0O,)/0,96 3 pont
V(H,SO,)-oldat = m(H, SO, )-oldat / 1,83 g/cm? 2 pont

Osszesen: 10 pont

A megszerezhet6 Osszpontszam: 40 pont
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Il.a ésll. b kategdria

Natrium-kloriddal szennyezett sz6dabikarbona tdmeg%-os 6sszetételének
meghatdrozasa
Munkahelyeden a két csiszolatos lombik (tin. jédszamlombik) ugyanazon nat-
rium-kloriddal szennyezett szddabikarbona adott mennyiségét tartalmazza.
A két minta megtitraldsa alapjan a szilard keverék natrium-hidrogén-karbonat-
tartalmat kell meghataroznod. A mérdoldat koncentracidjanak meghatarozasa-
hoz ismert koncentracidju sésavoldatot kell hasznalnod.

A munka menete:

Ismeretlenek sorszama: e

A benne levé szilard anyag tomege:

1.feladat
A NaOH-mérdoldat koncentraciéjanak meghatarozasa:
nek 10,0 cm3-ét higitsd fel 100,0 cm3-re a kiadott 100,0 cm3 -es mérélom-
bikban.
b) Mérj ki harom titralélombikba 10,0-10,0 cm3-t a mér6lombikban levé
sosavbol.
c) Toltsd fel a biirettat az ismeretlen koncenraciéju NaOH-oldattal, melyet a
munkaasztalodon talalsz.
d) Titrald meg a kimért HCl-mintakat a NaOH-oldattal 3-4 csepp fenolfta-
lein indikator jelenlétében.
c(HCDuveg = ....cenvvnininannnen. mol/dm3
c(HC)mérSlombik = ........................ mol/dm3

A titralas soran fogyott NaOH-oldat térfogata:

l.minta ...l cm?3
2.minta ... cm3
3.minta ... cm3
A fogyott mérdoldat atlaga: ... cm’?

Szdmitds (sziikség esetén a lap hdtuljdn folytathatd)
A NaOH-mérdoldat pontos koncentracidja: .............cooveinini. mol/dm?
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2. feladat
Az ismeretlen Osszetételli porkeverék tomeg%-os Osszetételének meghataro-
zasa:

a) Alombikokban levd szilard anyagra pipettazz a mér6lombikban altalad el-
készitett pontos koncentraciéju HCl-oldatbol pontosan 20,0-20,0 cm3-t,
és oldd fel a szilard anyagot. A melegit6lapon melegitsd fel az oldatokat
forrasig, és két percig hagyd forrni (a dugé ne maradjon benne a lombik-
ban!), hogy az oldatbdl a szén-dioxid teljes mennyisége eltavozzon. Ez-
utan nagyobb mérett f6z6poharba engedett hideg csapvizzel hiitsd le az
oldatot (a melegitdlap hasznalatandl kérheted a feliigyelok segitségét!).

b) Adj az igy készitett oldathoz 3-4 csepp fenolftalein indikatort, és titrald
vissza mind a két mintaban a feleslegben maradt HCl-ot a NaOH-oldat-

tal!
A titralas soran fogyott NaOH-oldat térfogata:
...... sz. minta PP o1 18
...... sz. minta PP o1 1 s

Szamitas (sziikség esetén a lap hatuljan folytathatd)

Az els6 minta titraldsi eredménye alapjan szamitsd ki, hogy a keverék hany
tomeg% szodabikarbonat tartalmazott!

Atomtomegek: Ar(H) = 1,00, Ar, Ar(C) = 12,0, Ar(O) = 16,0, Ar(Na) = 23,0
Az els6 mintaban levé natrium-hidrogén-karbonat anyagmennyisége:

Az elsé mérés alapjan szamitott tomeg%: ..........c.vevveviiniininninnn..

A madsodik minta titralasi eredménye alapjan szamitsd ki a keverék dsszeté-
telét!

A masodik mintaban levé szodabikarbona anyagmennyisége:

3.feladat

Egy natrium-karbonatot és natrium-hidrogén-karbonatot tartalmazé keverék
19,0 g-jat feleslegben vett sosavval reagaltatva 4,90 dm3 25 °C-os, standard nyo-
masu gaz keletkezett. Mennyi a keverék anyagmennyiség%-os (moél%-os) 6ssze-
tétele?
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Javitasi utmutato

Il.aésll. b kategéria

1.feladat

Titrdlds pontossdga:

Szdmitas:

hiba < 1,25%

1,26 < hiba < 2,50%
2,51 < hiba < 3,75%
3,76 < hiba < 5,00%
5,01 < hiba < 6,25%
6,26 < hiba < 7,50%
7,51 < hiba < 8,75%
8,76 < hiba < 10,00%
Osszesen:

Reakcidegyenlet (vagy annak helyes alkalmazasa)

n(HCI) =0,01-c¢

sésav

n(HCI) = n(NaOH)
c¢(NaOH) = n(NaOH) / V(fogyasok atlaga)

2.feladat

Titrdlds pontossdga:

Szdmitas:

n(NaOH) = ¢(NaOH)-V
n(NaOH) = n(HCI)-felesleg

n(6sszHCI) =20

* Csosav

= 2,154 mmol

0sszesen:

hiba < 1,25%

1,26 < hiba < 2,50%
2,51 < hiba < 3,75%
3,76 < hiba < 5,00%
5,01 < hiba < 6,25%
6,26 < hiba < 7,50%
7,51 < hiba < 8,75%
8,76 < hiba < 10,00%

0sszesen:

Reakcidegyenlet (vagy annak helyes alkalmazasa)
n(NaHCO;) = n(6sszHCI) — n(HCI)-felesleg

8 pont
7 pont
6 pont
5 pont
4 pont
3 pont
2 pont
1 pont
8 pont

1 pont
1 pont
1 pont
2 pont
5 pont

8 pont
7 pont
6 pont
5 pont
4 pont
3 pont
2 pont
1 pont
8 pont

1 pont
1 pont
1 pont
1 pont
2 pont
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m(NaHCO;) =n(NaHCO;) - 84 2 pont
tomeg% kiszamitasa 1 pont
Osszesen: 9 pont

3.feladat

n(CO,) =4,90 dm3/24,5 dm3/mol 1 pont

n(CO,) = 0,20 mol 1 pont

n(NaHCO;) + n(Na, CO;) = 0,20 mol 2 pont

matematikai egyenlet felirasa:

(84 x + 106 (0,20 — X) = 19,0 2 pont

megoldds: 22 x = 2,2 2 pont

n(NaHCO;) = 0,10 mol, 50 mol%,

n(Na,CO;) = 0,10 mol, 50 mol% 2 pont
Osszesen: 10 pont

A megszerezhet6 Osszpontszam: 40 pont

3.3. OKTV-re felkészit6 munka

A kozépiskolak felsébb évfolyamainak egyik legfontosabb versenye az Orszagos
Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny. Az els6 és masodik forduld elméleti feladat-
sor megoldasat varja el a tanuloktdl. Ezekre egyénileg és szakkorokon célszert
felkésziteni tehetséges tanitvanyainkat. A Kozépiskolai Kémiai Lapok nagyon
sok feladatot kozol, melyeket a tanuldk kivaléan hasznalhatnak a felkésziilésre.

A problémat a harmadik, gyakorlati forduléra torténé felkészitémunka
okozza. Itt mar olyan mérések és mérési mdodszerek johetnek szamitasba, melyet
az iskola nem minden esetben képes biztositani. A megoldasra a legjobb madd-
szer az egylttmiikodés. Hajdui-Bihar megyében — az egyetem jelenlétét kihasz-
nalva - az orszagos dontdbe jutott tanuldk szamara OKTV-el6készitd prog-
ramot készitettiink. Ebben partner volt a Pedagdgiai Intézet és a Debreceni
Egyetem Szervetlen Kémiai és Szerves Kémiai Intézete.

A program tartalma:

» A megye dontds didkjai el6szor elméleti foglalkozasokon vesznek részt,
melyeken megismerkedhetnek a kozépiskolai tananyagban nem szerepl
mérési modszerekkel. A tanszéki konyvtarak biztositjdk a tanulok szdmara
a felkésziiléshez sziikséges szakirodalmat.

« Héarom alkalommal, az egyetem hallgatdi laboratériumaban analitikai és
szerves kémiai gyakorlatot végeznek el.
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o A mérési feladatok elvégzését az oktatok (mentorok) figyelemmel kisérik,
majd az eredményeket konzultacios formaban kiértékelik.

A felkésziilésen tul a didkoknak az alabbiakat nyujtja a program:

o A didkok a foglalkozasokon megtanuljak, hogy a siker eléréséhez kitarto
munkara, rendszeres gyakorlasra van sziikség.

o Lehet6séget kapnak jo munkakapcsolat kialakitdsara az ott dolgozo hall-
gatokkal, oktatokkal.

o Betekintést nyerhetnek az intézet kutatasi tevékenységébe.

o Az itt szerzett pozitiv élmények kedvez6en befolyasoljak és iranyitjak pa-
lyavalasztasukat.

3.4. Tudomanyos kutatémunka mentori rendszerben

A tehetséges tanulokkal torténd foglalkozas szintere nem csak az iskola lehet.
A tanuldk egyéb kutatohelyeken is dolgozhatnak. A tanuldk tehetségének ki-
bontakoztatdsa mentorok segitségével torténhet. Ebben a rendszerben a didkok
lehetdséget kapnak olyan feladatok megvaldsitasara, amelyeket egy kutatdlabo-
ratériumban végezhetnek, ahol egy témat részletesen feldolgozhatnak. Mento-
ruk segitségével megismerik a kutatdi tevékenységet, tudomanyos problémakat
oldhatnak meg.

A mentor egyénileg foglalkozik veliik, iranyitja munkajukat. A sikerek eléré-
sét a lelkiismeretes munka, a mentor segitékész hozzaallasa teszi lehet6vé.

Osszegzésként elmondhatjuk, hogy nagy sziikség van a felsGoktatdsi intéz-
mények, kutatdintézetek és az iskoldk szoros egytittmtikodésére. A tehetséggon-
dozas teriiletének fontos lancszeme a j6 kapcsolat.

Az egyiittmtikodés lehetdségei sok teriileten még kihasznalatlanok, melyet

gazdagitani, szinesiteni lehet, hiszen a legfontosabb a tanulok tehetségének ki-
bontakoztatdsa, §értiik torténik mindez.

3.5. Kémia szaktaborok szervezése

Az iskolan kiviili gazdagité programok tehetségesek szamara a kiilonb6z6 ké-
mia szaktaborok. Ezekbe a taborokba azokat a didkokat hivjak meg, akik ki-
emelked6 teljesitményt értek el kiillonb6zé kémiaversenyeken. A taborok igen
magas szint(i szakmai ismeretanyagot kozvetitenek a didkok szamara, és lehetd-
séget biztositanak érdekes kisérletek elvégzésére, felfedezémunkara, tudasuk
sokoldalu bévitésére. Mindemellett lehetdséget kapnak kutatoéintézetek megla-
togatasara, mas iskoldk munkdjanak megismerésére, Gj tarsas kapcsolatok kiala-
kitasara. Nemcsak tudasuk boviil, hanem személyiségiik is fejlodik.
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2009-ben Pécsett rendezték meg a ,,Vardzslatos Kémia” tabort, melynek szak-
mai programjat Toth Albertné, a tabor egyik szervezo tanara (Irinyi Janos Szak-
kozépiskola, Debrecen) bocsatotta rendelkezésre. A program mintaul szolgalhat
egy tabori program igényes megszervezéséhez.

JVarazslatos Kémia” tabor 2009. Pécs

A tdborozo didkok egyhetes programon vesznek részt. Minden napra gondosan
elokészitett a foglalkozasok anyaga. Ebbe a munkarendbe nemcsak a tanulas,
hanem a kikapcsolddas is beletartozik. Megismerkednek a varossal, neves szak-
emberek altal tartott eldadasokon vesznek részt. Az aldbbi tablazatban a szinvo-

nalas szakmai programtervet olvashatjuk.

A szakmai program (5 nap)

Mit fogunk csinalni?

Kivitelezés

Kisérletek

8+2-féle gazt elballitani
és kimutatni

tanuléparok

N, és C,H, tanari dem.

€0, 0, NH, H, SO,,
NO, NO, Cl, és N,, CH,

Az adszorpci6 jelensé-
gét szemléltetni

tanuléparok

aktiv szén NH,-géz
adszorpcidja

2. | Azabszorpcio jelensége
az NH,-sz6kokut pél-
dajan

tanuléparok

NH,-sz6kSkat

Id6igényes kisérletek
beinditasa (1-2 nap kell
a kristalyosodashoz,

egyéni munka

CuSO, vagy Seignette-
s kristalyositasa [a
tanulok egyik feléé

3. illetve a szaradashoz) aCuSO,, a masik feléé a
masik s6 (K-Na-tartarat)]
csillagszoré készités

Zselélabda készitése egyéni munka poli(vinil-alkohol)-bél
bdrsavval és boraxszal

4. labdakészités
(kb. egy nagyobbfajta
dié méretd)

Elektrokémiai kisérletek | tanuldéparok zenél6 képeslap meg-
(a kovetkezd napi elmé- szdlaltatdsa gyari elem
lethez) nélkil

5.

Znl,-oldat elektrolizise

Na,SO,-oldat
elektrolizise
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Részletesebb leiras

Kisérletek (* tanari demonstracio)

1.Géz Az el&dllitas modja Kimutatdsa Anyagok Eszkozok
2 vegyszereskanalnyi oxalsavhoz ég6 hosszu oxalsav KMnO, | féz8pohar
5 kanalnyi hipermangant adunk. gyufaszal 3 csepp viz kicsi éraliveg
Uvegbottal 6sszekeverjiik, 3-4 elalszik vegysz. kandl
o, csepp vizet hozzdadunk és o6ra- gyufa
liveggel lefedjtik. A heves reakcié deszt.viz
utdn oraliveg le — égé6 hosszu livegbot
gyufa bele...
Kihevitett kémcsébe vegyszeres- parazslé kristalyos gyufa
kanalnyi KMnO,, pattogé hangha- | gyujtopalca KMnO, borszeszégé
tasig heviteni meggyullad kémcsé
0, kémcsééllvany
kémcséfogo
vegysz.kanal
gyujtépaélca
Kémcsébe tegyen 2 vegyszereska- | megnedvesi- karbamid kémcsé
nalnyi karbamidot, majd a kémcsé | tett univerzélis | univ.ind. papir | kémcséfogd
szajahoz bellilrél tapasszon meg- indikatorpapir | deszt.viz kémcsééllvany
nedvesitett univerzalis indikatorpa- | ligos kémha- vegysz.kandl
NH, pirt! Kémcséfogoba téve melegitse | tast jelez gyufa
a kémcsovet borszeszégd langja- borszeszégé
ban! Legyezé mozdulattal szagolja deszt.viz
meg a fejl6dé gazt, majd papirvat- papirvatta
taval dugaszolja be a kémcsovet!
Tegyen gran. cinket kémcsébe, az ég6 gyujté- | granulaltcink, | kémcsé
majd dntson rd 2-3 cm?® sésavat! palcatolaH:0, | reagenssésav | kémcsballvany
Kisvartatva gyujtdpalca segitsé- keverék nagyot vegysz.kanal
H, gével mutassa ki a keletkezé gazt! | pukkanva gyufa
Csak id6késleltetéssel lehet elvé- meggyullad borsz.égé
gezni kétszer egymas utan gyujtépaélca
a durranégaz probét!
Vas haromlabon 1évé agyagos Jvulkankisér- (NH,)2Cr,0, vas haromlab
dréthéaléra ammonium- let” (Nincs ki- 96%-0s etanol | dréthalo
bikroméatot halmozok fel mutatas; géz- szemcseppentd
(3 vegyszereskanalnyi). 4 csepp g6zfejlédésre gyufa
témény etanol szemcseppentdvel, | utal a zéld talca
N, majd meggyujtom. anyag rendki-
A keletkezd Cr,0, ald nagy- vl nagy tf-a.
méret(i mlianyag talca kell! A gaz/g6z
(Veszélyes hulladék!) éghetetlensé-
gét a szikraes6
indokolja)
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1.Gaz Az el6allitas modja Kimutatasa Anyagok Eszkézok
Kémcséallvanyban lévé kémcesbe | a SO, erélyes K.S,0, kémcsé
tegyen vegyszereskanalnyi borként | redukalészer, 2 cm?® 10%-0s kémcsééllvany
(K,S,0,), egy masik kémcsébe 6nt- | al, oxidalo- ételecet vegysz.kanal
50 son kb. 2 cm? 10%-o0s ételecetet, hatdsa érvé- Lugol-oldat (parafa) dugé
2 melyhez el6zéleg 4-5 csepp Lugol- | nyesdil
oldatot adott. A jédtartalmu olda-
tot Ontse a borkénre, rdzza 6ssze,
majd parafa dugdval zérja le!
Félmikrokémcsében a tanara altal barna szin(, rézhuzal félmikrokémcsé
kitdltott kb. 0,5 cm® térfogati kon- | vizben jél oldo- | cc. HNO, kémcsééllvany
centralt salétromsav van. Meritse dik, vizes olda- | viz deszt.viz
NO, a huzal egyik végét a tomény ta szintelen dugd
savba! Amikor a kémcsé megtelt
gazzal, vegye ki a huzalt, s dugdval
zarja le a kémcsovet.
Az el6z6 kisérlet folytatasa. szintelen bu- rézhuzal
A dugot vegye ki, s ontson bele borékok a hig
annyi deszt.vizet, hogy a kémcsé savban, mely a
NO 1/4 részéig legyen folyadék. Ismét | levegdre kiér-
dugo, dsszerazas. Ezutan a dugd vén megbarnul
eltavolitdsa, majd a rézhuzalt ismét
az oldatba helyezzUk.
F6zépoharban Iévé konyhasooldat- | Kl-os oldatbdl | NaCl-oldat fé6z6pohar
ba helyezzen be grafitelektrodpart, | jodot szaba- Kl-oldat grafitelektr.
melyeket 2 vezeték segitségével dit fel, mely liszt 2 db vezeték
zsebtelepre kapcsolt. 2-2,5 perc keményitével zsebtelep
elteltével fejezze be a miveletet azonosithato vegysz.kanal
azéltal, hogy kiveszi az oldatbél az livegbot
a elektrédédkat. Legyezé mozdulattal kémcsééllvany
2 szagolja meg az oldat folotti légtér- félmikrokémcsé
ben 6sszegyilt gazt! Ontse a f6z6-
pohérba a félmikrokémcsébdl
a benne [évé szintelen Kl-oldatot!
Keverje meg, majd adjon hozza
1/4 vegyszereskanalnyi lisztet!
Keverje meg ismét!
Kémcsdallvanyban 3 db vizzel aCH, ajod- 3dbCaC, kémcsé
toltott kémesé van, mindegyikbdl | addicidval Lugol-oldat kémcsééllvany
1 cm? hidnyzik ahhoz, hogy tele le- | mutathato ki fenolftalein fémcsipesz
gyen. Az els6é kémcsében tiszta viz, deszt.viz gyufa
a masodikban fenolftaleines a viz, deszt.viz
CH, a harmadikban jédtol sérga szinl

vizes oldat van. Mindegyik kém-
csébe beleejtek egy-egy borsonyi
méretl kalcium-karbid-darabkat
(varakozasi id6 betartasa). A fejl6dd
gazt elégetem.
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Az adszorpci6 jelenségének szemléltetése

Aktiv szén NH,-géz-adszorpcitja

> Abszorpcitjelenség az NH,-szokdkuttal NH,-sz6k8kut
Téma Kisérlet Anyagok Eszkozok
2.1.NH,-gaz Egy ammoniagazzal telt kémcsébe Karbamid 2 db kémcsé
adszorpcidja dobjon darabos aktiv széndarabka- | darabos szén kémcs6fogo
aktiv szénnel kat, és erGteljesen razza 6ssze a dugé | fenolftalein kémcsééllvany
visszazdrasa utan! Ezutan - a szajaval | deszt.viz vegysz. kanal
lefelé forditott nyitott kémcsébdl - gyufa
a széndarabot ejtse a fé6z6poharban borsz.égé
lévé fenolftaleines vizbe! A szén deszt.viz
aktivalasa szaraz kémcs6ben vald papirvatta
kihevitésre kovetkezik be. NH,-gaz
elééllitésa karbamidbol torténik
2.2. Abszorpcio- Kisméreti gdomblombikba v. karbamid 1 db kémcsé
jelenség az NH.- Erlenmeyer-lombikba tegyen fenolftalein szemcseppentd
szokokuttal 2 vegyszereskanalnyi karbamidot, deszt.viz lombik
majd dugaszolja be (az el6készitett) parafa dugé
kihuzott végu livegcsovet tartal- vegcsovel
mazo parafa dugoval. A lombikot lombikfogd

rogzitse lombikfogoba! 300 cm3-es
(vagy ennél nagyobb méretu) f6z6-
poharat téltson meg sziniltig vizzel,
majd cseppentsen bele 4-5 csepp
fenolftalein indikatort. Keverje meg
Uivegbottal! Egy kémcsovet toltson
meg szinultig vizzel, dllitsa allvanyba,
készitsen mellé egy szemcseppentét.
A lombikot fogdjanél fogva melegit-
se egészen addig, mig a karbamid
egészen el nem olvadt benne. Ekkor
oltsa el alangot. A szemcseppent6-
vel szivjon fel a kémcsébdl vizet, és
cseppentse a parafa dugdban lévé
livegcsébe! A lombikot forditsa fol,
és az livegcsovel lefelé meritse

a fézépohar vizébe (2 cm mélyen)!

kémcsééllvany
vegysz. kanal
gyufa
borszeszégd
deszt.viz

nagy fézépohar
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Id6igényes kisérletek beinditdsa
3. (1-2 nap kell a kristalyosodas-
hoz, ill. a szaradashoz)

egyéni
munka

CuSO, vagy Seignette-s¢ kristalyositasa

[a tanuldk egyik feléé a CuSO,, a masik feléé

a masik so (K-Na-tartarat)]

csillagszord-készités

Téma Kisérlet Anyagok Eszkozok
3.1.CuSO, és Kémcsébe ontson 1/3 magassagig Cuso, 1 db kémcsé
Seignette-s6 desztillalt vizet, majd fogdban rég- K-Na-tartarat kémcséfogo

kristalyositasa [a
tanulok egyik fele

zitve a kémcsovet, forralja fol a vizet!
Zarja el az égét, és a forrd vizet dntse

kémcséallvany
vegysz.kanal

aCuSO,-ot,amasik | kisméretl *féz6poharba. A meleg livegbot
fele a masik sot vizbe dllandé keverés kdzben addig borszeszégé
(K-Na-tartarat)] adagoljon sét, mig az oldat telitetté gyufa
kristalyositja nem valik. Egy 10 cm-es hurkapdlca deszt.viz
kozepére kosson egy olyan hosszu hurkapalca
cérnat, hogy a cérna alja 1cm-rel cérna
legyen a fé6z6pohdr aljatol. A hur-
kapalcat ugy kell atfektetni a pohar
tetején, hogy a cérna beleldgjon az
oldatba. A rendszert félreesd helyen
magara hagyjuk
3.2. Csillagszoéro- A kapott porokat keverje dssze, és 10 g Ba(NO,), vashuzal
készités nagyon pici (max.1 cm?) langyos (vagy stroncium- | 15 cm éraliveg
vizzel gyurja péppé. A puha masszat | nitrat is lehet) parafa dugd
dolgozza ra a drétra egyenletes 3 g keményitd
vastagsagban kb. 10 cm hosszan. 4,5 g vaspor
A huzal szabad végét szurja 1 g aluminium-
a parafa dugdba, s hagyja szaradni. por
Két nap mulva mikodik!
4, Zselélabda készitése
Téma Kisérlet Anyagok Eszkozok

Zselélabda készitése

Az lires kémcsébe mérjen ki

5 cm? deszt.vizet, majd forralja
fol, és dntse az Ures f6z6pohar-
ba. Mérjen hozzé tovabbi

5 g poli(vinil-alkohol)
(PVA)

45 cm?® langyos viz

13 ¢cm? 5%-0s borsav-

40 cm? deszt.vizet, keverje 6ssze. | oldat
Veszteség nélkil adja hozzé a 13 cm® 5%-o0s bérax-
PVA-port, és kevergesse. Toltse oldat

hozza az 1-es és 2-es feliratu
kémcsovekbdl a bdrsav- és bo-
raxoldatot. Zselésedésig kever-
gesse a masszat! Az 6raiivegre
teritse a szlir6papirt, és vegysze-
reskandllal a masszét szedje ki a
féz6poharbol. Formézzon labdat
a rugalmas anyagbol! Probalja ki
az asztalon (évatosan)!

1 db féz6pohar
6raliveg (nagy)
vegysz.kanal
livegbot
borszeszégd
gyufa
kémcséfogo

3 db kémcsé
kémcséallvany
méréhenger (50 cm?)
sz(ir6papir 15x15
cm-es
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Zenél6 képeslap megszélaltatasa gyari elem nélkiil

kornyezetiikben milyen valtozas
megy végbe! Az oldatbdl kivett
grafitelektrodpart mossa le, he-
lyezze a sz(irpapirral

5. Elektrokémiai kisérletek Znl,-oldat elektrolizise
Na,SO,-oldat elektrolizise
Téma Kisérlet Anyagok Eszkozok
Zenél6 képes- Allitson 6ssze galvanelemet fémlemezek: zenéld képeslap
lap megszo- a mellékelt dbra szerint, és hozza | Cu, Zn; és (elem nélkul
laltatasa elem mukodésbe a zenél6 képesla- 1 mélos oldataik: 2 db forrasztott
nélkal pot! (A hanghatas szamit — CusO,, ZnsO,, kivezetéssel),
adallam lehet fals...) KCl-oldat 2 db vezeték
2 db f6z6pohar
szlirépapircsik
Na,SO,-oldat Fé6zépoharban Na SO,-oldat Na,SO,-oldat grafitelektrodok
elektrolizise talalhatd. Cseppentsen hozza fenolftalein 2 db vezeték
3-4 csepp fenolftaleint, majd zsebtelep
grafitelektrodok alkalmazasaval sz(ir6papir
elektrolizélja 2-3 percig zsebte- desztillalt viz
leprél az oldatot! Figyelje meg, féz&pohdr (nagy)
hogy a + és — pdlusokon, illetve féz6pohar
kornyezetiikben milyen véltozas sooldattal
megy végbe! Az oldatbdl kivett
grafitelektrodpart mossa le,
torolje szlir6papirral szarazra!
Znl_-oldat Fézépoharban Znl -oldat talal- Znl_-oldat grafitelektrodok
elektrolizise hatd. Grafitelektrédok alkalma- 2 db vezeték
zasaval elektrolizalja 2-3 percig zsebtelep
zsebteleprél az oldatot! Figyelje szlir6papir
meg, hogy a + és - polust kép- desztillalt viz
visel6 grafitelektrodakon, ill. féz&pohér (nagy)




4. KEPESSEGFEJLESZTES

4.1. Akreativitas fejlesztése

A kerettantervek kiilonféle képességek fejlesztését kivanjak meg az iskolai okta-
tastol. Ezt a feladatot a szaktanaroknak kell a tanitds sordn megvaldsitaniuk.
A képességfejlesztés nagyon fontos feladat a tehetségek gondozasaban. A kom-
petencidk tudatos beépitése tehat a gazdagitas korébe tartozik.

A tehetséges tanuld egyik legfontosabb ismérve a kreativ gondolkoddsmod, a
kreativ személyiség. A kreativitas feltételezi bizonyos targyi ismeretek meglétét,
melynek birtokaban a tanuldk gy rendezik at a meglévé tudasuk elemeit, hogy
abbol valami 1j, a megszokottdl eltérd dolog j6jjon létre.

A kreativ személyiséget nehéz azonositani, hiszen t6bb olyan tulajdonsaggal
rendelkezik, melyeket altaldban nehezen tudunk tolerdlni. A tanuld talsagosan
kritikus, szeret mindent mas szemszdgbdl nézni, nem akar mar megtanult mod-
szerrel problémakat megoldani, szokatlan médon dolgozik, probalkozasai lehet-
nek sikertelenek is. Keresi a kihivasokat. Ezekre az attitiidokre a tehetséggondo-
z6 tanarnak oda kell figyelnie, nem szabad a kreativ személyiséget leértékelnie,
és Osszetévesztenie egy tanulni nem szeretd, a munkat visszafogo tanuldval.

A kreativ gondolkodashoz sziikséges képességek fejleszthet6k gy, hogy a ta-
nulék gondolkodasat fejlesztjiik a megszokottdl eltéré megkozelitésben. Néhany,
a kémiaorakon bevalt kreativitast fejleszté modszert szeretnék ismertetni a teljes-
ség igénye nélkil, hiszen a kreativitas kreativ tanaregyéniséget is feltételez.

4.1.1. Asszociacids gyakorlatok

A feladat kiinduldsaként megjeloliink egy kémiai fogalmat, és megkérjiik a tanu-
l6kat, hogy folytassak a sort azzal a fogalommal, ami az el6z6rdl esziikbe jut.
Célszerti megmondani, hogy hany tagbdl alljon a gondolatfiizér. Lehet cél a leg-
rovidebb lénc megszerkesztése is. Erdekes megfigyelni, hogy szabad asszocié-
ciéval milyen kiilonb6z6 megoldasokhoz lehet eljutni.

Példa:
égés — lassu — sebesség — auté — motor
égés — szégyenkezés — pironkodas — voros szin — izz6 vas
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A fenti asszociacios feladatnal tobb megkotést is kijel6lhetiink:
Példaul csak kémiai fogalmakat, vagy anyagokat jelolhetnek meg a tanulok.

égés — exoterm folyamat — natrium-hidroxid oldasa — ionkristaly — szigetel6

Hasonl6 asszociacios gondolkodast fejleszté feladat az 6tletroham. A tanulok
a tablara keril6 sz6 alapjan felirnak mindent, ami adott id6 alatt esziikbe jut.
A modszert jol alkalmazhatjuk 1j ismeretet feldolgozé vagy 6sszefoglalé oran.

Ilyen csillag alakban felirt dbra példaul a cukrok bevezet6 orajan késziilt,
mely a tanulok el6zetes ismereteinek feltarasara alkalmas (2. dbra).

vizben
oldodik

o

2.dbra

4.1.2. Fogalmihalé

A fogalmi halé lanc- és csillagszertien 6sszekapcsolt elemekbdl all. Elkészitése
bonyolult feladat. Alapulhat asszociacion vagy iranyitott valasztason. A Debre-
ceni Egyetem Kémia Szakmoddszertani Részlegében hallgatéi csoportok készi-
tették el az alabbi fogalmi halot a protonatmenettel jaré reakciok témakorében,
mely 9. osztalyban a sav-bazis reakciok 0sszefoglalasanal jol hasznalhaté. A fo-
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galmi kapcsolatokat nyilak jelzik, melyekre az 6sszekapcsolddas indoklasa is fel-
keriilt (3. dbra).

e o egyik mésik 0
[ protonleadds by p protonfelvetel
M.,___ A részfolyamata részfolyamata "J d___.-"'
[y T
| . alkalmas ~re
— alkalmas ~ra IIIII
K | : masik K
l:: ’ i‘ \  egyik reaganse S
T e reagense i =
jellemzéje egyik fajtdja .
T jellemzdje
vizzel e -
reagaiva ~t baZ|ssaI & sl rea‘";,f,ﬂ ~t
eredményez reagdlva kozombosﬂes reagalva imé
: Y __~"’J eredményez
i _-\-‘_‘R" \"\. '_J__"‘-\-\.
['{. savas kémhatas ﬁ_,f" termeke eqyikfajtaja i ligos.
= f : kémhatds D
— ¥ A -
l,r"’ =2 C semlegesités )
dmé =S elalo
eredménye vizzel vald ;
lehet reakcidjanak erelderlr]\:tn ye
hidrolizis H

— =

3.dbra. Protonatmenettel jaro reakcidk fogalmi térképe

Hasznalhatunk a tanéran ugynevezett lyukas fogalmi halot gyakorlasra, me-
lyet a tanuldk egészitenek ki ismereteik alapjan. Uj ismeret feldolgozasahoz is jol
alkalmazhato.

Egyszertibb fogalmi hal6t tanuldk is szivesen allitanak dssze. A tanar megad
példaul harom fogalmat, melyet a tabla harom tavoli részére felir, és a tanulok
lanc és csillag alakzatban kapcsolatokat szerkesztenek. A kapcsolatok szabad
asszociacion alapulhatnak.
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Gondolatébresztonek lassunk egy egyszer( fogalmi halét (4. dbra).

sziletésnap

-‘_-_‘__'_‘—‘—-—._

sor

maltéz "'--.._H_H
__,..r""f keményits
folt

aruhan mosas
karamell

4. dbra. Szabad asszociacion alapul6 fogalmi térkép

édesitd

torta

4.1.3. Azelvont gondolkodas fejlesztése

A fenti asszociacios gondolkodast segitd feladatok mellett fontos a tanulok el-
vont gondolkodédsanak fejlesztése is. Kémiabol ilyen jol ismert gyakorlat a kozos
tulajdonsdgok keresése.

Mi a k6z6s a natriumban és a kaliumban?

Valaszlehetdségek:

Mindkett6 fém, késsel vaghatok, petroleum alatt tartjak 6ket, kiilsé héjukon
egy elektron taldlhato, vizzel hidrogéngaz fejlédése kozben reagalnak. ..

Lehet kevésbé ismert anyagokkal is megtenni ugyanezt.

Nagyon szeretik a tanuldk a tulajdonsdglistdk alapjan egy ismeretlen anyag
kitalalasat, az ugynevezett talalds kérdéseket.

Egy ilyen lista lehet az alabbi:

o A neve leforditva blizost jelent.
o Erdsen mérgezd.

Illékony folyadék.

o Vizben rosszul oldodik.

A hetedik f6csoport eleme.
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Alsébb évfolyamokon killonosen kedveltek az ugynevezett igaz—hamis jaté-
kok. A tehetséges tanuldkat azzal bizzuk meg, hogy irjanak torténeteket, me-
lyekben a jatékosoknak meg kell llapitaniuk a torténet igazsagtartalmat.

Jatékos feladatok, melyek a kreativ gondolkodast fejlesztik és a képzelGerdt is
megmozgatjak, példaul a keresztrejtvények vagy képrejtvények készitése egy
adott fogalom meghatarozasara.

4.2. Kommunikacios képesség fejlesztése

A kommunikacids készséget és a kreativitast egyidejtileg fejleszté gyakorlatok
lehetnek a kiilonbozd szerepjatékok. Ezeket a mddszereket dramapedagdgianak
is szokas nevezni. Itt nem arrol van sz6, hogy el6adunk egy szindarabot, vagy
miisort szerveziink. A kémiadrdkon olyan dolgokat jelenithetiink meg, amelyek
tavol allnak a tanuloktol, azonban meghatarozott szempontokat adva a tanulok
el tudjak jatszani az adott fogalmat vagy jelenséget.

Eljatszathatunk a gyerekekkel egy-egy nem lathato, de jol modellezhet6 fel-
adatot.

A halmazallapot-valtozasok részecske szempontjabol torténé modellezését
el6adhatjuk a tanuldkkal egyiitt. Kijeloliink egy 9-10 f6bél all6 csoportot. A szi-
lard halmazallapotot ugy jatszhatjuk el, hogy a tanulok rendezett sorokban egy
helyben mozognak, azaz rezgé mozgast végeznek. A tanar egy szimbolikus gyu-
fa meggyujtasaval energiat kozol. A tanulok elhagyjak a helyiiket, egymassal {it-
kozve, rendezetlen alakzatot vesznek fel, eljatszva az olvadas folyamatat. Tovab-
bi energiakézlésre nagyobb sebességgel mozognak, és a rendelkezésre allo
termet teljesen betoltik.

Hasonlo szerepjaték példaul a megszemélyesités. Ki vagyok én? Két tanuld
megszemélyesithet egy-egy anyagot. Az a feladatuk, hogy talalkoznak egymas-
sal, és beszélgetni kezdenek ugy, hogy az adott anyag tulajdonsagai alapjan jel-
lemzik 6nmagukat. A jelen levé osztalytarsaknak kell kitalalniuk, hogy kik is 6k
valdjaban. Az egyik tanul6 példaul a szén, a masik a kén. A két anyag tgy taldl-
kozik, mint régi iskolatarsak. (A dialégust a két tanulé megbeszélheti.)

A kovetkez6 parbeszéd alakulhat ki kozottiik.

- Szervusz! Régen lattalak, sargulok az irigységtdl, olyan jol nézel ki.

- Azért vagyok fekete, mert egész nydron a tengerparton nyaraltam.

- Szilard vagyok abban az elhatarozasban, hogy egyetemre megyek.

- J6 neked, én nem birom a meleget. Mdr alacsony hémérsékleten is megol-
vadok.

Stb. ...

A gyerekek fantazigjatol fiiggéen folytathatd a parbeszéd.
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5. AKOOPERATIVTANULAS

A tehetséggondozas egyik fontos ismeretatadasi és ismeretszerzési lehetdsége a
tanuloi egyiittmtikodés. A kooperacion alapulnak a kiilonbozd, el6zéekben
megismert képességfejleszté gyakorlatok, a dramapedagogiai és a késbb tar-
gyalandé projektmodszer is.

A kooperativ tanuldsi technikak tanorai alkalmazasarol, a csoportokban tor-
ténd tanulasi folyamatrol, mint a gazdagitas egy uj modszerér6l, az alabbiakat
fontos megismerni.

A technikanak fontos szerepe van a tanuldkhoz alkalmazkodo, differencialt
oktatasban, valamint a tehetségfejlesztésben. A csoportmunka el6nyeit az alab-
biakban 6sszegezhetjiik.

« A tanulok megismerik a kozdsen végzett tevékenység lehetdségeit az isme-
retszerzés folyamataban, megtanuljdk a gyakorlati életben is fontos szere-
pet jatszo teammunka modszerét.

o Csoportmunkdban a tanuldk 6ndlléan és kozosen is oldanak meg feladato-
kat, igy lehet6vé valik képességeik sokiranyu kibontakoztatdsa, otleteik
megvaldsitasa.

o Elgondolasaikat megbeszélhetik tarsaikkal, segithetik egymast a problé-
mak megértésében és megoldasaban, midltal a tanuldk aktivitasa jelentd-
sen megno az drai munka soran.

o Lehet6vé valik szamukra a szereplés, a megoldasok szobeli kifejtése. A cso-
port egyiittes munkaja oldottabb légkort teremt a gatlasosabbak szama-
ra.

A tanar szamara a kooperativ munka legfontosabb feladata és legels6 1épése a
csoportok szervezése.

A csoportlétszam meghatarozasandl figyelembe kell venni, hogy a gyerekek
mindannyian tudjanak kommunikalni, és ne legyen olyan tanulo, aki a hattér-
ben tud maradni. Egy osztélyban nem célszer( sok csoportot 1étrehozni, ezért a
létszamtol fiiggden idealisnak mondhaté a 4-6 f6s csoport.

A masik fontos tényezd a terem berendezése. A csoportokat elkiiloniilten cél-
szerl elhelyezni. J6 megoldas példaul a padok atrendezése. Ha ez nem lehetsé-
ges, akkor az egymashoz kozeli gyerekek egy csoportba vétele.
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A kovetkez6 feladat a tanuldi osszetétel meghatarozasa.

Kialakithatunk homogén 6sszetételli csoportokat, melyekbe az azonos képes-
ségl tanulok keriilhetnek. Fennéllhat ilyen esetben az a veszély, hogy nem érvé-
nyesiil a jo képességii tanuldk pozitiv, gyengébbekre gyakorolt, a fejldést segitd
hatasa.

Tudatosan alakithatunk heterogén dsszetételli csoportokat. Ugy célszer(i a ta-
nulékat dsszevalogatni, hogy legyen benniik olyan, aki jol rajzol, vagy jo szerve-
20, j6 kommunikacios képesség, vagy jol tudja a kémiat. Mindezen tulajdonsa-
gok erdsitik a kiillonboz6 képességek kibontakoztatasat és fejlesztését.

A csoportok kialakitasa torténhet a tanulok vilasztdsa alapjan. Ezen megol-
das mellett sz6l, hogy a tanuldk a szamukra pozitiv, barati kérnyezetben tevé-
kenykedhetnek. Igy oldottabb légkdrben dolgozhatnak, mely segiti a jo eredmé-
nyek elérését.

Ha ritkabban éliink a csoportalakitas lehetdségével, akkor iilésrend szerint is
szervezhetjiik a tanuldkat. Akik kozel vannak egymashoz, azok alkotjak a cso-
portot.

Természetesen sok mds szempont alapjan is donthet a tandr, melyet az adott
téma is meghatdrozhat.

A csoportmunkaval jaré nehézségekre is érdemes odafigyelni. Megvaltozik
atanar feladata. A hagyomanyos, az 6ra menetét leird vazlat helyett a csoportok
szamara az adott tananyagbol konkrét feladatokat sziikséges Osszeallitani. Ezek
lehetnek olvasmanyok, feladatlapok, képek, grafikonok vagy kisérleti eszko-
z0k.

Az 6ra vezetésekor a tandr feladata a segitségadas, a munka folyamatos kont-
rolldlasa. Oda kell figyelni arra, hogy a domindns szerepet vallalé tanulék miatt
egyesek ne keriiljenek passzivitasba, mindenki kapjon lehet6séget a kiilonb6z6
megnyilatkozasokra.

Az idGbeosztas tervezése, a csoportmunka haladasi titemének, az idékorla-
tok betartasanak biztositasa szintén fontos tanari feladat.

A tandrai fegyelem is megvaltozik a megszokotthoz képest. Az osztalyterem
nem lesz csendes, hiszen a tanulok beszélhetnek egymassal, vagy kiilonboz6
manualis feladatot végezhetnek. Meg kell tanulniuk tgy dolgozni, hogy ne za-
varjak egymast vagy a masik csoport munkajat.

Szamitani kell arra is, hogy az ismeretelsajatitas hosszabb id6t vesz igénybe,
lassabban lehet haladni az anyaggal.

Nem minden témakort lehet csoportmunkdban tanitani!

o Legtobbszor nem uj ismeretek feldolgozasara, hanem mar a meglévé tudas
felelevenitésére alkalmazzuk a kooperativ modszert. A tanulok egyéni 6t-
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letekkel bévithetik a sajat, illetve tarsaik tudasat. Ezen ismeretek Ossze-
gytjtése fejleszti asszocidcids képességiiket, a témahoz tartozd ismeretei-
ket. A tanar is tanulhat, ugyanis megismerheti ezéltal a gyerekek tudasba-
zisat, téves képzeteiket.

o Uj ismeretek feldolgozasakor a csoporttagok szaméra megfelel6 elolvasan-
dé anyagot adunk, melyet meghatarozott szempontok szerint fel kell dol-
gozni, és azokbdl kovetkeztetéseket kell levonni. A feladatok nem egyez-
nek meg, ez egyéni munka. A szintézis lehetdségét a feladatok egyéni
megoldasa utan az 0sszegzés adja. Az eredmény megjelenhet egy tablazat,
egy kép, egy rajz formajaban.

« Csoportos ismeretszerzés lehet kutatas is. A tanuldk mar a feladat kijelo-
léskor szétosztjak a munkat, és a végeredmény a részmegoldasok szintézi-
sébdl all 6ssze. Az ilyen jellegli munkdk altaldban nem déran végezhetok el.
Lehet példaul egy kisérlet megtervezése és végrehajtasa. Ehhez lehet elsd
lépésként szakirodalmat hasznalni, eszkozoket kivalasztani, a kisérletet
végrehajtani, az eredményeket értékelni.

o Lehet kooperativ csoportmunkat szervezni egy probléma megoldasara is.
A vélemény kialakitasat el6szor egy csoporton beliil kell elvégezni. Kor-
nyezetkémia-dran jol alkalmazhat6 a mddszer. Probléma lehet példaul egy
széler6m tizembe helyezésének kérdése. A tanulok feladata lehet érvelés a
megépités mellett, valamint az ellenérvek dsszegytjtése, kiadott anyagok
attanulmanyozasa kapcsan.

A csoportmunkak legfontosabb része az eredmények 6sszegzése, a szébeli be-
szdamolo. Itt mar az egész osztaly figyelme a legfontosabb, valamint a végsé 0sz-
szegzés, melyet tanari iranyitdssal végeznek a tanuldk. Vigyaznunk kell arra,
hogy a beszamoldkra idékorlatokat adjunk, hogy a kittizott feladatok megvalo-
sulhassanak. El kell érniink, hogy a csoportok egymas beszamoloira odafigyelje-
nek.

A beszamolé megmaradhat kooperativnak, ha 4j csoportokat szerveziink,
amelyeknek tagjai korabban kiilonb6z6 csoportok tagjai voltak, igy a végére
Ujabb 0sszegz6 beszamolok maradnak. Ebben a formaban a tanari 6sszegzé ira-
nyitas hattérbe kertil. Ezt a format mozaikmddszernek nevezziik.

Az alabbiakban néhany kooperativ csoportmunkaban végzett ismeretfeldol-
gozast mutatok be. A moédszerrel jol feldolgozhaté témdk a kornyezetkémiai
problémak.
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5.1. Oraterv (roviditett valtozat)

Téma: A levegbészennyezés okozta kornyezeti problémak

Evfolyam: gimnézium 9. osztaly

Célok és feladatok: Légszennyezd anyagok kémiai tulajdonsagainak, szennyezé-
forrasainak, azok kornyezetre gyakorolt hatasainak megismerése. Csoportmun-
kaban tanulmdnyozzak a levegd szennyezésébdl adédé kornyezeti problémak,
igy a szmog, savas esd, iiveghazhatas, 6zonréteg-elvékonyodas jelenségét, me-
chanizmusat, okozdjat, kovetkezményeit, a kdrnyezetre gyakorolt lokalis, regio-
nlis, globalis méreti hatasat, a problémdak megoldasi lehetdségeit.

Fejlesztési kovetelmények: Tudatositani kell a tanuldkban a légszennyezd
anyagok karos hatasat, a kornyezetet karosité gazok kibocsatascsokkentésének
sziikségességét kornyezetbarat elvek, modszerek, formak elétérbe helyezésével.
Fel kell hivni a figyelmet a levegétisztasag jelentdségére, védelmére, a kdrnyezet-
tudatos életmod fontossagara.

Koncentrdcios lehetdségek:

Kémia: A leveg6szennyezdk kémiai tulajdonsagainak atismétlése.

Biologia: A leveg6ben felhalmozddott gazok élévilagra, az emberi szervezetre
gyakorolt hatdsa.

Foldrajz: A levegszennyezés éghajlati hatasai. (A szennyezés nem ismer or-
szaghatarokat.)
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Az 6ra menete
A tanulok frontalis osztalymunkaban 6sszegzik a légszennyez6 gazok legfonto-
sabb tulajdonsagait az alabbi tablazat kitoltésével.

Szén- Szén- Metan Nitrogén- Kén- Ozon Freon(ok)
monoxid dioxid dioxid dioxid

Képlete -
Szine -
Szaga -
Forras

Elettani hatas

Kornyezeti szmog lveghaz- | Uveghdz- | szmog, szmog, szmog 6zon-
hatdsa hatas hatas savases® | savas esd réteg

kérosito

Uj ismeret feldolgozdsa:

A tanul6k a tovabbiakban a tablazat alsé soraban talalhaté kornyezeti hatasok-
kal foglalkoznak csoportmunkaban.

A tandr 6 f6s csoportokra osztja az osztalyt, tilésrend szerint. A magas osz-
talylétszam miatt a csoportok szama is 6 — két csoport azonos feladatot kap -,

melyekben kijelolnek egy szovivot. Valasztasa véletlenszertien torténik.

A képvisel6k a kornyezeti problémakra utald fényképet huznak, és a tartalom
kitalaldsa utan kapjak a feladataikat.

1.

SANRAE ol

tiveghdzhatas
savas eso

ozonréteg elvékonyodasa

szmog
savas esO
tiveghazhatas

Minden csoport kap a témaval kapcsolatos olvasmanyt, személyenként
egyet, melyet az alabbi szempontok alapjan kell megbeszélniiik, illetve feldol-
gozniuk. A valaszokat a kovetkezo tablazat szerint rogzitik a sajat fiizetiikbe.

A megoldashoz 15 perc all rendelkezésre.
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Kérnyezeti Uveghazhatés Savas es6 Szmog Ozonréteg
probléma vékonyodasa

Szennyezési szint

A jelenség mechanizmusa

A jelenséget okozé gazok

Kovetkezmény(ek)

Megoldas

Beszdmolok: Minden csoportszévivé a fenti szempontok alapjan beszamol az
olvasottakrol. Id6keret: 2 perc.

A tablazatot a tandr irdnyitdsaval toltik ki a tanulok (féliadbran vagy a hagyo-
manyos tablan), melyet végleges formaban a flizetiikben is rogzitenek. A tanar
roviden értékeli a csoportok munkajat a megoldasok szakmai helyessége, az eld-
adas kivitelezése szempontjabol.

Hazi feladat: Tegyik fel, hogy te vagy Magyarorszag kornyezetvédelemért fe-
lel6s minisztere, és csokkenteni szeretnéd orszagod légszennyezését. Milyen in-
tézkedéseket hoznal? (Az 6ra itt befejezddik.)

A kornyezetkémiai témakon kiviil a tananyagbol is valaszthatok olyan téma-
korok, melyek eredményesen feldolgozhatdk. A tapasztalat az, hogy a tanulok
ezeken az orakon lényegesen aktivabbak, mint a hagyomanyos ismeretatado
modszerek alkalmazasakor.

[1a1



6. APROJEKTMODSZER

A hazai tanitasi gyakorlatban kevésbé alkalmazott oktatdsi forma a projektek
készitése. Azok a tanarok, akik ezzel a tanitasi lehetdséggel élnek, nagyon sok
pozitivumot latnak alkalmazaséban.

A médszer sokban hasonlit a kooperativ tanulasszervezéshez. A kiilonbség a
terjedelemben, a megvalositas id6tartamanak novekedésében és a konkrét pro-
duktum létrehozdsaban van.

A projekt valdjaban egy terv, valamilyen Osszetett feladat megoldasara.
A projektek tobb személy egyiittmiikodésén alapulnak. A projektmddszer a te-
hetséges és kreativ tanulok oktatdsanak fontos eszkoze. A feladatok meghalad-
hatjék egy atlagos tanuld képességeit, igy lehet6ség adddik a kiilonleges, az élet-
kort meghaladé képességek feltarasara.

Természetesen készithetiink olyan projekteket is, melyek a mindennapi okta-
tasban eredményesen felhasznalhatok az atlagos képességti tanulok korében is.

A projektmodszerrel torténd oktatds olyan tanulasszervezés, amelyben a ta-
nulék egy alkotofolyamat részeként és eredményeként sajatitjak el a tudniva-
lokat. Nagyfoku szabadsagot kapnak, melyben a megismerés forrasa a gyerek ta-
pasztalata és érdeklédése. Munkdjanak eredménye pedig valamilyen produk-
tum.

A kémiaoktatasban leggyakrabban alkalmazott projektek:

 Kornyezeti nevelési projektek.
« Kutatasi projektek.

A tehetséggondozo projekt készitésének lépései:
1. Otlet. Milyen tananyaghoz kotédd témahoz lehet projektet késziteni?

2. A konkrét feladat meghatarozasa és a célok megfogalmazasa: mely isme-
reteket és készségeket kell a tanuloknak elsajatitaniuk?
Milyen képességtli gyerekeknek késziil a program, és milyen korosztaly-
nak?
Milyen idétartamra és helyszinekre tervezem a feladatot?
A projekt anyaganak osszeallitasa.
A gyerekek feladatanak meghatarozasa.
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A sziikséges eszkdzok biztositdsa.
3. Azinformadcids anyag dsszeallitasa.

4. Az esetleges informaciok forrasanak szélesitése. Milyen teriiletekkel lehet
béviteni az anyagot?

5. A projekt kiprébalasa.

A projekt elkészitése, megalmodasa a tanar feladata. Inspiral¢ lehet egy gye-
rekek szamara meghirdetett palyazat, melynek elkészitése teammunkat igényel.
A kiiras témai legtobb esetben, feldolgozasmodjukban projektmunkat igényel-
nek. Ilyen feladat lehet egy kutatolaboratérium munkajanak bemutatdsa, vagy
egy ipari tizem tevékenységének ismertetése. A didkok munkdjanak szervezése,
segitése a tanar (mentor) feladata.

A projekt kapcsolddhat az iskolai munkahoz, szakkori feladat témdjahoz is.
Utemezése, id6tartama lehet egy-két 6ra, hdnap vagy évek is.

Az alabbiakban egy szakkori projekt tervezése keriil bemutatdsra, természe-
tesen vazlat formdjaban. A kidolgozast a tanar maga végzi.

o Otlet, a téma kivalasztésa:

Projekt készitésének terve.

A gimndzium 9. évfolyaman a tanuldk hallanak az arisztotelészi négy 6s-
elemrol. Ezek a f6ld, a viz, a tliz és a levegé. A gyerekek tobb tantargybol,
sokféle ismerettel rendelkeznek ezekrél az anyagokrol. Otlet: készitsiink az
elemekrol négy szakkori kisel6adast, projektoros prezentacioval.

A feladatok elkészitésének szempontjai: a téma lehetd legszélesebb ko-
rii koriiljarasa. A feldolgozasra varo teriiletek kivélasztasardl az alabbi ot-
letek sziilettek:

- rovid osszefoglald készitése Arisztotelész életérdl

- aviz szerkezete

— fizikai és kémiai tulajdonsagai

- felhasznalasa

- korforgasa

- eléfordulasa a Foldon

- vizavilagtirben

— élettani jelentésége

- vizek szennyezése

- viztisztitds

o Csoportok létrehozasa
A feladat elkészitését témanként 4 tanuld valasztotta. Az elkészitésre két-
harom hét allt rendelkezésre csoportonként.
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A tanuldk az informacidkat elsdsorban az iskolai konyvtarban szerezték.
A gazdag képanyagot sajat felvételekbdl, valamint a vilaghalon rendelkezésre al-
16 anyagbdl allitottak ossze, ugyszintén az dsszekotd szoveget, kozos megbeszé-
lés alapjan. A bemutatdsra szakkori foglalkozas keretében keriilt sor, melyre
meghivtak osztalytdrsaikat és tandraikat is. Az eldadasok sikeresek voltak.
A képanyagbdl posztert is készitettek.

A projektdrak tartasahoz sok otletet talalhatunk a Kozépiskolai Kémiai Lapok
hasabjain.

A jol megszerkesztett projektek az alkotomunka minden mozzanatat tartal-
mazhatjak, amennyiben a tandr kreativitasaval, szakmai és pedagdgiai hozzaér-
tésével megfelelden dllitja Ossze. A siker titka természetesen abban rejlik, hogy
mennyire képes bevonni tanitvanyait ebbe az alkotd, ismeretelsajatito folya-
matba.

A tehetségek gondozasa nehéz tanari munka. A mddszerek allanddan valtoz-
nak, megujulnak. Nagyon fontos, hogy a jov6 iskoldjaban mindenki tudja alkal-
mazni a modern gyermekkozpontt oktatasi formakat. Ha olyan helyzetbe keriil
a tanar, hogy kevés tehetséges tanuldval keriil kapcsolatba, akkor legyen fontos
szdmara az egyforma banasmod elve. A maga szintjén taldlja meg minden didk a
neki megfelel6 oktatasi format, és azt a pedagdgust, aki mindenre megtanitja,
fontossa, érdekessé teszi szamara a tudas megszerzését, és ha sziikséges, felis-
meri és segiti kibontakoztatni tehetségét.
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