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JO kérdések és okos valaszok a kémiadrakon (lll. s2)

A kérdésfeltevésen-kutatason alapuld természettadgos oktatasi mod-
szerek 6sszességét a szakirodalom angolul "In@#ised Science Teach-
ing"-nek, azaz roviditve IBST-nek nevezi. Alkalmsaéaz Egyesiilt Al-
lamokban méar meglehiten elterjedt, az Eur6pai Unié pedig az utébbi
években (a Seventh Framework Programme, azaz azé&#®En beldl
megvaldsitott nemzetkozi projektek finanszirozakaresztul [1]) hatal-
mas 0sszegeket kolt az IBST népfizéesere. A 2006-os PISA felmérés
egyik legfontosabb tanulsaga szerint a magyar #idékdasa a természet-
tudomanyos problémak felismerése, a természettutgméegismeréssel
kapcsolatos ismeretek és a természettudomanyiyiiédok alkalmazasa
terén messze elmaradt sajat (a nemzetkoztnyben egyébként kifeje-
zetten jonak mondhatd) targyi tudasuk szidtj¢2]. Ez példaul abban
mutatkozott meg, hogy a diakok nagy tobbsége mégeyyszdibb ese-
tekben sem tudta megkilénboztetni a vizsgalt artyageferenciaanyag-
tél, és nem ismerte fel a kontrollkisérlet jetiexdtgét. Nagyon fontos tehat,
hogy az alaposan megvalogatott és jol rendszereEggtanyag mellett, a
diakok lehetséget kapjanak a természettudomanyos gondolkodéguk
lesztésére is, hiszen ezt viszik majd magukkalvatékeént a felttt éle-
tikbe. De hogyan, milyen kérdések feltevésén kdiedejleszthebek
ezek a képességek? Ebben és a cikkben erre skeratiéatni néhany
egyszeil, &m tanulsagos gyakorlati példat.

Hogyan hasonlithatok 6ssze a kilonbéz tizels- és Uzemanyagok
€géslsi?

A Science in School folyoirat [3] néhany szamaban bristoli kollégakae

bol nagyon érdekes, a klimavaltozassal kapcsokiseésleteket leird cikk-
sorozat jelent meg. Ennek egyik tagj&welling interest: climate change
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experiments cimet viseli [4]. Ez a lefordithatatlan szojaték hasznalja
ki, hogy az angol ,fuel” sz6 Uzemanyagaditdanyagot és taplalast is je-
lent. Tehat arra utal, hogy a diakok motivacio@tiaemanyagokkal kap-
csolatos (és ezaltal a klimavaltozassal 6sszefiggészhatd) kisérletek-
kel tarthatjuk fent.

Mivel épp az alkoholoknal jartunk, agy gondoltarogi érdemes lenne a
cikkben leirt egyik kisérletet megcsinalni a di&kjmal. Ennek soran
ugyanis alkoholok fajlagos égéshlehet dsszehasonlitani. A kisérlet jol
kapcsolhaté a bioetanol témakdréhez, amelynekgiaglaégéstje a ben-
zinénél jéval kisebb. A kisérlet eredményei pedigitenek annak tudato-
sitasaban, hogy az egyes tidzeds Uzemanyagok kémiai kotéseiben a
fotoszintézis soran raktarozddott napenergia migletfhonainkat, §zi
meg ételeinket és hajtja autéinkat. A benzin, agh2s a hidrogén égés-
héjének 0Osszehasonlitdsara (robbanasveszélyes nkivoltufakaddan)
természetesen nem végezhetink iskolai korilméngektk kisérleteket,
de az egyes alkoholokkal biztonsagos kérulményekttaolgozhatnak a
diakok is.

Optimalis esetben (az igazi IBST modszert alkalragqzv didkok csopor-

tokra osztva (a szilkséges adatok és a rendelkeedsiksatott eszkdzok

ismeretében) maguk tervezik meg, hogy példaul hogydnak 6sszeha-

sonlitani egy kisebb és egy nagyobb szénatomszdkaihch fajlagos

égéslijét. Ehhez a kovetkézeszkozoket kell minden csoport rendelkezé-

sére bocsatani:

= 1 vagy 2 db borszesz&égnetanollal vagy etanollal, ill. n-butanollal
(butan-1-ol) vagy n-pentanollal (pentan-1-ol) télt¥s ennek megfe-
lel6 m6don feliratozva

= 1 vagy 2 db vasharomlab és keramias dréthald

= 1 vagy 2 db fakocka, ami a vasharomlab ala tetszsmzédt olyan
magasra emeli, hogy meggyujtas utan a langjuk egyfokb. 4-5
cm) tavolsagra legyen a keramias dréthalé aljatol

= 1 vagy 2 db 250 cirtérfogatt §z6pohar

= 1 vagy 2 db Bmér

Osztalyszinten sziikséges még 1 db digitélis gyalemé&agy taramérleg

€s csapviz.

A didkok rendelkezésére kell bocsatani a kovetheformaciokat is:
» aviz fajlagos Bkapacitasa: 4,187 kkg* °C*
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= az egyes anyagok standard égéstartalmazo tablazat, amelyek for-
rasa az eredeti Science in School cikkben megtatalii. tablazat)

1. tablazat: Egyes anyagok standard égéistkeverékek esetében atlagos

értékek)

Fiité-, ill Gzemanyag neve Standard égéshMJ/kg)
Lignit (atlag) 15,0
Fa (atlag) 15,0
Metanol 22,7
Antracit (atlag) 27,0
Etanol 29,7
Szén (elemi) 32,8
Propéan-1-ol 33,6
Butan-1-ol 36,2
Pentan-1-ol 37,7
Diesel olaj (atlag) 44,8
Paraffin (atlag) 46,0
Kerozin (atlag) 46,2
Benzin (atlag) 47,3
Butan 49,5
Propan 50,4
Etan 51,9
Foldgaz (atlag) 54,0
Metén 55,5
Hidrogén 141,9

Legegyszdibb esetben tehat minden didkcsoport azt a feladatpja,
hogy tervezzenek kisérletet, amivel bebizonyitjdgy az alacsonyabb
szénatomszamu alkohol fajlagos éggshvaloban kisebb, mint a maga-
sabb szénatomszamué. Joggal feltételézhedgy minden csoportban
megsziletik az egysZemegoldas: annak az alkoholnak nagyobb a fajla-
gos égéstje, amelylol kevesebb tomdi kell elégetni ahhoz, hogy azo-
nos témeg vizet azonos émeérsékletre melegitsen. Ehhez tehat azt kell
megmerni és Osszevetni, hogy két borszedzdy Iéw kétféle alkohol
tdmege mennyit csokken akkor, ha azonos t@meglszetien kb. 150
cnt, azaz mintegy 150 g) és azondsiérséklet vizet adott Bmérséklet-

re (kb. 30-40 °C-kal) felmelegitink. Természetesea, szilkségesnek
latszik, akkor a csoportok kozoétt korbejaro tandégi® kérdéseket tehet
fel. A csoportokban szlletett terveket osztalyszinbssze kell hasonlita-
ni, és csak a ,tokéletes” terv kivitelezéséhez adatozzafogniuk a dia-
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koknak. A kisérletek megkezdésétetisztazni kell azt is, hogy a korrekt

szamitasok elvégzéséhez a kovetkadatokat kell majd feljegyezni:

= az egyes alkoholokat tartalmazé borszedkégmege (kupak nélkil)
melegités éitt és utan, ill. az elégett alkoholok éblszamithatd to-
megei (megfelél modon indexelve)Muyonor (KQ)

= az egyes dzépoharakba bemért csapviz témegei (megietabdon
indexelve):my; (kg)

= az egyesdzépoharakban l&vviz hbmérsékletének emelkedése (meg-
felel6 médon indexelve)it (°C)

Természetesen a csoportmunkdhoz szikséges fltétidleya esetén a

kisérlet osztalyszifittanari demonstracios kisérletként is megval6sithat

(én is igy végeztem el). A kisérlet megtervezésaébadatok feljegyzésé-

be, a szamitasok elvégzésébe és az eredménye&léstide azonban igy

is be lehet vonni a diakokat. A szamitasok elvégjzés a kbvetkézegy-

szefi képlet hasznalhato:

Fajlagostgésis {W} = o LM, LA

kg Mhikonol
A kisérletek és szamitadsok korrekt médon valé elésg utan (és a meg-
felels6 mértékegységeket alkalmazva) olyan eredményekmirka ame-
lyek az 1. tAbldzatban mutatkozé trendeket valdamtik (tehat a na-
gyobb szénatomszamu alkoholok éd@gstényleg nagyobb, mint az ala-
csonyabb szénatomszamuaké), de az ott megadotitégiskeknek csak
a téredékei (estinkben az irodalmi adatoknak cdategy negyedét vagy
otodét kaptuk). Ekkor magatol adddik a kérdés, hogyrt van ilyen éria-
si eltérés a tablazatban talalt és a sajat médésaimkbdl szamitott ered-
mények kozott? Erdekes, hogy a meglében nyilvanvalo valasz mellett
(miszerint a mi kisérleti rendszerink nem volt igistelt, tehat tobbféle
maodon is fellépett dveszteség, ami nem a viz melegitésére forditodott)
didkoknak az irodalmi adatok forrdsanak hitelességéesziikbe jutott
megkérdjelezni, mivel a szamértékek egy része a Wikipéidharma-
zott. (Ezt tehédt kilon meg kellett beszéInlink, hbggyan lehet az egyes
interneten talalt adatok valodisagat eflemni, vagy legalabbis a hiteles-
séguket valoszirsiteni.) Nagyon érdekes része volt az eredményék ér
kelésének, amikor a diakoknak &viszteség lehetséges madjait szedték
0ssze egy spontdmain storming keretében (sajnos az ,6tletroham” kife-
jezést nem szeretem, és erre az angol kifejezésnehallottam még frap-
pans, jo forditast). Természetesen arra igtiggtok otletek, hogy hogyan
lehet egy ilyen egyszérkisérleti berendezés esetében daelszteséget
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csokkenteni. Tovabba tanulsagos végig gondolniyekehzok az okok,

amelyek jeleris, az eredményeket komolyan befolyasolo, és melyek

azok, amelyek elhanyagolhatéan kicévbszteséget okoztak (pl. melyik
kategoriaba tartozik az az ok, hogy az osztalytemm®5 °C-nal par fok-
kal alacsonyabb volt admérséklet). Nagy 6romomre a didkok ezen kivdl
arra is rgjottek, hogy a kulonféleslbadasi modok mellett (a vilagito,
kormozo lang tanisaga szerint) a tokéletlen égégyikk okozoja a kapott
adatok és a mérési eredményeink kdzotti eltérégekne

Mindezek megfontolasa utan féltettem a kérdést,yhagcsak ennyire
nagy hibaval hatdrozhaté meg az égésfen korilmények kozott, akkor
miért kaptunk egyaltalan tendencigjukban j6 értékdlazaz a nagyobb
szénatomszamu alkohol esetében nagyobb égéshint a kisebb
szénatomszamu esetében). A csabitd ,véletléveinjellegi valasz he-
lyett a diakok erre is megtalaltak a legvalogbimmegoldast: bar a mérési
korilmények valéban nagy hibakat okoztak, a kétlehol esetében
igyekeztiink azonos (pontosabban nagyon hasonldjirkényeket bizto-
sitani, ezért johettek ki a tendenciajukban he@rééskek.

Természetesen, ha csoportmunkaban végeztetjlledetét, akkor tobb-
féle megkdzelités is lehetséges. Mérheti mindeparsanas-mas alkohol
€géslijét is, de lehet Ugyis szervezni a munkét, hogga@portok fele a
kisebb szénatomszamu alkoholét, a masik fele a aldgy
szénatomszamuét hatarozza meg (ilyenkor eldégenidden csoportnak
minden eszkdzll egy-egy darab). Ez utébbi esetben egyféle alkahol
tobbféle eredmeényt is kapunk, amitkié lehetiséget teremt arra, hogy a
mérések hibajardl és azok cstkkentésének degeil beszélgessiink.
Az én didkjaim (mivel a vegyész szakiranyl képzasiér szamos la-
borgyakorlaton végeztek kvantitativ meghatarozasokais),
kotlességtuddéan mondték, hogy ilyen esetben azsemyéési eredmé-
nyek kilénbozek lennének a mérési hibak kilonboaagysaga miatt.
Ekkor eszembe jutott, hogy megkérdezem: kaphat&t-esoport ugyan-
azt az eredményt. Nagyon érdekes, hogy a kérusthait el$ valasz a
,nem” volt, csak egy fill jelentkezett az ,igen”-nél viszont azonnal meg
is indokolta, hogy ilyesmi nagyon kis valoszséggel, de véletlenul ép-
penséggel éfordulhat. A kérdés gyakorlatban valé eldontésénegken
belll csattands valaszt kaptunk, mert én magamoetbim, és mar ko-
rabban a t4blara is felirtam az &ltalam a kisé&febbalasakor mért ada-
tokat. A szamitdsok elvégzése utéan kiderilt, hagggyik alkohol eseté-
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ben két értékes jegyre ugyanazt az égdésteket kaptuk az osztalytermi
kisérletben, mint amit az @etes kiprobalas soran magam mértem. Per-
sze, ez nagy szerencse volt, ami kulon emlékezetette a gyakorlatot.
Azonban ugy gondolom, hogy az 6éra enélkil is igenuklsagos lett volna,
hiszen (a konkrét tapasztalatokon tul) a diakokeépgbba kdstolhattak
bele, hogy hogyan is kell egy természettudomanyésyi mérést korrekt
mddon megtervezni, kivitelezni és az eredményekiékélni. Lathattak,
hogy milyen sokféle korilmény tehet a valésagbamyblultta egy még-
oly egyszefinek 1ing kisérletet is, mi mindent kell végig gondolni és
megvaldsitani ahhoz, hogy akar csak adott korl&tidétt is korrektnek
elfogadhaté eredményeket kapjunk. Mindezzel pedigt @zt gyakorol-
tak, amit a mindennapok emberének is értenie ketermészettudoma-
nyos gondolkodasnak és kutatbmunkéanak vannak clggmossagai, ame-
lyek az ilyen igénit munkat korrekt moédon végket megkiuldnboztetik
az altudomanyos kontdsbe bujtatott maszlagot koniélisarlatdnoktol
és csaloktol. Ezért a valodi természettudoméanydatémnunkat vegik
eredményeire (az altaluk ismertetett feltételek letieles kortlmények
kdzott) bizton épithetlnk.
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