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Dr. Kecskés Andrasné
(1940-2021)

2021. jalius 19-én, 81 éves koraban elhunyt Dr. Kecskés Andrasné.
Lapunk minden olvaséja ismeri nevét és munkajat, hisz évtizedeken at
meghataroz6 szereplje volt a magyarorszagi kémiaoktatdsnak, és
kival6 tankényvei még ma is eljutnak a diakok kezébe.

Kecskés Andrasné 1940. decemberében sziiletett Budapesten. A Veres
Palné Gimnaziumban érettségizett, és 1964-ben szerzett kémia-fizika
szakos kozépiskolai tanari diplomat az ELTE-n. Sikeres tanari palya
(Papa, Varpalota, Budapest) utdn és mellett keriilt az Orszagos
Pedagoégiai Intézetbe a kémia tantargy gondozéjanak.

Doktori cimét Szegeden, modszertani témdaban szerezte. Evtizedeken &t
volt a Hevesy-verseny és az OKTV Kémia versenybizottsaganak
ugyvezetdje. Szerkesztdje volt A Kémia Tanitdsa és a Mdédszertani Lapok,
Kémia folyéiratoknak. Szamos dija koziil kiemelkedik a Ratz Tanar Ur
Eletmiidij (2004).

Nyugodjék békében!
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Vamos Istvan

e

Epitsiink potenciosztatot!

Bevezetés

Az elektroanalitika harom nagy témakorét oktatjuk a szakkozép-
iskolakban: potenciometria, konduktometria és voltammetria. A
sJegmostohabb” korilmények kozott a voltammetria van. Jelen
Osszedllitds a voltammetriat szeretné kdnnyebben megérthetévé tenni.
Els6sorban azzal, hogy a leirds egy mindenki szadmara elérhetd és
megépithetd potenciosztatot is tartalmaz.

Szamos potenciosztatot épitettem - els6sorban az interneten talalhaté
lefrasok alapjan. Ezeknek az a nagy hatranya, hogy elektronikai
ismereteket és komoly manudlis gyakorlatot igényelnek (nyomtatott
aramkor tervezés, SMD alkatrészek forrasztasa stb.). Most olyan leirast
adok kozre, melyben kémiatanarok és didkok szamara is olcsd, jol
haszndlhaté potenciosztit megépitését népszeriisiteném (a voltam-
metrias modszerek koziil csak legegyszertibb és legnépszertibb ciklikus
voltammetria lefrasat kozlom).

A potenciosztat persze 6nmagaban csak eszkoz. Didkok és tanarok
szamara a vele elvégezhetd kisérletek lesznek a fontosak. A leiras
masodik részében kiprébalt kisérleti leirasok taldlhatéok. A
potenciosztat segitségével tanulmanyozhaték (és mérhet6k) a
redoxireakciok. Megmérhetjiik példaul egy oldat C-vitamin-tartalmat,
vagy tanulmanyozhatjuk az Fe?+* - Fe3+ redoxireakciét. Természetesen
ez csak két egyszert példa, a sort szinte vég nélkil lehetne folytatni.
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1. A potenciosztat

A potenciosztat nem kimondottan egyszerl felépitésti elektrokémiai
miiszer. A legegyszer(ibb potenciosztat is néhany miveleti er6sit6bél
all. A potenciosztitok manapsag tobbnyire szamitégéphez
kapcsolédnak. A vezérlésnek és az adatfeldolgozasnak ez a
legkézenfekvébb lehet6sége. Ez persze azt is jelenti, hogy a
potenciosztat analog/digitadl (A/D konverter) és digitdl/analog (D/A
konverter) atalakitot is tartalmaz.

Segéd elektrod
D/A
Cella s,

Referencia elektrod

= Szamitogép

Munka elektréd

1. dbra. A potenciosztdt elvi felépitése

A fenti abrandl egyszerlibben is elképzelhetjiilk a potenciosztatot.
Lényege egy olyan valtoztathaté potenciald aramforras, ahol az
aramforras két elektréod segitségével (WE= munkaelektréd és CE=
segédelektrdd) a vizsgalandé oldatba mertil. Van egy harmadik elektréd
is, a referencia elektréd (RE), melynek potencialja dlland6 (barmilyen
oldatba is meritjiik). Ehhez képest moédositjuk a munkaelektréd
potencialjat. A mérés soran a valtozo potencial fliggvényében mérjiik az
oldaton athaladd aramerdsséget. Figyeljiik, hogy milyen potencidlon
indul meg a redoxireakci6 (mindségi jellemz4); az aramerdsség

V4

jellemzd).

2. dbra. Egy egyszert voltammetrids mérékor
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A potenciosztat megépitése és programozasa

Lassuk lépésenként a teenddket. Néhany elektronikai alkatrész
megvasarlasara lesz sziikség. Van, amit elektronikai szakiizletben
vehetiink meg, van, amit online rendelni érdemes. Az alkatrészjegyzék a
kovetkezd:

5+1 db 10 kQ-os ellenallas (0,125 W)
2+1 db 1 kQ-os ellenallas (0,125 W)
2 db 10 pF-os kondenzator (16 V)

1 db 1000 pF-os kondenzator (16 V)
1 db 100 nF-os kondenzator

2 db IC foglalat (14 labas)

1 db TLV2264IN (vagy MCP604) integralt aramkor (DIL14) - mas
hasonlé paramétert tn.

4-es miiveleti erdsitd is megfelel
1db Seeeduino XIAO (ezt rendelni érdemes (www.seeedstudio.com), dra

4.989)

1 db ,,C”-tipusd USB kabel a szdmit6gép és a Seeeduino 6sszekdtésére.

A listaban szerepld +1 db 10 kQ-os ellenallas, valamint az 1000 pF-os
kondenzator és +1 db 1kQ-os ellenallas a kiprobalashoz sziikséges un.
Dummy celldhoz kell (Dummy cella: a valédi mérdcellat helyettesitd
elektromos kapcsolas; jelen esetben egy 10 kQ)-os ellenallasill. egy 1 k-
os ellenallas sorba kotve egy 1000 pF-os kondenzatorral).

Az 0sszes alkatrész ara egyiittesen maximum 3500 - 4000 Ft.
(IC, ellenallas, kondenzator megrendelés pl. www.hestore.hu)
Nyomtatott aramkori lapot igény esetén kiildok;
istvan.vamos@gmail.com)

A kapcsolasi rajzot (3. dbra) egy univerzalis panelen is sszeallithatjuk,
de sokkal megbizhatébb és ,elegansabb”, ha nyomtatott dramkori
lemezen (4a-b. dbra) készitjik el.


http://www.hestore.hu/
http://www.hestore.hu/
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3. dbra. A potenciosztdt kapcsoldsi rajza
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SEEDUINO2

°

A nyomtatott aramkdrt hazilagosan is kimarathatjuk folirozott lemezbdl
(mérete: 80x45 mm). Ennek elkészitésére szamtalan internetes cikket,

Youtube vide6t taldlhatunk.

(A potenciosztat elkészithet6 feliiletszerelt - SMD - valtozatban is. Az
ehhez sziikséges tudnivaldkhoz keressék a szerzét a fentebb megadott

e-mail-cimen.)
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5. dbra. A nyomtatott dramkori rajz az alkatrészek beiiltetésével

Az alkatrészek beforrasztdsa utdn kovetkezik a kiprobalas. Ehhez
szamitogéplinkre telepiteni kell egy ,Arduino”-kat miikédtetni képes
programot (Arduino IDE). Let6ltése ingyenes (www.arduino.cc). Az
altalunk hasznalt Arduino-klon (Seeeduino XIAO) nagy el6nye, hogy 10
bites A/D atalakitéval és 12 bites D/A atalakitoval rendelkezik. Az
Arduino miikodtetése és életre keltése egy kis programozasi jartassagot
igényel, de ez senkit ne riasszon vissza. A 1épések konnyen kovethetSek.

Lasd: https://wiki.seeedstudio.com/Seeeduino-XIAO/

Az Arduino-k programozasara is lathatunk itt példakat, de ezt
megtanulni a potenciosztatunk miikodtetéshez nem kell. Egyszer(ien
masoljuk be az alabbi sketch-et (sketch-nek nevezik az Arduino-k
miikodtetéséhez hasznalatos programokat).

int a=A0; //a DAC csatlakozds a Seeeduino-ra

int val=0; //a DAC vdltozdja;

float ct=A1; // az ADC bejové vdltozdja, ez méri az dramerdséggel
ardnyos jelet

float fesz=A2; // az ADC bejévid vdltozdja, ez méri a celldn a fesziiltséggel
ardnyos jelet

float c=0; // dramerdsség

float b=0; // fesziiltség

void setup () {


http://www.ardunino.cc/
http://www.ardunino.cc/
https://wiki.seeedstudio.com/Seeeduino-XIAO/
https://wiki.seeedstudio.com/Seeeduino-XIAO/

DO0I:10.24360/KOKEL.2021.4.270 275

Serial.begin(9600);
pinMode(A0,0UTPUT);
pinMode(A1,INPUT);
pinMode(A2,INPUT);

}

void loop(){
//Start forward scan

for(val=310; val<=730; val++){
analogWrite(a,val);
delay(60); //kb. 50 mV/sec scan-rate; Delay(30)>100 mV/sec
c=analogRead(ct);
b=analogRead(fesz);
Serial.print ((b-550)*-3.1);Serial.print(",");
Serial.print((c-472)*0.31); Serial.print(",");
Serial printin();
}

//Start revers scan

for(val=730; val>=310; val--){
analogWrite(a,val);
delay(60); // kb. 50 mV/sec scan-rate; Delay(30)>100 mV/sec
c=analogRead(ct);
b=analogRead(fesz);
Serial print((b-550)*-3.1); Serial.print(",");
Serial.print((c-472)*0.31); Serial.print(",");
Serial.printin();

//Val:730>690 mV  Val:495>0 mV>0 pA Val:310>-544 mV

(aVal “btivos” 730 és 310 hatarértéke a konkrét miiveleti er6sit6hoz lett
megallapitva)
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Néhany sz6 a programrdl. A kettds //-jel utan irt magyarazo szoveget a
program nem forditja le. Kizardlag arra haszndlatos, hogy a program
valtozékat megmagyarazzuk. Pl. Az els6 program sorban kozoljik, hogy
az  aramkoriink D/A-atalakitéjat a  Seeeduino A0-pontjahoz
csatlakoztattuk. Programunkkal és a Seeeduino-val a megépitett
aramkoriinkre novekv6 fesziiltséget kapcsolunk (pl. 0 mV-tél 600 mV-
ig) és kozben figyeljiik a CE-WE kozott atfolyd aramerGsséget. Még
miel6tt tényleges ,kémiai” mérésbe kezdenénk, kossiik 6ssze a CE
elektrod bemeneti pontot az RE ponttal és ezen 0sszekotott (rovidre
zart) pont és a WE kozé kossiink egy 10 kQ-os ellendlldst. Ha
aramkoriink jol miikodik, akkor a novekvd fesziiltségre novekvd
aramerdsséget kell kapnunk (Ohm-térvény).

Csatlakoztassuk a potenciosztatot az USB kabellel szamit6gépilinkhoz. A
program-sketch feltoltéséhez a megfelel6 Arduino alaplapot és a COM
portot ki kell valasztani.

A 6. dbrdn lathatd, hogy az Alaplap: ,Seeeduino XIAO”, a Port: ,COM5
(Seeeduino XIAQ)". Kék szinnel kiemelve lathat6 a Soros plotter felirat.
A sketch feltoltése utdn majd erre fogunk kattintani. De el6tte fel kell
tolteni a kis programunkat. A felt6ltés a sotétebb zoldes-kék savon
talalhato vizszintes nyillal, pontosabban erre a nyilra val6 kattintassal
torténik. Ha mindent jél csindltunk, akkor a legalsd sorban iizenetet
kapunk a sikeres feltoltésrol. Indulhat az ellendrzés. A soros plotter-re
kattintva megnyilik egy 0j ablak, ahol kék szinnel a fesziltség, piros
szinnel az &ramerdsség alakulasat szemlélhetjiik. Mindkettének azonos
menetl folytonos ,V”-alaku jelnek kell lennie. Ha a 10 kQ-os ellenallas
helyett egy kondenzatorral sorba kotott ellenallast iktatunk a WE-
CE(RE) kozé, akkor lathatjuk a kondenzator feltoltése és kisiitése soran
kialakul6 dramerd&sséget (7. dbra).
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7. dbra A fesziiltség profil (kék) és a 1000 uF+1 kQ-os ,,Dummy cella” dltal
generdlt jel (piros)

A gyari potenciosztatok készen megirt programokkal miikddnek. A DIY
(do it yourself) potenciosztatunk miikodtetése és adatainak begy(jtése
nehézkesebb. Féleg akkor, ha nem az id6 fliggvényében szeretnénk latni
a mért aramerdsséget (az Arduino IDE csak ezt tudja), hanem a
munkaelektrédra (WE) adott fesziiltség fliggvényében. Ennek
programozdsa azonban messze meghaladja egy atlag felhasznald
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tudasat. Az EXCEL programnak van azonban egy bdvitménye (Data
Streamer = Adatkiild6), ami kisegithet benniinket. Ehhez legel6szor az
EXCEL bévitményeiben be Kkell kapcsolni a fent emlitett funkciét.
Potenciosztatunk tovabbra is legyen csatlakoztatva a szamitégéphez.
Megnyitjuk az EXCEL programot. Bal alsé sarok: Bedllitdsok, erre klikk,
majd Bévitmények. Uj ablak jelenik meg. Itt keressiik meg a Microsoft
Data Streamer for EXCEL. Lépjiink ra az egérrel és kijeldlve kapcsoljuk
be ezt a bovitményt. Ha sikertlt, akkor az EXCEL programunk felsd
sordban megjelenik egy 1j felirat: ,Adatkiild6”. Erre klikkelve ujabb
ablak nyilik meg (8. dbra).

8. dbra. EXCEL - Data Streamer

Az Eszkéz csatlakoztatdsdra klikkelve megjelenik a ,Soros USB-eszkéz
(COM5)” felirat. Természetesen mas COM-port esetén nem a COM5
lathaté. Uj ablak (9. dbra).

Bcjous adnok [ Fir i e

9. dbra. EXCEL - Data Streamer
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Az als6 sorban klikk a ,Bedllitdsok”-ra, ahol modositani kell az Adatok
idékéze, Adatsorok, Adatcsatornak értékeit, rendre: 60, 1000 és 2-re.
Ezek utan két oszlopotlatunk mar csak (a 10 helyett), és az adat lejatszas
inditasara az oszlopaink megtelnek adatokkal. Ha ezeket rogziteni (azaz
eltarolni szeretnénk egy file-ba), akkor az Adatok régzitése ikonra
kattintunk. Ha vége a rogzitésnek, akkor a Régzités leallitdsa, majd a File-
ba mentés kovetkezik. Ezt kovetSen lekapcsolédunk az Eszkozrol
(Eszkéz levdlasztdsa). Az Adatfile importalasa utdn két oszlopban
megjelennek a mért adataink. Ezt a két oszlopot kijeldlve a szokasos
modon grafikont készitiink (Besziirds, Diagramok stb.). A kordbban
emlitett ellenallas és kondenzator-ellenalldss Dummy cellaval kirajzolt
gorbéket az aldbbiakban lathatjuk.

10 kQ Dummy cella

Dummy cella - kondenzétor+ellenéllds

ség (1

Fesziiltség (mV)

10. dbra. EXCEL - Data Streamer segitségével felvett adatok Dummy cellds
grafikonjai

[tt szeretném megjegyezni, hogy a potenciosztattal kb. *60 pA
aramerdsség mérhetd, amit modosithatunk, ha a TIA (harmadik mv.
erdsitd) ellendllas értékén valtoztatunk (vagyis méréshatart valthatunk;
ezt segiti a PAD1-PAD2). A ciklikus voltammetridban hasznalt V(start)
és V(stop) értékek a sketch-ben a val-valtozdval moédosithatok. A
megépitett potenciosztat kb. + 600 mV kozotti értékek beallitasat teszi
lehetdvé.

Par szo a ciklikus voltammetriarol

A ciklikus voltammetrianal haromszog alaku polarizacios fesziiltség-id6
fliggvényt alkalmazunk. A ciklus felénél polaritast valtunk, ez lehetévé
teszi, hogy az els6 fél ciklusban lejatsz6dé elektrodfolyamat terméke az
ellentétes polarizalé hatasra visszaalakuljon a kiindulasi anyagga.
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Potencial

11 0.9 o7 05 03
Feszlltség

11. dbra. A ciklikus voltammetria jellegzetes fesziiltség-ido ill. dram-fesziiltség
gorbéje

2. Kisérletek a potenciosztattal
Ciklikus voltammetria (1)

Sziikséges anyagok
(a) 5 mM-os K3Fe(CN)s 1 M KNO3 oldatban
Fesziiltségtartomany: 600 - (-200) mV ; Sraee: 0,05 (V/s);

/\

< zg/ﬁ // 400 600
N/

mV

12. dbra A KsFe(CN)s-oldat ciklikus voltammetrids gérbéje

Ha az els6 félciklus oxiddcio: Fe(CN)¢* — Fe(CN)e3-+e-
a masodik fél ciklus redukcids folyamat: Fe(CN)¢3- + e- = Fe(CN)e*

A ciklikus voltammogram egyik legfontosabb informacidéja az
elektrédreakcio reverzibilitasa!
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(b) Hasonl6 kisérleti koriilmények kozott tanulmanyozhatjuk az Fe2+/
Fe3* redoxirendszert vas(IIl)-klorid oldatban (FeCl; koncentracié: 5%
100 mM 1 M-os HCI oldatban).

Az utoébbi idében beszerezhetdvé vdltak olcsé szitanyomott elektrédok
(Screen Printed Electrode; SPE). llyennel késziiltek a CV-gorbék. Ennek
hidnydban kisérletezhetiink 2 grafitceruza béllel (WE és CE) ill. eqy Ag-
dréttal (RE).

Segéd
elektrod

Munka
elektré

\{eferen cia

elektrod
>

/¢

<

13. dbra. Szitanyomott (SPE) elektrod

Ciklikus voltammetria (2)

C-vitamin-tartalom meghatdrozdsa ciklikus voltammetridval
Fesziiltségtartomany: 100 - 450 mV ; Sraee: 0,02 (V/s);

Mérés kalibrdcids oldatsorozat segitségével

Torzsoldat: 10 g/dm3 aszkorbinsavoldat (0,250 mg/25 ml-es
mérdlombik)

Puffer: pH= 4,6 Na-acetat puffer (56 ml 96%-os ecetsav + 37 ml 25%-o0s
NH3-oldat/1 dm3)

Ismeretlen minta: 100 pL torzsoldat (10 ml deszt. viz+1 ml puffer) -
91 mg/L C-vitamin

Standard addicié: 3 x 50uL torzsoldat

Standard addiciés gorbe alapjan az ismeretlen minta C-vitamin-
tartalma: 95,4 mg/L

(x-tengely koncentracio, y-tengely csticsmagassag az EXCEL-b6])
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30,00
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20,00

15,00

pA

10,00
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14. dbra. A C-vitamin ciklikus voltammetrids gérbéi

Standard addiciés gorbe
y=0,1092x + 10,421

26 66
oU, 00
— PPN .
< 29,00
=
=
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Mi lett beléled ifju vegyész?

Széchenyi Gabor, fizikus, egyetemi adjunktus, ELTE
TTK

Mikor nyertél vagy értél el helyezést - L |
kémiaversenyeken? :

Valamikor régen, 2002-2006. kozott
jartam a szolnoki Verseghy Ferenc
Gimnaziumba, és abban az id6ben fizika,
matematika mellett kémiabdl is eljartam
versenyezni. Az Irinyi-versenyen
negyedik és hatodik helyezést, a kémia
OKTV-n pedig tizedik és tizenotodik
helyezést értem el. Nagy szivfajdalmam,
hogy a kémiai didkolimpiara nem
jutottam ki, habar a valogatéversenyen ¢ A g

elért helyezésem alapjan mehettem
volna, de id6pontja litkozott a fizikai i\'
didkolimpiaéval. A fizikai didkolimpiarél, Szingapurbdl, egy
eziistéremmel tértem haza.

Ki volt a felkészitd tandrod? Hogyan gondolsz vissza rd?

A szolnoki Verseghy Ferenc Gimnaziumban (Poganyné) Balazs
Zsuzsanna kémiatanarné jo érzékkel tobb évfolyambdl 6sszevalogatott
egy kémia irdnt elkotelezett tarsasagot. Délutani szakkorokon toltotte
agyunkba a sziikséges kémiai ismereteket. Kézzel irt és fénymasolt
papirokon osztotta meg veliink valogatott, gonoszabbnal gonoszabb
kémiai feladatait. Kés6bb minden ,felesleges” 6raroél elkért minket, hogy
minél tobb id6t tudjunk a laborban tdlteni. Habar én eltavolodtam a
kémiatol, a csoportbol mara szamos kivalo vegyész kupalddott ki.

Milyen indittatdsbdl kezdtél el a kémidval komolyabban foglalkozni?

A kémidban leginkdbb a szamolasi problémakat szerettem, ezeket
viszonylag jol és gyorsan meg tudtam oldani, igy kémiatanaraim mar
altalanos iskolaban motivaltak, hogy vegyek részt versenyeken. Az
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ezeken elért j6 eredmények extra motivaciét adtak, hogy a kémia
szarazabb részeit (pl. szerves vegylletek neveit) is megtanuljam.
Késébb rajottem, hogy az atomok vildga milyen izgalmas, és az
elektronok, protonok, mennyire mashogy viselkednek, mint azt ,j6zan
paraszti ésszel” gondolndnk. Ez a varazslatos mikrovildg annyira
magaval ragadott, hogy szerettem volna megérteni az itt uralkodd
torvényeket, azaz a kvantummechanikat. Innen pedig mar egyenes tut
vezetett a fizika felé.

Ismerted-e didkkorodban a KOKEL-t?

Igen, tobb éven at kiilldtem a feladatait. Okozott néhdny almatlan
éjszakat.
Hozzdsegitettek-e a pdlyavdlasztdsodhoz a versenyeken elért ered-
mények?

Mar hamar kikristalyosodott bennem, hogy valamilyen termé-
szettudomanybol szeretnék tovabbtanulni. Sokaig vacilladltam, hogy a
kémia vagy a fizika legyen az, végiil is a fizikara esett a valasztasom.
Leginkdbb azért, mert nem igazan szerettem a laborban dolgozni.
Allandéan biidds volt, a nadragjaimat mindig szétette a kénsav, a kezeim
allandodan sarga foltosak voltak a salétromsavtol. Elméleti fizikusként
pedig ezektd]l mentestilhettem.

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

Fizikusként végeztem és az akadémiai palyan maradtam, jelenleg az
ELTE Anyagfizikai Tanszéken dolgozom adjunktusként. Kutatasi
terlletem szilardtestfizika, mely a kristdlyos anyagokban 1évd
elektronok tulajdonsagait targyalja, ezen belill azt vizsgalom, hogyan
lehet ezeket az elektronokat kvantumszamitasok elvégzésére
felhasznalni. Kutatason tdl a tehetséggondozasb6l is kiveszem a
részemet, részt veszek a fizikai didkolimpiakra (IPhO, IYPT) torténé
felkészitésben, valamint tagja vagyok a KéMaL (a KOKEL matekos-
fizikas testvére) fizika szerkeszt6bizottsaganak.

Van-e kémikus példaképed (akdr kortdrs is)? Miért pont 6?

A kozépiskolas padtarsam, majd egyetemi szobatarsam, Nagy Péter,
akitol retteghetnek az eddig megoldatlan kvantumkémiai problémak.
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Mindig is irigyeltem hatalmas munkabirasat. Altaldnossagban is
tisztelem a kémikusokat, mert bizony a fizikusok sokszor ,lustanak”
tlinnek mellettik ©

Mit tlizensz a ma kémia irdnt érdeklodd didkoknak?

Ha ezt a részt olvasod, akkor mar a KOKEL a kezedbe/képernyédre
keriilt, tehat mar jo helyen vagy, a kémia téged is meg fog fertdzni.
Hasznaljatok ki az id6t, probaljatok minél tobb ismeretet magatokba
szivni a tanaraitoktél, a kdnyvekbdl, az internetrdl. Becsiiljétek meg
kémiatanaraitokat, mert egy ,kihalasra itélt faj utols6 é16 egyedei”! Ha
kémidbdl akartok tovadbbtanulni, nem kell aggédnotok az elhelyezkedés
miatt, vegyészre és kémiatanarra biztos sziikség lesz. F6leg az utébbira.

Mi az, amit mindenképp szeretnéd, ha megtudndnak rélad? Pl. Mi a hobbid
- a kémidn kiviil? Van-e kedvenc anyagod (ha igen, miért éppen az)?

A természettudomdanyokban a felfedezés vardzsa teljesen megbabo-
nazott, az, hogy djabb és Gjabb dolgokat lehet megtanulni és megérteni.
A munkam soran is legjobban azt szeretem, amikor a fizika egy djabb
szeletében meriilhetek el, és fedezhetem azt fel. De az élet egyéb
tertletein is keresem az ujdonsagokat, igy jabb és tjabb hobbikat
probalok ki, szeretek turazni, szerelgetni, cukraszkodni, makettezni,
szépirodalmat olvasni, tarsasjatékozni...
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Mestersége kémiatanar - Berek Laszlo

Bemutatkozds

A Magura-dombsag volgyében
megbujé kis szildgysagi varosban,
Szilagysomlyon sziilettem és toltottem
gyermekkoromat. Iskoldim megkezdé-
sekor egy 50-50 szazalékban kétajku
telepiilés volt, aminek természetes
velejaroja volt, hogy mindkét nyelvet |
azonos szinten beszéltiik mi magyar
didkok. Abban a szerencsés helyzetben
voltam, hogy ugy az altalanos iskolai,
mint a kozépiskolai tanulmanyaimat
magyar nyelven folytathattam. A &
kozépiskolat a Simion Barnutiu |- \
Elméleti Liceumban végeztem. A \}\\
kolozsvari Babes-Bolyai Egyetem L
kémia-fizika szakara nyertem felvételt, mely szakon egy évet végeztem
magyar nyelvli képzésben. Az els6 év utdn Aallamkozi szerzdédés
osztondijasaként Kkeriiltem az ELTE TTK fizika-kémia szakara és itt
végeztem egyetemi tanulmanyaimat. Otddéven félallasban kémiat
tanitottam a Pesterzsébeti Miiszaki Szakkozépiskoldban, mikézben
gyakorlotanitisom az ELTE Radnéti Miklés Gyakorloiskoldban
teljesitettem. Itt kezdtem el tanari palyamat. 17 évig voltam az iskola
kémia vezet6tandra. Tobb mint 10 éven at tanitottam a Budakalasz
Gimnaziumban estis hallgatékat. A 2000-es évek elejétdl tudomanyos
munkatarsként az Oktataskutatd és Fejleszt6 Intézet Kovetelmény- és
Vizsgafejleszt6 Kozpont (Orszdgos Kozoktatasi Intézet) kémia
tantargygondozdja voltam, mik6zben megtortént a kétszintli érettségi
bevezetése. Ett6l kezd6dben az Oktatasi Hivatalban a kémia tételkészitd
bizottsag elndke vagyok. Bizottsagi tagként vettem részt a kémia OKTV
bizottsdg munkajaban. Napjainkban a VSzC Boronkay Gyorgy M{iszaki
Technikum és Gimnazium tanara vagyok.
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Miért vdlasztotta a tandri pdlydt? Miért éppen a kémia tantdrgyat
vdlasztotta?

A kozépiskolai éveim alatt a kémia, a fizika és a matematika hatarozta
meg a mindennapokat. Mindharom tantargyat nagyon magas szinten
oktattak tanaraim, és egyértelmiivé valt, hogy ezek fogjak meghatarozni
a tovabbtanuldsom. Soha nem gondolkodtam azon, hogy tanar leszek.
Szerettem nap mint nap foglalkozni mindharom tantarggyal, de f6képp
a kémiaval. Kémiaboél és matematikabol nagyon erds alapokat kaptam,
amire mind a mai napig tAmaszkodhatok.

Milyen tervekkel vdgott neki a pedagdgusi pdalyanak? Mennyiben
valésultak meg ezek?

Negyedéves voltam az egyetemen, amikor tudatosult bennem, hogy
tanarként fogok végezni. Fogalmam sem volt, hogy ez mit jelent, mivel
jar, ezért vallaltam 6todéven egy félallast, hogy kiprobaljam magam
ebben a kozegben. Kémiazni akartam, minél tébbet, és atadni azt, amit
tudok. Elkapott és megtetszett, élveztem a gyakorldtanitas egy évét. A
palydm kezdetén csak a szakmadra tudtam koncentralni, hogy minél
gyorsabban 0sszedlljon a fejemben, amit és ahogyan csinalni akarok.
Kiss Zsuzsanna tanarnének koszonhetem, hogy a versenyeztetés, a
tehetséggondozas lett az életcél. Ez lett az a vildg, amiben ki tudott
teljesedni a sajat kémiam a didkok altal.

Volt-e az életében tandrpéldakép, aki nagy hatdssal volt 6nre?

Nagyon sok kollégaval dolgozhattam egyiitt az évek soran. Senkit nem
szeretnék megbantani azzal, hogy kihagyom a felsorolasbél. A Radnéti
Gimnazium kémia és fizika munkakozosségeinek, az Apdaczai
Gimnazium és Fazekas Gimnazium kémia munkakozosségeinek, az OFI
(OKI) projektekben egyiitt dolgozdknak, az OKTV bizottsag tagjainak, az
OH kémia tételkészitd bizottsag tagjainak, az Irinyi-versenyen részt
vevé kollégdknak nagyon sokat koszonhetek, mindenkitél sokat
tanultam.

Mit gondol, mitél jé egy kémiaora?

Soha nem tugy megyek be Orara, hogy ez most egy tanora. Szeretek
problémakat felvetni és ezekre felfonni a targyi tudas elvarasait. A
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didkok szemébdl lehet pontosan kiolvasni, hogy milyen volt az 6ra, amit
én inkabb velem eltoltott 45 percnek neveznék.

On szerint milyen a ,,jé” gyerek?

Soha nem kellett int6t adnom vagy sziil6t behivatnom didk miatt. Mindig
Oszintén megbeszéltiik didkjaimmal, ha barmilyen probléma felmeriilt.
Nem az a j6 gyerek, aki szereti a kémiat és minden pillanatban jol
viselkedik. Ha el tudom érni, hogy a gyerek megnyiljon nekem és ne a
kémiatanarat lassa bennem, mindenkiben ott lesz az, amit6l 6
mindenképpen ,j6”".

Van kedvenc anyaga vagy kedvenc kisérlete? Miért éppen az?

Sok kedvenc kisérletem van, de ha egyet kellene kiemelnem, akkor a d-
mezd kationjainak vizsgalata: csapadékok, komplexek. Latvanyos és
szines.

Ha csak egyetlen (vagy néhdny) kémiadrdt tarthatna, arra milyen
témadt vdalasztana?

Orok kedvenc a tobbértékii gyenge savak vizes oldatdnak pH szamitasa.
Ebben mutatkozik meg igazan a matematika, ha csak alapmiiveletekkel
rendelkez6 szamoldégépet hasznalhatsz. Mindenképp olyan témat
valasztanék, ahol 6tvozhet6k a két tantargybdl tanultak.

Volt-e olyan pillanat vagy esemény a pdlydjan, amit kiilénésen
emlékezetesnek tart?

Miéta nincs kozottiink, gyakran eszembe jut Szabd Szabolcs tanar trral
tortént megismerkedésem. Az els6 gy6ri Irinyi-dontémre utaztam egy
kis radnétis csapattal. A vonaton ismerkedtiink meg, és egy életre sz6l6
baratsag lett. Nagyon sokat koszOonhettem a tandr urnak, rengeteg
tapasztalatat osztotta meg, segitett abban, hogyan legyek sikeres
versenyfelkészitd.

Hogyan ldatja a kémiaoktatds jelenlegi helyzetét?

Akik a dontéseket hozzak, fel sem mérik mekkora karokat okoztak az
évek soran. Atgondolatlan, szakmaiatlan dontések sziiletnek a
legfels6bb szinteken. A NAT és kerettantervek szakmai anyagait mas és
mas csapatok dolgozzak ki, egyeztetések és a tandrok aktiv bevonasa
nélkiil. Rossz és menthetetlen, amig ez a szemlélet megmarad.
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Mivel foglalkozik legszivesebben, amikor éppen nem dolgozik? Mit
osztana meg a munkdjan kiviili életébol?

Gyerekkorom 6ta horgaszom. Ez a kedvenc id6toltésem, szigortian csak
ragadoz6 halakra, mert nem szeretem az egyhelyben iilds pecat.
Természetesen a kifogott halat mindig visszaengedem. Nagyon sok
kenus vandortabort vezettem tobb folyon is, igy a kenuzas szeretete
megmaradt. A Tisza-t6 a kedvenc helyem, igy tobb év utdn taldn
mondhatom, hogy kiismerem magam a tavon, habar nem egyszerd. A
progressziv rockzene a kedvencem. Szeretem hallgatni, mikdzben egy
erds H-jelii feladatot prébalok megoldani a Kokélbol.

Mit tandcsolna a kezdé tandroknak, vagy azoknak, akik tandri
pdlydra késziilnek?

Egész eddigi pdlyam soran kerestem a kihivasokat és probaltam minden
teriileten helyt allni. A didkok altal folyamatosan fejlédtem. Azt
tanacsolom, hogy keressék az érdekl6dd és tehetséges didkot, apoljak,
id6t és energiat nem kimélve dolgozzanak a fejl6désén, mert ez nagyon
meghalalja magat.

Milyen tervei vannak az elkévetkezend6 évekre?

Tovabbra is szeretném segiteni didkjaimat abban, hogy megtalaljak az
utat, amin elindulnak, és ha ebben tudom 6ket segiteni azzal, amit
atadhatok, ennél tobbet nem kivanhatok.
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GONDOLKODO

Kedves Diakok, kedves Tanarok!

A KOKEL két feladatmegoldé pontversenye a 2021/2022-es tanévben is
négy forduléban zajlik.

Az K jelli feladatokat minden a kémia irant érdekl6d6 kozépiskolasnak
szanjuk. A feladatok nehézsége szélesebb skalan mozog. Lesznek a ké-
miai feladatmegoldassal ismerkedéknek sz616 koénnyebb, valamint gya-
korlottabb, versenyekre, érettségire késziilé didkoknak szant kozepes
nehézségli kérdések is. Tovabbra is igyeksziink a tankonyvi tipuspél-
daknal érdekesebb, helyenként akar formabonté kérdéseket is kitlizni.
A megoldék harom kategdridban (9., 10. és 11-12. osztaly) versenyez-
nek.

A K feladatsor fordulonként valtozé szamu, 5-8 feladatot tartalmaz, de
nem feltétele a részvételnek mindegyik megoldasa. S6t, az dsszesitésnél
a versenyzdk legjobb 5 bekiildott feladatat szamitjuk csak be fordulén-
ként. Kivételt a 11-12. évfolyamos didkok képeznek, naluk a nehezebb
(csillagozott) példak megoldasa elvaras, nem szoritkozhatnak csak a
konnyebb példakra. A K pontversenybe 2-3 f6s csapatok jelentkezését
is varjuk!

A halad6knak sz616 H feladatokkal barki megprobalkozhat, de ezek ko-
zOtt tobb lesz az olyan probléma, amely megkoveteli mas forrasok, pl.
kémiai szakkonyvek vagy korabban a KOKEL hasabjain megjelent se-
gédanyagok forgatasat.

A H-val jelolt feladatok a magyar didkok felkésziilését is segitik a nem-
zetkozi didkolimpiakra. Az egyik cél az, hogy a résztvevék megismerked-
jenek azokkal a témakorokkel, amelyek szerepelnek a kévetkezo6 olim-
pian, bar a magyar kozépiskolai anyag nem tartalmazza 6ket. Az ilyen
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feladatok mellé alkalmanként oktatéanyagokat is kozliink, vagy a korab-
ban megjelent anyagokra utalunk.

A H pontverseny masik célja az, hogy azok is eljuthassanak az olimpiai
valogatora, akik életkoruk vagy egy elrontott dolgozat miatt nincsenek
az Orszagos Kozépiskolai Tanulmdanyi Verseny élmez&nyében. Ugyanis
meghivot kapnak a valogatéra a H pontverseny legjobbjai is. A 10-11.
osztalyosokat kiilon is biztatjuk a részvételre, hisz 6ket a tanultak a ké-
s6bbi évek valogatoin, olimpidin is segithetik. Tapasztalataink azt mu-
tatjak, hogy az olimpiai csapatba bekeriil6 négy f6 tobbsége részt vett a
levelezdn, tehat érdemes id6t forditani az év kozbeni munkara is.

Orémmel fogadunk feladatjavaslatokat a pontversenyekhez, mind ta-
naroktél, mind versenyz6ktdl, a kokel@mke.org.hu e-mail cimen.

A pontversenyekbe torténé nevezés elektronikusan, a
http://kokel.mke.org.hu weblapon at lehetséges. Itt az adatain ki-
viil mindenkit6l nyilatkozatot is kériink arrdl, hogy a megoldaso-
kat onalléan Kkésziti el. A feladatok kijavitasa utan e-mailben értesi-
tést kiildiink az egyes feladatokban elért pontszamokrol, amellett, hogy
a helyes megoldasokat - az eddig megszokott mdédon - egy kés6bbi lap-
szamban kozoljuk.

A megoldasok elektronikus bekiildése is a fenti honlapon keresztiil

torténik. Feltétleniil szlikséges a postan kiildott megoldasokat ugyanitt

regisztralni. Az alabbi formai kovetelményeket varjuk el a bekiildott

anyagoktdl:

1. Az egyes feladatmegoldasok kiilon papirlapokra vagy fajlokba
keriiljenek, hogy a javitok kozott szétoszthatdok legyenek.

2. A bekiildott/beszkennelt anyagok fehér papirra (ne fiizetla-
pokra) késziiljenek.

3. Minden egyes lapon, vagy PDF fajlban szerepeljen a példa
szama, a bekiild6 neve és iskolaja (a bal fels6 sarokban).

4. A feltiintetett hataridok azt jelentik, hogy a dolgozatot legké-
s6bb a megadott napon kell bekiildeni vagy postara adni és re-
gisztralni.
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Feladatok

Szerkesztd: Borbds Réka, Magyarfalvi Gabor, Zagyi Péter

A megoldasokat 2021. november 28-ig lehet a kokel.mke.org.hu
honlapon keresztiil felt6lteni, vagy postara adas utan regisztralni.
A formai kévetelmények figyelmes betartasat kérjiik. A postacim:

KOKEL Gondolkodé
ELTE Kémiai Intézet
Budapest 112

Pf. 32

1518

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

K396. Vendel 23 éves lett. Ezt megel6z6en 22 éves volt, jovlre 24 éves
lesz. Lepjiik meg olyan kémiai részecskékkel (atomokkal, ionokkal, mo-
lekuldkkal), amelyek 22, 23 vagy 24 elektront tartalmaznak! A legérté-
kesebb ajandék a 23 elektronos, de oriilni fog a masik kettének is. Vi-
szont ne 1épjiik tul a kémiai realitas hatarait!

(Zagyi Péter)

K397. Vendel szereti az olyan képleteket, amelyekben nincs sem szam,
sem kisbet(. (Persze, hogy a volfram-karbid inspiralta.)

Keress ilyeneket, amelyek két, hdrom, néqgy, esetleg még t6bb betiibdl all-
nak!

(Zagyi Péter)

K398. Vendel sosem varta még ennyire a szliletésnapjat. 23 éves lett, a
23-as rendszadmu elem pedig a vanadium. Annak vegyjele V, ami Vendel
nevének kezddbetiije.

Mivel kiilonleges elemrdl van szé, arra gondolt, hogy az ajandékba ka-
pott vanadiumot nem is a polcon tartja, a korabbi években kapottak mel-
lett, hanem sajat testébe beépitve. A piercing nem vonzotta, igy



DO0I:10.24360/KOKEL.2020.4.290 293

valamilyen orvosi implantatumban kezdett gondolkodni. Olvasta
ugyanis, hogy a Ti - 6Al - 4V 6tvozetet elterjedten hasznaljak ilyen célra.
(A szdmok az 6tvozetek ilyen jel6lésében az adott elem tomegszazalékat
jelentik.)

a) Vajon milyen tulajdonsdgai alapjdn lehet alkalmas a fenti étvizet az
emlitett célra?

b) 23 mmol vanddium beépitéséhez mekkora témegii fenti étvizetet kel-
lene felhaszndlni?

Vendel, ismerjiik, nem egészen ugy gondolkodik, mint az emberek tobb-
sége. Most példaul azon mesterkedik, hogy a magaba épitend6 Ti-Al-V
0tvozet minden szempontbdl 23 legyen: 23 mg, 23 mmol, 23 m/m%
vagy 23 n/n%. Példaul legyen az otvozet Ossz-anyagmennyisége 23
mmol, a V-tartalma 23 mg, az Al-tartalma és a Ti-tartalma pedig 23
m/m%.

c) Lehetséges ez a kombindcio? Vdlaszodat szdmitdssal igazold!

d) Létezik olyan Ti-Al-V étvézet, amelyre teljesiil valamilyen ,all-23”
kombindcid (teljes étvézet-Ti-Al-V)? Ha igen, mi az Gsszetétele?
e) Ha nincs ilyen, akkor létezik-e olyan dsszetétel, ahol a teljes étvizet-
Ti-Al-V négyesbdl hdrom 23 lesz (mg, mmol, m/m% vagy n/n%)?
(Zagyi Péter)

K399. Vendel terve az volt, hogy stlyos balesetet szenved, amely pél-
daul olyan csonttorésekkel jar, hogy a rogzitéshez sziikséges legyen va-
lamilyen implantatum (csavar, szog, lemez stb.). Két dolog riasztotta el.
Az egyik az volt, hogy a sulyos balesetet veszélyesnek tartotta, a masik
pedig az, hogy olvasott arrél, hogy az ilyen 6tvozetekbdl kiold6dé vana-
dium karos lehet.

Valéban, manapsag kezd kiszorulni a hasznalatbél a Ti - 6Al - 4V 6tvo-
zet, helyette példaul a Ti - 6Al - 7Nb és a Ti - 15Zr - 4Nb - 4Ta van
terjed6ben.

Egy kisérletben e harom 6tvozet korrozids tulajdonsagait vizsgaltak.
Mindharom 6tvozetbdl készitettek egy 20 mm x 40 mm x 1 mm méretii
lemezkét, és 50 ml oldatba helyezték. (Tobbféle oldattal is elvégezték a

kisérletet.) 7 napon at 37 °C-on, 95% leveg6t és 5% szén-dioxidot tartal-
maz6é gazelegyben tartottdk, majd az oldatb6l mintat véve
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eV

pontosan milyen kémiai formaban voltak jelen az oldatban, nem szami-
tott az analizisnél.)

TV

sat magukban a tiszta oldatokban is, a fémlemez behelyezése nélkiil.
Az alabbi adatokat k6zolték eredményként:

Ti - 6Al - 4V Ti - 6Al - 7Nb Ti - 15Zr - 4Nb - 4Ta
Ti | AL | V | Ti | Al | Nb | Ti | Zr | Nb | Ta
0,
Lzm/m% | 4071009 | 0,031 0,77 | 0,068 0015 | 0,26 | 0,008 - -
cisztein
0,
El'gf’”/’"/" 1,59 | 0,12 | 0,06 | 1,12 | 0,09 | 0,018 038 | - | 002 | -
0,
tlé;)sgl/’”/" 1,77 | 0,12 | 0,06 | 1,74 | 0,14 | 0,13 | 0,54 | 0,044 | 0,019 | 0,011

A kioldédott fém témege feliiletegységre vonatkoztatva (ug/cm?)

a) Alkoss egy képletet arra vonatkozéan, hogy a fent leirt mérési meto-
dusban egy fémre meghatdrozott két koncentrdciéadatbdl hogyan
szdmitottdk ki a tdbldzatban szerepld adatot! Haszndlj egyértelmdi je-
l61éseket!

b) Melyik dtvozet bizonyult a leginkdbb korréziédllénak?

c) Egyenletes kiolddddst feltételezve, mdsodpercenként hdny fématom
tdvozott a Ti - 6Al - 4V fémlapbdl a tejsavoldatban?

A Vendelbe beépitendd implantdtum, mint tudjuk, 23 mg vanadiumot

fog tartalmazni. Az alakjat vegyiik kockdnak. A Ti - 6Al - 4V 6tvozet si-

riisége 4,5 g/cms3.

d) 1 év alatt vanddiumtartalmdnak hdnyad része oldédna ki ennek a
fémtdrgynak, ha az oldédds mértékét a tejsavoldatban mérttel vesz-
sziik azonosnak?

(Zagyi Péter)

K400. Vendel komoly elhatarozast tett a 23. szliletésnapjan: soha tobbé
nem pisil bele az iszémedencébe.

Korabban ezt tobbszor megtette, mert ugy tudta, a vizelet gyakorlatilag
steril, és a nagy térfogati medencében elkeveredve semmilyen
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érzékszervi problémat nem okoz. S6t, a medencék vize dgyis kléros, me-
het abba egy kis pisi.

Ekkor még nem tudta, hogy éppen a medenceviz klértartalma a legna-
gyobb gond. A vizeletben (és az izzadsagban is egyébként) szamottevd
mennyiségben vannak jelen nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek, és
ezek klérral val6 reakcidja soran kis molekulajy, illékony anyagok is ke-
letkeznek. J6részt ezeknek kdszonhet6 a ,klérszag”, de irritaciot, esetleg
komolyabb egészségkarosodast is okozhatnak. Illyen példaul a nitrogén-
triklorid, a kléramin, a triklérmetan, a mono-, di- és trikl6r-nitrometan.

a) Milyen nitrogéntartalmu vegyiileteket tartalmazhat a vizelet?
b) Ird fel az emlitett illékony reakciétermékek képletét!

Kanadai kutaték érdekes, egyszerli modszert taldltak annak megbecslé-
sére, hogy mennyi vizelet keriil egy medencébe. Megmérték a frissen fel-
zonyos ideig hasznaltak azt a fiird6z6k. Az aceszulfam-K ugyanis a fel-
hasznal6k nagy tobbségének vizeletében jelen van, mégpedig tobbé-ke-
vésbé ismert atlagkoncentraciéban. A medencébe pedig mashogy gya-
korlatilag nem juthat be, csak a vizelettel.

c) Miértolyan elterjedt komponense a vizeletnek az aceszulfdm-K?
Egy 420 m3-es medence frissen feltoltott vizében négy alkalommal is

YEVe

zaraskor. (A vizet egy adott napon beliil nem cserélték, nem tisztitottak.)

¢ (AceK) /nmol-I-1 hasznaldk szama
1. 0,82 428
2. 0,86 399
3. 0,67 375
4, 0,75 442

Korabbi kutatisokbdl ismert adatként az adott varosban lakok vizeleté-

V4

d) Szdmitsd ki, hogy dtlagosan hozzdvetdleg hdny liter vizelet kertilt na-
ponta a medencébe!

e) Szdmitsd ki, hogy egy haszndld dtlagosan mennyi vizeletet juttatott a
medencébe!

f) Becsiild meg, hogy az emberek hdny szdzaléka pisilt bele a medencébe!
(Zagyi Péter)
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K401*. Vendel mindig is ki szerette volna deriteni, hogy melyik a legki-
sebb szénatomszamu szobahdmérsékleten szilard szénhidrogén. Sokaig
azt hitte, hogy az oktadekan a megoldas.

a) Vajon mire alapozhatta ezt a vélekedését?

Végiil ratalalt két, azonos szénatomszamu szénhidrogénre, amelyek ko-
zoOtt az eredeti kérdésfeltevés szerint holtversenyt hirdetett.

Az egyik molekuldjaban csak primer és kvaterner szénatomok vannak.
(Az ilyen molekulak koziil ez a masodik legkisebb.)

A masik molekulajaban viszont kizarélag tercier szénatomok talalhatok.
b) Rajzold fel a két szénhidrogén szerkezetét!
(Zagyi Péter)

K402*, Vendel elkészitette élete elss ,ismeretlen fémes” feladatat. A fé-
met természetesen nem X-szel vagy M-mel, hanem V-vel jel6lte. A fel-
adat igy szol:

AV fém kloridjanak 1,00 grammjat tiszta oxigénben magas hémérsékle-
ten hevitve 0,746 g oxidot kapunk, amelyet kalciummal redukalva
0,418 g elemi fém nyerhetd.

a) MiaVfém?
b) Ird fel a reakcidegyenleteket!
(Zagyi Péter)

K403*. Vendel masodik ismeretlen fémes feladata finoman szélva sem
tul baratsagos. A fém jel6lésén ne lepddjliink meg.
A W fém oxigén és vizg6z jelenlétében illékony oxid-hidroxidda alakul.
Legalabbis elképzelhetd, hogy ez torténik, mert kicsit kevés volt a minta,
amivel dolgoztak, és kimondottan nehéz volt a termék azonositasa. Min-
denesetre, ha ez torténik, akkor ez a bizonyos fém-oxid-hidroxid-mole-
kula 24,8%-kal nehezebb a fématomnal.
a) MiaW fém?
b) Miért nem vizsgdltak nagyobb mintdt a fémbdl?

(Zagyi Péter)
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H351. A kiilonféle sok feldolgozasa és tisztitasa fontos feladat a szervet-
len vegyiparban. Keress példdkat az aldbbi jellegii reakcidkra! Ird fel ren-
dezett egyenletiiket, és ahol nem nyilvdnvald, utalj a reakcio kortilménye-
ire is! Csak a megemlitett anyagok vesznek részt a reakciékban.
a) nemfémes elem és s6 reakcidjaban masik sé keletkezik
b) fémes elem és s6 reakciéjaban masik s6 keletkezik
c) két s6 reakcidjaban egy harmadik keletkezik
d) fémes elem és egy sé reakcidjaban két masik sé keletkezik
e) oxid és egy s6 reakcidjaban masik so keletkezik

(ukran feladat)

H352. A vanadium vizes oldatbeli kémidja meglehetésen bonyolult, kii-
l6nosen a magasabb oxidacios allapotaiban (+4 és +5). Mindenesetre a
Vz+, V3+, VO2+ és VO, * kationok jol ismertek.

Ezekkel a kationokkal szdmos komplexet is el6allitottak, tobbek kézott
az alabbi ligandumokkal:

(0]
HO\EO HKOH 9y o o o
N/\/N;\ Hoj(\N/\/N\AOH N
H
Ho o7 o © S H o OH
(0]
H.A H.B HsC
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0]
’:\/\ /yo
HN o Q N=0
s
0 O%\/ \/V/
o
4 5

(Egyik szerkezeten sem abrazoltuk a toltéseket.)

a) Ird fel a megadott komplexek képzddésének ionegyenletét az el6z6 db-
rdkon haszndlt jelélésekkel! (A V oxiddcids dllapota egyik folyamat-
ban sem vdltozik.)

V3++H4A— 1 VO2+ + H4A — 2
VO3‘+H4A—>3 V03‘+H2B—)4
VO2r + H3C — 5

b) A megadott komplexek kézétt vannak olyanok, amelyeknek vannak

sztereoizomerjei. Melyek ezek, és hdny sztereoizomer létezhet?

c) Vendel nagy mitolégiarajongd. Emiatt a 4 komplex a kedvence. Vajon
miért? (Segit a vdlaszaddsban, ha kiderited a H:B molekula nevének
szokdsos réviditését.)

(Zagyi Péter)

H353. A klimaberendezések toltésére az utébbi évtizedekben elsdsor-
ban halogénezett szénhidrogéneket hasznaltak. Ezekkel kapcsolatban
azonban két komoly kérnyezeti probléma is felmertiilt.

a) Miez a két probléma?

A legujabb generacios fluorozott szénhidrogének hasznalata mar mind-

két problémara megoldast jelenthet. Ezek legfontosabb képvisel6je egy

szénhidrogén tetrafluor-szarmazéka, melynek széntartalma

31,59 m/m%.

b) Hatdrozd meg az 6sszegképletét, és rajzold fel a lehetséges konstitu-
ciokat!

Tudjuk, hogy a molekuldnak nincsenek sztereoizomerjei.
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c) Mely szerkezetek felelnek meg ennek a kritériumnak?

Tovabbi szerkezetvizsgalatok alapjan a molekula tartalmaz metilidén-
csoportot (=CH3).

d) Ennek alapjdn mi lehet a kérdéses molekula szerkezete?

A vegylilet (X) ipari el6allitdsa az A vegyiiletbdl torténik az alabbi reak-
ci6séma szerint:

+H2 -HF
A — B — X

e) Milyen tipusu reakcio az elsd, ill. a mdsodik lépés?
A masodik reakciolépésben a Zajcev-szabaly érvényesiil.
f) Milehet az A és a B vegyiilet szerkezete?

Vizsgaltak Az X vegyiilet éghet6ségét is. Ennek azért is lehet jelentdsége,
mert gépjarmivek klimaberendezéseiben is felhasznaljak, és egy esetle-
ges tliz bekovetkezésekor nem érdektelen, hogy milyen égéstermékek-
kel kell szamolni. Tulajdonképpen mar az sem nyilvanvalo, hogy tiizve-
szélyes anyagrol van sz, de az égéstermékei is kissé szokatlanok. Viz
egyaltalan nem képzddik, de a két vart égéstermék mellett egy harmadik
anyag is keletkezik. A termékek molaranya az emlités sorrendjében
2:2:1.
g) Ird fel az égés egyenletét!

(Zagyi Péter)

H354. Az atomi réteg levalasztas (vagy ALD az angol Atomic Layer
Deposition nyoman) egy ultrapreciz eljaras, ahol akar atomnyi vastag-
sagu rétegeket tudunk eléallitani prekurzor reagensek alkalmazasaval
egy un. szubsztrat anyag feliiletére. Az eljards menete roviden: a
szubsztratot behelyezziik egy kamraba, ahol egyenként reagaltatjuk a
prekurzorokat oldat- vagy gazfazisban. Igy a folyamat kénnyen iranyit-
hato, és altalaban szinte nulla hibaszazalékkal dolgozhatunk.

Egy ilyen eljarasban SrTiOs (stroncium-titanat) szubsztratra noveszte-
nek FeSe rétegeket. A kapott vékonyréteg szupravezetd, azaz egy un. kri-
tikus hémérséklet (T.) alatt gyakorlatilag nincs elektromos ellenallasa.

a) Mikor jobb egy szupravezetd kritikus hdmérséklete: ha magasabb,
vagy ha alacsonyabb? Indokold a vdlaszodat!
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A SrTiO3 kristalyszerkezete megegyezik a perovszkitéval, a kalcium-
titanatéval. Ezek elemi celldja gy néz ki, hogy k6zépen van a titdn, a csu-
csokon a stroncium- vagy kalciumatomok, és a lapok kdézepén az oxigé-
nek foglalnak helyet. A cella kébds, azaz alakja egy szabalyos kocka. Az
elemi cella élhossza a perovszkitban 3,842 A és a SrTiO3-ban 3,985 A.

b) Mi a titdn és mi az alkdliféldfém koordindcids szdma ebben a szerke-
zetben? Szdmold ki a két anyag stirtiségét!

Az ALD sebességét UC/min-ben szoktdk mérni. Az UC az angol ‘Unit Cell’
(»elemi cella”) elnevezésnek felel meg. A FeSe kristalyszerkezete eseté-
ben ez az elemi cella /perc mennyiség megfelel annak, hogy percenként
hany FeSe egységekbdl felépiil6 réteget lehet lerakatni a szubsztratra.

Egy ALD kamraban 0,5 UC/min-es sebességgel raknak le FeSe-t SrTiO3
alapra. Az alapteriilete 1 mma?2. Az eljarast egy 6raig folytattak.

c) Szdmold ki, hogy dsszesen hdny réteg lett lerakva, és hogy ezeknek

mekkora a témege az adott mintdn, ha az FeSe stirtisége 4,72 g/cm3!
Az egyszerliség kedvéért tekinthetjiik a FeSe elemi cellajat is kobosnek
a szamolas soran.

Elemi szelént ugy szokas eldallitani, hogy szelén-dioxidot reagaltatnak
vizzel, hogy szelénessavat kapjanak, majd a kapott savoldaton at kén-
dioxiddal buborékoltatva nyerik az elemi szelént, és melléktermékként
kénsavat kapnak.

d) Add meg a szelénessav képzddésének és az elemi szelén elédllitdsdnak
egyenletét!

(Saracco Lucio)

H355. Két izomer szénhidrogén tapasztalati képlete egyarant CH..
Egyik sem szinteleniti el a brémos vizet, és csak egy-egy monoklorszar-
mazékuk van. Viszont az egyiknek hat, a masiknak hét
diklorszarmazéka létezik (ha az optikai izomereket nem szamoljuk).

Mi ez a két vegyiilet? Az optikai izomereket kiilén szdmolva végiil is
hdny diklérszdrmazékuk van?

(orosz feladat)
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KERESD A KEMIAT!

Szerkeszto: Keglevich Kristof

Kedves Diakok!

A 2021/2022-es tanév elsé KOKEL-szamaval tjbél elindul a ,Keresd a
kémiat!” rovat is. Ez a korabbiakhoz hasonléan lapszamrdél lapszamra
megjelenve négy feladatsorbdl all majd. Minden feladatsor 30 pontot fog
érni. Ezekben a feladatokban a kémia szelidebb, rokonszenvesebb arcat
mutatja; nem bonyolult matematikai ismereteitekre, térlatasotokra
vagy komoly kémiai hattértudasra épiil6 kreativ otleteitekre vagyunk
kivancsiak, hanem egy-egy irodalmi vagy torténelmi idézet, egy kép kap-
csan kis kutatast kell végeznetek az interneten, esetleg az iskola konyv-
taraban. J6zan paraszti eszeteket is hasznaljatok! A feladatok célja, hogy
valami érdekességre vezessenek el Titeket. (Idézeteket és feladatjavas-
latokat barkitdl szivesen fogadunk.)

Nevezzetek! Ugyeltiink arra, hogy kilencedikesként mar elég rutinotok
legyen a valaszok bekiildésében, de - remélhetéen — az érettségizdk is
tanulhatnak djat a feladatokbol. Bizunk benne, hogy a kutatas izgalmas-
nak bizonyul majd.

A feladatmegoldasok bekiildése el6tt mindenki nevezzen be a pontver-
senybe a http://kokel.mke.org.hu honlapon! A megoldasokat is a fenti
honlapon at lehet majd bekiildeni. A postai bekiildés is lehetséges, de a
levélben kiildott megoldasokat is feltétlentil kérjiik ugyanezen a hon-
lapon regisztralni (hogy ne veszhessenek el)! A feltoltott vagy posta-
zott megoldasok formai kdvetelményei megegyeznek a Gondolkodo ro-
vatban megadottakkal.

Postai cim: Keglevich Krist6f, Fazekas Mihaly Gimnazium, 1082 Bp. Hor-
vath Mihaly tér 8.

Bekiildési hatarid6: 2021. november 28.

Sikeres munkat, j6 versenyzést kivanok mindenkinek!
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1.idézet (8 pont)

JE két anyag mindegyike egyardnt
elbontja, szappannd alakitja a zsira-
dékot, és ezdltal glicerint vdlaszt ki,
mdrpedig a mérndék éppen erre tore-
kedett, mert glicerinre volt sziiksége.
Mészben, mint tudjuk, nem ldattak hi-
dnyt a telepesek; dm Cyrus Smith jél
tudta, hogy a mész hozzdaddsdval
eléadllitott szappan maga is meszes,
vizben oldhatatlan, kédvetkezéskép-
pen nem haszndlhato; ha viszont ma-
réliugot alkalmaznak erre a célra, ak-
kor 0ldédé szappanhoz jutnak, és an-
nak jo haszndt vehetik a mosdsndl és
a tisztdlkoddsndl. Mdrmost, mint
gyakorlati ember, Cyrus Smith maro-
luggal akart szappant késziteni. Va-
jon nehéz feladatot jelentett-e neki,
hogy valahonnan szert tegyen mardéligra? Egydltaldn nem, hiszen a par-
tot tomegével boritotta el a sok tengeri ndvény: sargassum, jégvirdg és a
rengeteg moszatféle, hindr és alga, marpedig ezekbdl is csinalhat marolu-
got. Osszegylijtéttek hdt jékora csomd tengeri névényt, valamennyit meg-
szdritottdk, és nyilt gédrékben, szabad levegén elégették. A névények el-
hamvasztdsa t6bb napig tartott; a telepesek olyan héfokra szitottdk a ldn-
got, hogy abban még a hamu is megolvadt, s a tiizelés eredménye nagy
darab szildrd, sziirkés kolonc lett: ez az anyag régdta természetes széda
néven ismeretes. Amikor ez is meglett, a mérnék a ligot belekeverte a
zsirba, s ez részint oldhaté szappant eredményezett, részint pedig egy
semleges vegyhatdsu folyadékot: a glicerint.”

(Jules Verne: A rejtelmes sziget (1875) - forditotta: Majtényi Zoltdn)

Kérdések:

a) Add meg a marolug képletét!

b) Tekintstiik 4gy, hogy a szappan hatéanyaga a natrium-sztearat
(C17H35COONa). Mi annak az oka, hogy a ,mész hozzaadasaval
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készitett szappan” nem old6dik vizben? Miért okozhat problémat ez
a jelenség a Mecsekben?

c) Miaz asargassum?

d) A fak hamujanak ligos jellegli 6sszetevdje a hamuzsir. Mi a képlete?
Vélhet6en milyen mas, hasonl6 dsszetételd és szintén ligosan ol-
d6do anyag talalhaté a ,sziirkés koloncban”?

e) A hamuzsir egy s6. Hogyan lehetséges, hogy vizes oldata mégsem
semleges kémhatasa? Igazold ezt egyenlet felirasaval is!

(Keglevich Kristof)

2.idézet (13 pont)

LAz iparban a kénsav elddllitdsdhoz tébbnyire kéltséges berendezéseket
dllitanak tizembe. Tekintélyes telepekre, kiilonleges szerkezetekre, platina
eszkézokre, savdllé 6lomrekeszekre, miegymdsra van sziikség a folyamat
gydri kivitelezéséhez. A mérnéknek efféle késziilékek természetesen nem
lehettek a birtokdban, azt viszont tudta, hogy néhol, legkivdlt Csehorszdg-
ban, sokkal egyszertibb eszkézokkel is gydrtanak kénsavat, s annak még
mds elénye is van: tményebb. Az ilyen eljdrdssal késziilt kénsavat dltald-
ban nordhauseni sav néven ismerik.

Cyrus Smithnek most mdr csak egyetlen miiveletet kellett végrehajtania,
hogy kénsavhoz jusson: zdrt edényben hevitenie a vas-szulfdt kristdlyokat;
ennek az ugynevezett »kalcindcionak« az eredményeképpen kénsavgdz
keletkezik, és annak lecsapdsdval végiil is: folyékony kénsav.

7

Ehhez a mtivelethez kellettek a tiizall6 edények, amelyekbe beleszértdk a
kristdlyokat; a kemencébe pedig begytjtottak, hogy annak a hiéjével pd-
roljdk le a kénsavat. Az eljdrds tékéletesen sikeriilt, és mdjus 20-dn, tizen-
két nappal az egész munka megkezdése utdn a mérnék hozzdjutott ahhoz
a hatékony vegyszerhez, amelyet annyi médon kivdnt folhaszndlni a jové-
ben.

Mdrmost vajon miért kellett neki ez a hatéanyag? Egészen egyszertien sa-
létromsavat akart késziteni vele |[...]”

(Jules Verne: A rejtelmes sziget (1875) - forditotta: Majtényi Zoltdn)
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Kérdések:

a) Ma mi a kénsavgyartas alapanyaga, honnét nyer a vegyipar ként?

b) Hol miikédik Magyarorszag legnagyobb kénsavgyara?

c) Mire hasznaljak ma nagy mennyiségben a kénsavat? Hozz négy pél-
dat!

d) Nézz utana, miért volt sziikség a 18. szazadban egyre tobb kénsavra!
Add meg egy jellemz6 korabeli folhasznalasat!

e) Ahogy Verne is irja, a nordhauseni kénsav igen tomény. Ez azért van,
mert igazabdl nem is kénsav, hanem 6leum. Mit jelent ez?

f) Keletkezik-e kénsav, ha vegytiszta vas(II)-szulfatot (FeSO.) hevi-
tiink? Val6jaban mibél indultak ki az in. nordhauseni kénsavgyartas
soran, aminek hevitésével valoban kénsavg6zok jottek 1étre?

g) Milye’n folyamatot neveziink kalcinalasnak az aluminiumgyartas so-
ran? Ird fel az egyenletét!

h) Eredetileg melyik reakciérél kaphatta nevét a kalcinacio / kalcina-
las? (Segitség: a folyamatban szén-dioxid is képzddik.) Ird fel az
egyenletét és add meg kozismert magyar nevét!

i) Mitjelenthet a kalcinacié legtagabb értelemben?

j) Milyen anyagot kell a kénsavhoz adni, hogy salétromsav keletkez-
zék?

k) Vajon miért kellett a salétromsav és a glicerin Cyrus Smithnek?

(Keglevich Kristof)
3.idézet (9 pont)

JLestydk a szdrnyékndl maradt, és azon téprengett, mihez fogjon, merre

menjen. Nehéz fejében szétfolytak a gondolatok, mint a megolvadt élom,

tagjait zsibbaszto lankadtsdg fogta el, lelkét az énvdd diribdarabra tép-
delé: »Rosszul cselekedtem, 6nzd6 gydvasdg volt.«”

Mikszdth Kdlmdn: A beszélé kontos (1899)

Kérdések:

a) Az 6lom olvadaspontja viszonylag alacsony (327 °C), ez 6sszefligg
fémracsanak szerkezetével. Az atomtdrzsek egymashoz valo¢ illesz-
kedése alapjan milyen tipust fémracsa van az 6lomnak? Nevezz meg
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b)

d)

tovabbi harom, szobahémérsékleten ugyanilyen racsban kristalyo-
sod6 fémet!

Keress harom 6lomtartalmu 6tvozetet, amelyek olvadaspontja ala-
csonyabb, mint magaé az 6lomé! Add meg, milyen elemi fémekbdl
allnak! Hogyan hivjuk azokat az 6tvozeteket, amelyekre igaz, hogy
olvadaspontjuk alacsonyabb, mint az alkot6 elemeké? (Természete-
sen az 6tvozetek olvadaspontjanak pontos értéke fligg az 6sszetéte-
ltiktdl!)

Nézz utdna és egy-két mondatban magyarazd meg, miért lead pencil
a grafitceruza angol neve! Az 6lom melyik tulajdonsagaval figg 6sz-
sze ez a sajatos névadas?

Mi volt az 6lom azon jellemz6 alkalmazasi teriilete, ahol az 6kori R6-
maban és 1910-1950 koézott Budapesten egyarant hasznaltak?

(Keglevich Kristof)



306 DO0I:10.24360/KOKEL.2021.4.306

-2
KEMIA IDEGEN / §
NYELVEN = = //
\

Az idei tanév kés6bbi szamaiban tervezziik elinditani a német nyelvi
szakszovegek forditasi versenyét.

Kémia angolul
Szerkeszté: Téth Edina

Kedves Diakok!

A Kémia angol nyelven verseny a 2020/2021-as tanévben is folytatédik;
varjuk forditasaitokat.

A forditasokat a KOKEL 2010/4. szimanak 281-282. oldalan megjelent
irdnyelvek alapjan pontozzuk ebben a tanévben is.

Maximadlisan 100 pontot lehet kapni hibatlan forditasra. Ha valaki nem
tudja befejezni a teljes szoveget hataridére, dolgozatat akkor is kiildje
be, hiszen a részszoveg forditdsaval elért pontok is beleszdmitanak a
pontversenybe.

A pontversenyre benevezni, és megoldasokat bekiildeni a
http://kokel.mke.org.hu weblapon keresztiil lehetséges.

A pontverseny elsé harom helyezettje jutalomban részesiil.

A formai kovetelményekre (lasd a Gondolkod6 rovatot) ligyeljetek:
minden egyes lapon szerepeljen a bekiildé neve!

Bekiildési hatarid6: 2021. november 28.

J6 forditast, j6 versenyzést kivanok!

El6szoban

Amikor szervetlen kémiaval foglalkozunk, mindig felmeriil a didkokban,
hogy mi van azzal a sok elemmel, amivel nem, illetve alig tanulunk. Ezek
egy része ,esszencialis”, azaz sziikséges az €16 szervezetek normalis
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novekedéséhez és fejlédéséhez. Mas elemek pedig mérgezbek. Ezért az
évindito feladatban esszencidlis és mérgezd elemekkel ismerkediink.

The Essentiality of Boron

Boron is an essential micronutrient in plants. The element is believed to
play a major role in the synthesis of one of the bases for RNA formation
and in cellular activities, such as carbohydrate synthesis. After zinc,
boron is the most common soil deficiency worldwide. The class of plants
known as dicots have much higher boron requirements than monocots.
Crops most susceptible to boron deficiency and that often require boron
supplements are alfalfa, carrot, coffee, cotton, peanut, sugar beet,
sunflower, rutabaga (swede) and turnip.

There is growing evidence that boron is an essential element for
mammals, possibly in bone formation.

The Toxicity of Aluminum

Aluminum is the third most abundant element in the lithosphere.
Despite its ubiquitousness in the environment, it is a highly toxic metal.
Fortunately, under near-neutral conditions aluminum ion forms
insoluble compounds, minimizing its bioavailability. Fishes are
particularly at risk from aluminum toxicity. Research has shown that the
damage to fish stocks in acidified lakes is not due to the lower pH but to
the higher concentrations of aluminum ion in the water that result from
the lower pH. In fact, an aluminum ion concentration of 5 micromol/dm3
is sufficient to kill fish.

Human tolerance of aluminum is greater, but we should still be
particularly cautious of aluminum intake. Part of our dietary intake
comes from aluminum containing antacids. Tea is high in aluminum ion,
but the aluminum ions form inert compounds when milk or lemon is
added. It is advisable not to inhale the spray from aluminum-containing
antiperspirants because the metal ion is believed to be absorbed easily
from the nasal passages directly into the bloodstream.

Aluminum is the most common metal ion in soils; hence, it is also a
concern in 30 to 40 percent of the world’s arable soils, where acid soil
releases aluminum ions. For some crops, such as corn, it is second only
to drought as a factor decreasing crop yields—sometimes by as much as
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80 percent. The aluminum ion enters the plant root cells, inhibiting cell
metabolism. Farmers in poorer countries cannot afford the regular
application of powdered limestone to increase soil pH and immobilize
the aluminum as an insoluble hydroxo compound. Some plants are
naturally resistant to aluminum because their roots excrete citric or
malic acids into the surrounding soil. These acids form complexes with
the aluminum ion, preventing it from being absorbed into the roots.
Genetic engineers are now working on the introduction of citric acid-
generating genes into important food crop species, which will hopefully
lead to better crop yields.

The Essentiality of Silicon

Silicon is the second most abundant element in the Earth’s crust, yet its
biological role is limited by the low water solubility of its common forms,
silicon dioxide and silicic acid, H4SiO4. At about neutral pH, silicic acid is
uncharged and has a solubility of about 2 millimol/dm3. As the pH
increases, polysilicic acids predominate, then colloidal particles of
hydrated silicon dioxide. Although the solubility of silicic acid is low, on
the global scale it is enormous, with about 2x101! tonnes of silicic acid
entering the sea per year. It is the continuous supply of silicic acid into
the sea that enables marine organisms such as diatoms and radiolaria to
construct their exoskeletons of hydrated silica.

On a smaller scale, plants require the absorption of about 600 L of water
to form about 1 kg of dry mass; thus, plants consist of about 0.15 percent
silicon. The silica is used by the plants to stiffen leaves and stalks. In
some plants, it is also used for defense. Farther up the food chain,
herbivores ingest considerable amounts of silica. A sheep consumes
about 30 g of silicon per day, though almost all is excreted. Humans are
estimated to consume about 30 mg per day, about 60 percent from
breakfast cereal and 20 percent from water and drinks. It is the water-
dissolved silicic acid that is bioavailable to our bodies.

The most convincing way to illustrate the essentiality of an element is to
grow an organism in the total absence of that element. This is a very
difficult but not impossible task. Studies with both rats and chicks
showed that silicon-free diets resulted in stunted growth for both
animals. Addition of silicic acid to the diet rapidly restored natural
growth. The question obviously arose as to the function of the silicon.
Chemical studies showed that silicic acid did not react or bind with
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organic molecules. Thus, incorporation into some essential biosynthetic
pathway seemed highly unlikely. The answer seems to lie with its
inorganic chemistry. Aluminum is ubiquitous in the environment and
this element is highly toxic to organisms. Addition of silicic acid to a
saturated neutral solution of aluminum ion causes almost complete
precipitation of the aluminum in the form of insoluble hydrated
aluminosilicates.

Evidence that silicon did act in a preventative role was provided by a
study of young salmon. Those in water containing aluminum ion died
within 48 hours. Those in water containing the same concentration of
aluminum plus silicic acid thrived. It is now generally accepted that
indeed silicon is essential to our diet to inhibit the toxicity of the
naturally present aluminum in our foodstuffs.

Although silicon is an essential element, lung-absorbed silica is highly
toxic. The hazards of asbestos are well-known. It can cause two serious
lung diseases: asbestosis and mesothelioma. The dust of any silicate
rock will also cause lung damage, in this case, silicosis. The fundamental
cause of the lung problems is due to the total insolubility of the silicates.
Once the particles stick in the lungs, they are there for life. The irritation
they cause produces scarring and immune responses that lead to the
disease state.

The Toxicity of Tin

Although the element and its simple inorganic compounds have a fairly
low toxicity, its organometallic compounds are very toxic. Compounds
such as hydroxotributyltin, (C4H9)3SnOH, are effective against fungal
infections in potatoes, grapevines, and rice plants. For many years,
organotin compounds were incorporated into the paints used on ships’
hulls. The compound would kill the larvae of mollusks, such as
barnacles, that tend to attach themselves to a ship’s hull, slowing the
vessel considerably. However, the organotin compound slowly leaches
into the surrounding waters, where, particularly within the confines of
a harbor, it destroys other marine organisms. For this reason, its marine
use has been curtailed.

Source: Geoff Rayner-Canham, Tina Overton - Descriptive Inorganic
Chemistry, Fifth Edition -W. H. Freeman (2009)
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Pesthy Sandor Gergely

A jatékositas alkalmazasi lehetdségei a
kémiaoktatasban

Bevezetés

Cikkem egy egyetemi kurzusra, a ,Kémiatanitds mdédszertana” c. tArgyra
késziilt évfolyamdolgozat atirata. Ezuton is szeretném megkdszonni Dr.
Szalay Luca tanarnd segitségét, melyet a cikk megirdsadban nyujtott.

A gamifikaci6é vagy jatékositds napjaink oktatidsanak egyre fontosabb
kulcsszavava valik. A kereskedelmi, és sokhelylitt a kormanyzati
szférdban mar korabban is hasznalt modszer Prievara Tibor,
kozépiskolai angoltandr munkéssaganak koszonhetéen robbant be a
magyarorszagi koztudatba (Prievara, 2015).

A gamifikaci6 alatt a jatékmechanizmusok az élet nem jatékos teriiletein
valo alkalmazasat értjiikk. Ezzel rokon, mégis sokban kiilonb6z6
fogalmak a komoly jaték (serious game) valamint a szérakozva tanitas
(edutainment).
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Cikkemben a gamifikaciés rendszerek miikodési alapjait, valamint a
rendszer kémiaoktatasbeli felhasznalasi lehetdségeit mutatom be.

A jatékositds tényezdi

A mai gyerekek, fiatalok igen sok id6t toltenek szamitégépes jatékokkal,
s6t vannak jatékok, melyeket a kéznyelv ,fligg6séget okozoként” tart
szamon. A szamitogépes jatékok e hallatlan sikerességét Fromann
harom fontos tényezo6vel indokolja. Ezek az optimalis terhelés, az idealis
beszintezés, és az idealis jutalomrendszer (Fromann Richard, 2016).

Az optimalis terhelés kialakitdsanak lényege, hogy a jaték olyan
feladatok, kihivasok elé allitja a jatékost, melyek 6sszhangban vannak
képességeivel. A pszichologidban ez a ,legkdzelebbi fejlédési zona”
néven ismeretes, mely arra utal, hogy egy adott tanulasi kornyezet akkor
hat a legpozitivabban a gyermek fejlédésére, ha mindig az aktudlis
fejlettségi szintje felett van, de mindig csak egy lépéssel (N. Kollar
Katalin, 2004). Az optimadlis terhelés esetén, azaz, ha a jatékos mindig a
legkozelebbi fejlédési zobéndjadban miikodhet, megsokszorozza a
sikerélmény szerzésének lehetfségét is.

Az idedlis beszintezés kialakitdsa sordn mindig egy végs6, nagy cél
meghatarozasa torténik, majd — mivel ez a jatékos szamara tul tavoli, igy
kevésbé motivalo - ezt fel kell osztani kisebb, konnyebben elérhetd
ko6zép-, és rovidtavua célokra. A rovidtavu célok, és az ehhez kapcsol6do
jutalmak, megerdsitések biztositjak a folytatashoz sziikséges motivacio
elérését. Ezek a pozitiv visszacsatolasok az idedlis jutalomrendszer
részét képezik, melynek két fontos sarokkdve az azonnalisag, és a
teljesitmény mértékével vald aranyossag (Fromann Richard, 2016).

Jdatékmechanizmusok

A kovetkezbékben - a teljesség igénye nélkiil - bemutatom azokat a
jatékelemeket, melyeket atemelhetének tartok a Kkémiatanitas
gyakorlataba.

A legismertebb, és legaltalanosabb mechanizmusok a fejlédés érzetét
megado pontok (points), pontgy(ijté rendszer, és az ehhez kapcsol6dd
szintek (levels). A jatékos bizonyos tevékenységekért pontokat kaphat,
és bizonyos mennyiségli pont elérése utan ,szintet 1éphet”, ezzel 4j
lehetdségeket, képességeket, vagy - féleg a videdjatékok esetében - 4j
palyakat nyitva meg maganak. Sajnos sokszor az oktatadsban hasznalt
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gamifikaciés rendszerek kimeriilnek egy ilyen pontrendszer kidolgoza-
saban, pedig sokkal tobb lehetéség rejlik még a jatékmechanizmusok
alkalmazasaban.

A pontgytijtéshez és a szintek eléréséhez kapcsol6doé fontos elem az
selérehaladas” (progression) mely leginkabb vizudlis elem. Célja, az
azonnalisdg megteremtése, valamint az, hogy a jatékos folyamatosan
lassa, milyen szinten van, illetve a kdvetkez6 szintig mennyit kell még
teljesitenie.

Az iskolai gamifikaciés projektekben nagyon hasznosak lehetnek még a
kiilonb6z6 kiildetések (quests), a ,kombdk” (combos) valamint a
bénuszok (bonuses) is. A kiildetésekben korvonalazédhatnak a
rovidtaviy, mar belathat6é kozelségben 1évé célok. A tanitas folyaman
ezek lehetnek a ,f6sodorhoz” tartozé hazi feladatok, kisérletek,
szamitasok, vagy akar ,mellékkiildetések” melyek a latokor szélesitését,
vagy egy-egy témaban az alaposabb elmélyiilést szolgaljak. A kombdk a
jatékélményt fokozé mechanizmusok. Lényegik, hogy bizonyos
tevékenységek gyors egymds utdni végzésével a jatékos bonuszokra,
kiilon jutalmakra tehet szert (Rab, 2013).

A jatékmechanizmusok kozott fontos, és a kémiatanitds modszer-
tanaban jol felhasznalhaté a taldlkoz6é dinamika (appointment),
valamint a kozoOsségi egyiittmiikddés (community collaboration). Az
el6bbi esetén a jatékos egy el6re meghatarozott id6pontban kell, hogy
részt vegyen egy tevékenységben, és ekkor jutalmat, bénuszokat kap.
Sok jatékban talalhaték olyan célok és kiildetések, melyeket a jatékos
egyedil nem tud megoldani. Az ilyen kiildetések az oktatdsban
kooperativ vagy kollaborativ feladatokként jelenhetnek meg. Ezek
kivitelezése természetesen mindig nehézségekbe litkozik, de a faradtsag
megtériil, hiszen ezek a torzsanyag elsajatitdisa mellett tobb
kulcskompetenciat is fejlesztenek.

Fontos motival6 és bevond erd lehet a magasabb rendli cél (epic
meaning) is, amely lehet azonos a tényezo6k kozott felsorolt végsd céllal,
de lehet egyéb, a kozOsségre vagy a tarsadalomra vonatkozo hatas is. Ezt
a bevonddast erdsithetjiik az egyes részek, vagy akar a nagy egész
kerettorténetbe valo foglalasaval is.
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Adaptdcié a kémiatanitdsra

A jatékositas az utébbi idében mind kulféldon, mind hazankban aktivan
kutatott teriiletté valt. Ennek megfeleléen mind tobb szakmai cikk
(Maul, 2016) és szakdolgozat (Sandor, 2020) foglalkozik a témaval a
természettudomanyok tanitasanak teriiletén is.

Az alabbiakban ismertetek egy altalam kidolgozott lehetséges jatéko-
sitott rendszert a kémia tanitadsara, majd példaként egy konkrét témakor
els6 6rajahoz tartozo, kidolgozott feladatokat.

Minden jatékositott rendszernél el6szor a ,nagy célt” hatadrozzuk meg.
Jelen esetben alapvet6en az élettelen természet megértése (a fizikaval
karoltve) lehetne a végs6 cél. Azonban ez a didkok tébbsége szdmara
valdsziniileg nem hordozna magaban elég nagy motivalé er6t. Ennek
fokozasara az egész év torténéseit egy kerettorténetbe dgyazom.

Jelen példankban a kerettorténet a tudos életpalya lesz, a nagy végso cél
pedig a ,Nobel-dij” megszerzése. Ez csak egy egyszerli példa
természetesen, barmi mas is lehetne a kerettorténet, példaul fantasy
h6és6k hadakozasa a végsd gydzelemért, vagy egy Hold-expedici6. A
keretet érdemes az adott osztalyt ismerve megvalasztani agy, hogy az
minél tobb tanul6 szamara legyen motivalo.

A keretmeséhez illeszkedve a tanulék altal elérheté6 szintek:
doktorandusz, PhD, kutatd, laborvezetd, kutatiasvezetd lehetnek, az
egyes szintek eléréséhez a tanuldk Elméleti Pontokat (theory points, TP)
és kisérleti vagy Labor Pontokat (laboratory points, LP) gy(jtenek. A
Nobel-dijat minden tanulé elérheti, aki megfelel6 mennyiségili Nobel
Pontot (NP) gylijt az év soran. A Nobel Pontokhoz mindig a minimum
felett elért pontmennyiséget adjuk hozza, azaz: NP = TP + LP.

Pontrendszer

Minden megoldott hazi feladattal, dolgozattal TP-kat szerezhetnek a
didkok, a teljesitményiikkel aranyosan, mig az Oran, szakkoron,
korrepetalason vagy otthon elvégzett és kiértékelt kisérletekkel LP-kat.
Ez azért nagyon el6nyds a hagyomanyos osztalyozassal szemben, mert
Osszead és nem atlagol, igy a didkok egy rosszabb dolgozat utén is ugy
érezhetik, hogy egy kicsit hozzatettek munkajukkal az elé6meneteliikhoz,
és ha tobbet dolgoztak volna, akkor ez nagyobb mértékii lehet (Prievara,
2015).
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A didkok el6rehaladasukat a lehetdségektdl fiiggéen offline (pl. az
osztdlyteremben Kkifiiggesztve) vagy online moédon folyamatosan
kovethetik, ezzel megteremtve a folyamatos elérehaladas, valamint az
azonnalisag érzetét. Az adott pontszamok elérése utan a diak szintet 1ép,
ezzel 0j lehet6ségeket nyitva meg maganak. A lehet6ségek lehetnek
»szakmai” jellegliek, de lehetnek csupan a jatékélményt fokozo, vicces,
Otletes képességek. Az utobbiakra j6 példakat taldlhatunk a Classcraft
(Shawn Young, 2014) nevli online jatékositott keretrendszerben,
melyben a jatékosok olyan képességeket kaphatnak meg, mint: ,Ehet az
6ran” vagy ,Maximum 2 percre elhagyhatja a tantermet.” Ezek a tandra
folyamataban nem okoznak nagy mérvii valtozasokat, de a didkok
szdmara izgalmassad és vonzéva tehetik a szintek elérését. A
sjatékélmény” fokozhatd, ha ezeknek a lehetGségeknek, ,képessé-
geknek” nevet adunk, mely a kerettorténethez is kapcsolddhat.

Szint Szukséges pontok Lehetdségek
EP LP

Doktorandusz 0 0 -

PhD 15 10 Doktori déntés (Valaszthat az egy tipusba tartozo
fokildetések kézil pl. szamitasi feladat esetén egy
adott tipusfeladaton belul &k kapnak tobb
lehetdséget).

Kutatd 40 20 Intuicio (a didk témakoronként egyszer a tanartol
tippet kérhet egy kutatomunka forrasaira nézve).

Laborvezetd 70 50 Hozzaférése van a szertar bizonyos eszkdzeihez.

Kutatasvezetd 150 100 Team-et hozhat létre a témakdrben wégzendd
valamilyen nagyobb projekthez  (elGzetes
egyeztetés alapjan).

1. tabldzat: A didkok dltal elérhetd szintek

A rovidtavd célok megnyilvanulnak egyrészt a pontszerzés
litemezésében. Mindenkinek minden 4-5 hetes id&szakban
(témakoronként vagy résztémakoronként) legaldbb 16 pontot kell
gyljtenie (Prievara, 2015). A tanulék 16 pont feletti pontszadma
hozzaado6dik a Nobel Pontjaikhoz minden egység végén, igy torhetnek a
Nobel-dij felé.

A rovidtdva célok rendszerét gazdagithatjdk a tananyag f6 ivétol
tavolabb esé kiildetések, melyekkel szintén pontok gytjthetdk,
amennyiben a ,Fékiildetéseket” teljesitette mar a tanulé. Ezek a
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kiildetések lehetnek kisérleti feladatok, melyek a tan6éraba nem
integralhatok bonyolultsaguk, vagy iddigényiik miatt, vagy akar
kutatomunkak, Kkisel6adasok, prezentaciok. Ilyen kiildetésként
talalhatjuk a részvételt kiillonb6z6 tudomanyos programokon is (mint
példaul a Kutaték Ejszakaja vagy az Alkimia Ma el6adasok).

A didkok figyelmének iranyitasara, vagy kevésbé népszerl
tananyagrészek megszerettetésére lehet felhasznalni a kombdkat, és az
ezekhez tarsitott, pontokban - is - kifejezhetd bonuszokat. Kombd lehet
példaul a hazi feladat mellett egy szorgalmi feladat és egy kisérlet
elvégzése. Ez esetben az egyes feladatok pontértéke mellett a tanuld
pluszpontokat kap (ez a bénusz).

Szintén bonuszként lehet kezelni a kiilon jutalmakat is. Példaul a legtébb
kisérletet elvégz6 didk megkaphatja a ,labor kirdlya” cimet -
természetesen valamilyen lathaté elismerésként, esetleg a szintjéhez
képest tovabbi lehetdségeket megnyitva. A legtobb jo kisel6adast tarto
didknak adhatjuk a ,legjobb el6ad6” a legtobb kiils6 programon
résztvevonek pedig a ,konferencidk 6rdoge” cimet.

Sok jatékositott oktatasi rendszerben fellelheték olyan elemek, amelyek
a didkok sajat tanulasi folyamatukért vald felel6sségét tovabb novelik.
J6 példa erre, amikor a didkoknak maguknak kell dsszeallitaniuk a
témazar6d dolgozataikat (Prievara, 2015), vagy maguknak Kkell
litemezniiik a tananyagot. Ezek a modszerek jél hasznalhat6k a human
targyak oktatasaban, de véleményem szerint a természettudomanyos
oktatasban a tananyagok szoros egymadsra épiilése miatt nem tudja a
didk biztonsaggal elddnteni, hogy mi az, amit feltétlen tudni kell a
kovetkezé anyagrészek elsajatitasahoz. Igy ez a médszer maximum
korlatozasokkal miikodtethetd a kémia tanitdsdban. Példaul lehet
feladat a témazardék el6tt, hogy mindenki kiildjon be feladatokat a
témazarohoz, amelyet végiil a tanar allit 6ssze a bejovo feladatokbol.

A didkok felel6sségét a folyamatban novelhetjiik tovabbi valasztasi
lehet6ségek beépitésével is. Példaul, ha a hazi feladat szamitasi feladat,
akkor feladhatjuk ugy, hogy egy adott tipusfeladatbdl tobb feladat koziil
valaszthassanak a diakok.

A tananyag beszintezése

Ha jél megnézziik, akkor minden hozzaadott plusz tulajdonsag ellenére
a fent leirtak még csak egy pontrendszert definidlnak, ami 6nmagaban
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is jo lehet, de a gamifikacié sok egyéb lehet6séget is magaban rejt. A
didkok fejlédését mar szintekbe rendeztiik, de ugyanezt magaval a
tananyaggal is megtehetjlk. Példaul, ha az anyagrészeket beszintezziik
»alap”, ,kozép” és ,mester” fokozatokra, akkor minden didk folyamatos
visszajelzést kaphat arrdl, hogy milyen szinten sajatitott el egy
anyagrészt. Masik beszintezési lehetdséget a Bloom-taxon6mia szintjei
adhatjak, melynek segitségével kiillonb6z6, hierarchikus elrendezddésii
szintekbe sorolhatjuk a didkok tudasat (Krathwohl, 2002).

A
Ertékelé;\i
Elemzés \
Alkalmazas \
Ertelmezés \

i’ Emlékezés :

1. dbra. A feliilvizsgdlt Bloom taxonémia hierarchikus tuddsszintjei

Az 1. dbra a feliilvizsgalt Bloom-taxon6mia tudasszintjeit mutatja. J6l
megszerkesztett dolgozat segitségével meghatarozhatd, hogy egy diak
az adott tuddsanyagot milyen szinten sajatitotta el. Ez is egy igen fontos
visszajelzés lehet a didkok szamara.

A 2. tablazat a tudasszinteket, azok meghatarozasat (Dunegan, 2015),
valamint a hozzajuk rendelhet6 kérdéstipusokat mutatja.

A Bloom-taxon6mia haszndalata ugyan bonyolultabb, mint a feladatok
nehézség szerinti felosztadsa, de pontosabb képet adhat a didkok
felkésziiltségérdl, igy én a tananyag beszintezéséhez ezt a mddszert
hasznalom.

Természetesen ez azt jelenti, hogy minden tanulé ,karaktere” uj
attributumokat kap: minden témakdrbdl egy tudasszintet, amely leirja,
hogy az adott anyagrésznek milyen szinten ,szakért6je”. Ezeknek a
szinteknek is érdemes lehet kerettorténethez kapcsol6dé nevet adni a
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jobb bevonddas érdekében, de véleményem szerint legalabb egyszer
érdemes megmutatni a beszintezés alapjat.

A beszintezés elkésziilte utdn az optimalis terhelés kialakitasahoz
sziikséges az, hogy felmérjiik, hogy az adott didk mely tudédsszinten van
az adott anyagrészbdl, és olyan feladatot adjunk neki, ami egy szinttel e
folotti (ha az adott szintet mar biztonsaggal tudja).

Tudasszint Meghatédrozas Kérdéstipusok

Emlékezés »A relevans tudas visszanyerése, felismerése és | Definialja..., Sorclja fel...,
visszahivasa a hosszd tava memdridbdl.”
Ertelmezés »BA  szobeli, irasbeli és grafikus dzenetek | Osztdlyozza..., frja le.., Fejtse
értelmezésének megalkotasa, példazason, | ki..., Azonositsa..., Valassza ki...,
osztdlyozdson, Osszegzésen, kodvetkeztetések
levonasan, dsszehasonlitason és magyardzaton

keresztil.”
Alkalmazas »Egy muivelet kivitelezése vagy haszndlata | Alkalmazza.., Oldja meg..,
vegrehajtas vagy megvalositds soran. Mutassa be.., Magyarazza
meg..., Foglalja dssze..., Vazolja
fel...,
Elemzés »Bz anyag felosztdsa alkotorészekre, annak | Rendszerezze.., Mutassa be a
meghatdrozdsa, hogy az alkotdrészek, hogy | kapcsolatot..., Hasonlitsa
kapcsolddnak egymashoz, és egy atfogo | Gssze.., Mutassa be a
rendszerhez vagy célhoz, megkilénbbztetésen, | kilonbséget..., Vizsgalja meg...,
rendszerezésen, és jellemzésen keresztiil.” Kisérleten keresztil...,
Ertékelés ,Dontéshozatal wvagy wvélemény kialakitdsa | Becsilie meg..., Erveljen...,
kritériumok és sztenderdek alapjan, ellendrzésen | itélje meg.., Tamassza ala...,
és kritikan keresztal.” Ertékelje.., Fogalmazzon meg
kritikat..., Mérlegelje...,
Alkotas #Bz elemek &sszedllitisa egy koherens és | Tervezzen..., Készitsen...,

miikddd egésszé; az elemek Ujrarendszerezése | Vonjon le kovetkeztetést..,
egy Uj mintazatba vagy struktdraba létrehozason, | Fejlessze...,, Fogalmazzon meg
tervezésen vagy eldallitason keresztiil.” szabalyt...,

2. tdbldzat. Tuddsszintek és kérdéstipusok

A tanulék felé egy fontos értékelési lehet6ség, ha a karakteriik egy uj
attributumaként megadjuk azt, hogy az egyes témakoroket a Bloom-
taxonémia mely szintjén sajatitottdk el. Ez alapjan a tanuldk
kerettorténetbeli karakterének jellemzdi tehat:

e Tudomanyos fokozat
e Pontszamok (EP, LP, NP)

o Elvégzett feladatok, kombdk, megszerzett boénuszok (ezek
jelvényei)
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e Az egyes témakorok elsajatitasi szintje

Az osztdlyozdsrol

A Magyarorszagon érvényes jogszabalyok alapjan a tanuldk
teljesitményét els6sorban osztalyzat formajaban kell értékelni, igy
minden jatékositott rendszer egyik sarokpontja a pontokban megjelend
értékelés konverzidja egyt6l otig terjedd skalara.

Jémagam a Prievara-féle eljardst megfelel6ének tartom: A téma-
koronként elért minimumpontszam egy-egy otosnek felel meg. Ha
valaki az adott témakorben nem éri el a minimumpontszamot, az a
tablazat alapjan kapja megatémakorre vonatkozo jegyét. Ez arendszer
azért lehet nagyon hatékony, mert a tanul6k befektetett munkajat
dijazza.

0-8 pont 1
9 pont 2
10 pont 3
11-15 pont | 4
16 pont 5

3. tdbldzat. A pontok jeggyé alakitdsdnak konverziés tdbldzata Prievara Tibor
rendszerében

A tandr szerepe

A tanar az ilyen rendszerekben, mint koordinator, ,jatékmester” van
jelen. Ebben a konkrét esetben a tanar, a fiktiv kutatdintézet igazgatdja
lehet, és iranyithatja a szarnyaikat bontogat6 ,tuddsok” munkajat.

Egy ilyen rendszer gyakorlati megvaldsitasa a tanartol - f6éleg eleinte -
fokozott energiabefektetést kivan. Nem csak azért, mert jéval nagyobb
mennyiségii feladat javitdsara, atnézésére van sziikség, hanem az
adminisztracio is bonyolultabb lehet, igy ezt a lehet6 legnagyobb
mértékben automatizalni kell, amennyire lehetséges felhasznalébaratta
kell alakitani a rendszert.

Szerencsére sok, akar ingyenesen is hasznalhatd, a jatékositott
pontrendszer kezelésére alkalmas online feliilet 1étezik, (pl.: Classcraft
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(Shawn Young, 2014) vagy Classdojo (Chris, 2011) igy elvben minden

ezzel foglalkoz6 pedagégus megtalalhatja a neki legmegfelelGbbet.

Egy konkrét példa - Az elektrokémia tanitdsa

Oraszdm | Fejezetcim, Gracim Uj fogalmak, tisszefiiggések Egyéh javaslatok
45-46 Kémiai energiaforrasok. | Kémiai energiabdl elektromos Elemzés, kisérletek,
A palvanelemek  és | energia egymasba alakitdsa. gyakorlati példak
alkalmazasuk Elektrokémiai folyamatok Redoxireakcidk
(elektrokémiai rendszerek értelmezése
(galvancella, elektrolizals cella, | standardpotencial-
elektrolit, fémes vezetd, értékek alapjan.
diafragma, anod, katad), Galvancelldk dbran és
standardpotencial. kisérleti osszeallitasban
A szarazelemekben,
akkumulatorokban lejatszodd
energiatermeld folyamatok,
tuzeldanyag-cella
47-48 Az elektrolizis és | Agalvanelemek és az A redoxireakciok és az
alkalmazasai elektrolizis kapcsolata, elektrokémiai
elektrolizald cella (andd, katod, | folyamatok azonossagai
elektrokémiai folyamatok, és kalonboz&ségei.
anod- és katodfolyamatok), Galvancella atalakitasa
energiaatalakitas: elektromos elektrolizald cellava.
energiabol kémiai energia. Elektrolizald cellak
Fémek ipari eldallitasa, fémek abran és kisérletekben.
tisztitasa, fémbevonatok Egyszerii szamitdsok a
készitése. Az elektrolizis Faraday térvényekre
mennyiségi tdrvényei: Faraday-
tarvények.
49 Részdsszefoglalas
50 Dolgozat

4. tdbldzat. Részlet az OFI honlapjdn megtaldlhatd, nt-17141 kédu tanmenetbdl
(Luddnyi Lajos, 2015)

A fenti tablazat tartalmazza a kilencedikes kémia tanmenetjavaslat
elektrokémiaval kapcsolatos fogalmait, id6beosztasat. Ez heti két 6raval
szamolva harom hetet fed le, igy kozéptavu célnak megfelel. Az
alabbiakban az els6 6rahoz kapcsol6do kiadhato feladatok, és a rendszer
egyéb elemeinek leirdsa talalhatd.

Az els6 elektrokémiaval foglalkozd oOra el6tt kiadhatok az alabbi
bevezet§ feladatok. Természetesen a tanuldkkal megosztott feliileten
ezek nem ilyen formaban Kkeriilnének ismertetésre, hanem a
kerettorténetbe agyazva, mint  kiildetések” a tudésok szamara. Jelen
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dolgozatban a feladatok leirasa kevésbé részletesen keriil bemutatasra,
mint ahogy azt a didkokkal k6z6lném, ezek a leirdsok csak a koncepcid
megértését szolgaljak.

Feladat Tipus Leiras Maximalis
pontérték
& hibrid s glektromos | Gyutomunka kesmts  hazidolgozatot 3 hibrid  &s| ZEP
autok mikidese Meliskkiildetss | elektromos  autck mikdéserdl. Ebben
arthoni feltétlen térj ki 3 kdvetkezd kérdések

megvilaszolisara.

1. Mi 2 hibrid autok mikbdestnek
alapja, miért lshetnek kevéshé
kimyezetterheldk a  kizardlag
robbanématorral hajtatt
hagyomanyos gepkocsiknal?

2. Mi biztositja az elektromos hajtas
enargidjit?

3. Mikor  érdemes  tdlteni &z
elsktromos autdkat?

anyagok  elektromos | Otthoni ~Tegyel vadofoliat — folpack is megteszi —| 1LP
vezetésének vizsgalata | kisarlet Erintoképernyds  mobiltelefonodra  vagy
mabiltelefonnal szorgalmi tiblagépedre.  Erints 3 weddfdlidhoz

kiilonbdzd szilérd anyagokst, és wizsgald
meg, hogy az érintdképernyd reagile az
Zrintésre! Ha igen, skkor 2z anyag jol vezeti
3z slektromos dramot, ha nem, skkor
rosszul vezeti. ismételd meg a kisérletet
néhdny folyzdekkal (csapwizzel, sds wizzel,
cukros wizzel]) is! Ehhez szivd fel a
folyadékot egy mizanyag szivoszalba, majd
fogd be ujjeddal a szivoszil egyik cégét,
hogy & folyadék bennmaradjon! & szivészal
masik véget érintsd az &rintdképernydhdz
&35 mozgasd rajtal

Figysld meg a viltozast! Tapasztalstzidat
jegvezd f2It (Tdth BAdria, 2005)

Nap- 5 szelensrgia Gyujtdmunka kesmts hazidolgozatot 2 MNap- &5 3| ZEP
Mellékkilldetés | s2dlenergia bemutatdsdra. Dolgozatodban
atthoni feltétlendl térj ki az alabbi  kérdések

megvilaszolisara:

1. Mik a megUjuld &5 nem magljuld
enargiaforrasok, mi &z osztalyozds
alzpja?

2. Hogyan [milyen technclogizval)
hasznosithetjuk a Map &5 3 szél
enargidjit?

3. Milyen energiavad alakithate a Nap-
&5 3 szélenargia?

4. Mik 2 technologidk eldnyei &=
hatulitdi? Mi a megoldas ezen
enargiaforrasok iddszakos voltara?

5. Milyen  eszkdzék  segitségevel
tarolhatd az atalzkitott energia?

Wezetokepesseg- Kiserist Tervezz, meg, &5 keszits el egy keszileket, | 2LP
vizsgald készillék | Mellékkilldatés | mellyel kimutathatd, hogy egy folyedék
keszitése Szertan [2z | képes-e az elzktromos aram vezstéséra.
iskolsban,
karrepstilis
vagy szakkor
idejében)
Galvani &5 volta elete | Gyujtamunka Kesats egy hazidelgezatot/prezentacict, | 1 EP
£z vitd]z Meliékkiildenés | melyben volta &5 Galvani élezét, valamint
orthoni az elektromos jelenségakkel kaposolatos

zlképzeléssiket mutatod be.

5. tabldzat. Az elsd ora elétt kiadhato elokészitd jellegil , kiildetések”
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Az els6 6ran megtorténik a kémiai és elektromos energia egymasba
alakithatosaganak bevezetése, a CuSO4-oldatba martott cinklemez, majd
a redukcié és az oxidacié térbeli szétvalasztisidval a Daniell-elem
bemutatdsa. A Daniell-elem példajan az elektrolit, fémes vezetd,
elektrod, diafragma, séhid, anéd, katdéd fogalma bemutathatd, majd
definialhaté. Az elektromotoros erd definicidja egy rovid kisérleten
keresztiil megtehet§, valamint amennyiben elegendé id6 all
rendelkezésre, a gylimolcselem is elkészithetd (ha nem, ez feladatként
kiadhatd).

Feladat Tipus Leiras Maximalis
pontértdk
Gahanslemek kviz kviz Toltsd ki 3 kowetkezo kvizt! (& kviz idealis | 4 EP
Fakildetés =s=then online feliletan érhetd el, &=
atthoni amelyik  kérdésnél ez lehetséges,

automatikus javitdst haszndl).
1. Definisld az elektrad fogalmat!

(Emlékezss)

2. sorold fel a Daniell-clem részsit!
(Emlékezss)

3. Fejtsd ki & galvénelemek
mikédésénak alapdtietat!
(Ertzlmezés)

4. Ostélyozd 3 kowetkezd

energiafajtdkat: mozgasi energia,
kitési  energia,  napensrgia...
(Ertelmezés)

5. Magyarizd meg, migrt van szikség
a sohida @  Daniell-glem
mikddéséhaz? [alkalmazis)

6. Mutasd be 3 kilénbségeket 3
cusOy-oldathbz mértott dnklemez
esetén végbemend, £5 3 Daniell-
elemben lejdtszddd  folyamatok
kizotr. (Elemzés)

7. Feltétlen  szikséges, hogy a
killinbdzd fémek sa3jdt ionjaik
oldatiba meriiljgnsk =gy
gahvancellz létrehozisahoz? Ervelj
Zlldspontod mellatt! (Ertékalkis)

E. Kivetkertesd ki, hogy mitdl fugs a
galvdncellz elektromotoros erejel

{Alkotas)
Gyimalcselamek Kiserlet A gyiomdlcsbe vagy z0ldsegbe  szlrj| 1LP
Meligkkilldetés | kikinbdzd amyagi mindséal fémeket 1-2
Otthoni cm mélyen. A fémeket fesziltségmérchiz
fszertari kapesoljuk (Rézsahegyi Marta, 575 kisdrlet

3 kémiz tanitdsdhoz, 1991). Feljegyezzik
ugyenzzon fémpdrok esetén a kilénbdzd
gyimalcsBk/zoldségek  esetén  mér
Ertékeket. Mirs kivetkeztethetink?

Daniell-elem  tojashej | Kiserlet Egy tojashéjat egy  uvegpoharhoz| 2LP
diafragméval Meliékkilldetés | erdsitink, 2 pohdrka 1 mol/dm®
Szertan koncentracidjl Znso.-oldatot, 3 héjbs 1

mal/dm’ Cuso.-oldatot tEltiink. & Zns0.-
oldatba Zn, a CuSO.-oldatbz Cu-lemezt
helyeziink. Megmérjik az igy Ssszedllitott
elem  elsktromotoros  ergjét  (ha sz
dramerfsség kiizalitdleg o, a
fesziiltségmérs nagy belsd  ellendllisa
miztt) {Rozszhegyi Marta, 1991).
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Wolts oszlop késztese
pénzérmékbal

Kiserlzt
Mellgkkiildetss
Ottheni

Szuropapirbol wag) ki 10 Ft-os
pénzérmének megfelald méretl |zpokat.
Ezaket itasd 3t NaC! oldattal. 20 Fr-os 5 10
Fr-os érmék segitségével Epitsd fel =
kivetkezd oszlopot: 10 Ft-os — Bedztatott
szirdpapir — 20Ft-0s - 10 Ftos —
bedztatott sziirBpapir — 20 Ft-os [Juhdsz,
1085)

Kapcsolj 22 oszloprz zs=bldmpaizzot, vagy
LED-2t [Albert, 2015). Mi tErténik, ha tobk
érme  felhaszndlisival készited el 3z
oszlopot?

lonvandorlas

1

Kiserlet

Szertari

Uveglapra  KMO-oldattal  nedvesitett
szilirdpapirt helyeziink. & papir két végérs
fémdarzbokat tesziink, kizepén pedig
dtfekretink egy vékony, KMnOy-cldattal
titatott szlirdpapir csikot. i tirténik, ha
3 fémdarabokra 24 v egyenfesziltséget
kapesolunk? i térténik, ha egy idd utdn
megesersljiik a polaritést (Juhdsz, 1005)F

& bagdadi elem

GyUjtdmunka
Mellékkiildetss
Otthoni

& bagdadi elem 3 regeszet egyik rejtelye.
végezz kutatdst 3 témaban, és i egy
értekezést! A rendelkezeésre  zllg
informaciok alapjdn zlzkits ki vEleményt,
hogy vajon mire haszndlhattik az sszkizt!
vélaményedet 3z értekezésed konkllzids
részében kozdld.

legzoldebb
galvincella

Gyljtdmunka
Mellkkildetss
Otthoni

vegezz  kutatomunkat 3 jelenleg
haszndlatos  gahvancellik  korében, és
sorold be azokat az alapjén, hogy mennyirz
kirnyezetternsld = haszndlatuk. it egy
Ertakerdst 2 témaban.

&z glektromossag es

GyUjtdmunka

Wegerr kutstomunkat az elsktromosssg

3z elektromag
terek bicldgiai hatdsai

Otthoni

biclagiai hata kapesclatban.

& Nautilus kemizja

Kutatamunka
Mellékkilldetés
Otthoni

Jules  verms  Memo  kapitany  cimi
kinywében = kapitdny egy helyen a
Nzutilus energizelldtisardl beszél [verne,
1906,

Wely elemekrdl & vegyiletekrdl beszél a
kapitény?

Wilyen elektrodok zlkotjdk galvancelidjdt?
[Arcanum, 2017)

Készits egy rovid bemutatdt a Mautilus
energizforrdsaral!

1EP

Telep elektromatoros
=reje s belsd
ellendllisa  (tant3rgyi
koncentricia )
fizikawal)

Kiserizt
eligkkillderés
Otthoni

Allitzd dssze az abra szerinti kapcsolast!
Mérd meg 3z lresjarisi fesziltséget! Az
dramkdr zirdss utdn (= terhelést kis
erfsségll drammal kezd al} olvasd le 3
kirben folyd dram  erdsséget &5 a
kapocsfesaiiltségat. Forgasd 3

potenciometsr  gombjat  vegy  kdsz
parhuzamosan  Gjzbb  ellendlldst  az
dramkdrbe! Ezzel fokozatoszn néveled sz
Aramerdsseget.

Egyre novekvd terhelés mellstt végesz
legaldbh 4-3 mérdst! Az dsszetartozd
terheldéram-kapocsfesziiltség &rtékeket
ird 2 tablazatha!

[z Zramkirt révid ideig, lehetdleg csak 2
miiszerekrdl tarténd leolvasds idejére
tartsd zirval]

& zsebtelep kaporsfesziltségét 2 w-ndl
kisebb értékre ne csikkentsd (ha 2 telepet
késdbbisk  sordn még  haszndlni
szeretnéd)!” (Mészdros, 2017}
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6. tabldazat. Kiadott kiildetések az elsé ora utdn
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A fenti feladatokat megoldva gy(ijthetnek pontokat a didkok. E mellett a
kovetkezd kombokat teljesitve kiilonb6z6 bdénuszokat kaphatnak. A
bonuszok teljesitése minden esetben plusz Nobel Pontokat hoz, de e
mellett lehet még mas hatasuk is.

Kombo Leiras Bonusz Leiras
3 & magyarigazsag | wegezz &l harom kiserletet | Kiserletmester +ZMHF
3 téméban! kérhetsz egy kisérlstet a

témakirben a kivetkezd
drara!
Toreenelmi kutatas | wegezd el & Galvani &z | Tedomanytortenesz | +2 NP
wolta Elete &s vitdja, A
bagdadi  elem &3 &

Mzutilus kémidja

feladatokat!
Utban s kdrnyszet- | vegezd el & kowetkezd | 280 kémikus +ZMHF
tudatossag feld feladatokat:

A hibrid &5 elektromos
autdk miksdéss, Map- &5
szalenergia, A legzéldebb

galvancella
Energetikai wegezd el = kowstkezd | Energetikai +4MP+2ZLP
kutatdsok feladatokat: szakértd

Gylimdlcselam, Volta

oszlop készitéss

pénzérmékbdl, és Telsp
elekrromotoros arsje £
belsd  ellzndllisa. A
gyimalcszlem &= a Volta-
oszlop esstén is hatdrozd
meg ensket. Mit
tapaszialsz? Melyik sajat
keészitésli  galvancelladat
Zrdemes leginkabb
hasznalni?

6. tdbldzat. Lehetséges kombok az elsé ora utdn (érdemes mdr az elsd ora el6tt
kézzétenni)

A talalkozok és a kollaborativ munka szintén fontos részét képezhetik a
tanuldsi folyamat ,valaszthat6” részének. Ez megjelenhet egyrészt olyan
feladatok kiadasaban, melyhez ténylegesen tobb tanuldé aktiv
egylttmiikodése sziikséges, de kiadhatok erre iranyulé feladatok kiilon
,Események” kategéridban. Az ilyen események szintén motivaléak
lehetnek bizonyos feladatok elvégzésére, ha ezek jelentkezési
feltételként szerepelnek az esemény leirasdban. A sajat szervezési
események  megfelel6 szamd  jelentkezd  esetén  keriilnek
megszervezésre. Néhany lehet6séget mutat az aldbbi tablazat.
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Feladat, esemeny TipUS Leiras Maximalis

pontértdk
Energetikai vitaest Eszmeny Vitzsst az energiaellatas jowojerol orak | LNP+1EP
Sajat utén, az iskolzban,
$2ErVEzes Jelenthezési  eldfeltétel: & hibrid &5

zlektromos autdk mikédése vagy Nap- &
szélenergia vagy 4 legzdldebb galvancells,
vagy.. (it késdbbi orak feladatai is

szerepelhstnek,  mint  példaul: A
tiizeldanyag-celldk sth )
Alkimia Ma Esemeny reszvetel az ELTE altal szervezett Alkimia | 1 EP
Kilsd Mz ¢ eldadassorozat egyik alkalman.
Leghatekonyabb Eszmeny & diskok  feladata, hogy  olyan | 1NP+1LF
gylimolcsslem készitd | sajar gylimalcsslemet keszitsensk, amelynsk a
versany szervezesl belsd ellenallasz & lehetd legkisebb.

7. tdbldzat. A témakérhoz illeszkedd ,appointment” tipust feladatok.

Természetesen az ilyen jellegli feladatok kiirdsdnal a tanarnak
mérlegelnie kell, hogy mi fér bele az id6beosztasdba, hisz ezek a
feladatok feltétleniil tandran kiviil keriilnek megszervezésre. (Tobb
hasonlé program egy idépontra valé szervezésével, vagy kollégak
bevonasaval az idéraforditas optimalizalhaté.)

Osszefoglalds

A gamifikacié egyre inkdbb megkeriilhetetlen fogalomma valik a tandri
munkaban. A jatékmechanizmusok alkalmazasaval a didkok

motivaciéjanak serkentésén keresztiil lehetéség nyilik jobb
eredmények elérésére.

Jelen cikkben egy olvasmanyaim alapjan altalam o6sszeallitott rendszert
mutattam be, amelyet azonban még nem volt alkalmam tesztelni, igy
annak hatékonysagarol nincs informaciom. Ennek ellenére, mivel az
alapegységek mar kiprobalt rendszerek részeit képezik, merem ajanlani
ennek, és az ehhez hasonl6 struktiraknak a hasznalatat.
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Dobéné Tarai Eva

Lathatova tenni az arulkodo jeleket

Nyilt végii kérdésekre adott valaszok - tévképzetek - képi
megjelenités - tudasszerkezet

Bevezetés

A tandrai szobeli feleletekben, irdsbeli dolgozatok nyilt végli kérdéseire
adott valaszaiban gyakran feltlinnek olyan furcsasagok, amelyeket
egyszerien hibas megoldasként értékelnek a tanarok. Sok esetben
azonban hasznos, ha alaposabb vizsgalatnak vetjiik ald a szokatlan
megfogalmazasokat, mert gyakran tévképzetek bujnak meg a hattérben.
A kifejezés az informacidelmélet, a tudomanyfilozoéfia, a nyelvelmélet, a
szocialpszicholégia és mas tudomanyteriletek eredményei altal
kialakult és a kognitiv pszicholdgia talajan gyokerezdé konstruktiv
pedagogia altal hasznalt elnevezés. Kissé eltéré tartalommal
gyermektudomdanyos elméletként, alternativ gondolkodasi keretként
tekintve a hibas tanuléi valaszokra, mindegyik elnevezés azt sugallja,
hogy a tanul6 elképzelése az adott fogalomrdl, eltér a tudomanyos
sz6haszndlattél. Ennek hatterében pedig nem kizdrélag egyetlen
fogalom hibas rogzitésérdl, hidnyos megértésérol, tévképzetek
kialakulasarél van sz6, hanem sok esetben a témahoz tartozo teljes
fogalmi halézat nem megfeleld kapcsolatrendszerérdl és a fogalmak
helytelen egymadsra épiilésér6l. Ha rendelkezésiinkre allnak olyan
mddszerek és eszkozok, amelyek segitségével képi formaban meg
tudjuk jeleniteni a didkok fogalmi hal6zatat és az altaluk bejart tanulasi
utakat, kdnnyebb megérteniink, hogy mi okoz tanitvadnyaink szdmara
tanuladsi nehézséget egy adott témakorben. Ennek ismeretében
segitséget nyudjthatunk nekik az értelmes tanuldsban (,meaningful
learning”, Ausubel, 1963).

A tuddsszerkezet képi megjelenitése

Szamos eszkoz 4ll rendelkezésiinkre a tudadsszerkezet abrazolasara.
Tandran is hasznalhaté a fogalmi térkép, ami egy témakor fogalmainak

27z

(Kiss és Toth, 2002). A Galois-grafok (Takacs, 1997, 2000) is az egyes
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didkok tudasszerkezetének abrazoldsara alkalmasak, de elsGsorban
elméleti jelent6ségliek és a didaktikai kutatdsokban alkalmazhato
eszkozok. Valdszinliségi elemeket is figyelembe vesz a tudastérelmélet
(Knowledge Space Theory), amely egy olyan tobbdimenzids modell, ami
alkalmas a tudasszerkezet bemutatasara (Taagepera és mtsai, 1997;
Doignon és Falmagne, 1999; To6th, 2005, 2006, 2012; Dobo6né; 2008;
Téth és Sebestyén, 2009). A fenomenografidval kombinalt
tudastérelmélet (Téth és Ludanyi 2007a, 2007b) szintén alkalmas a
nyilt végli kérdések értékelésére, de itt a csoport tudasszerkezetét nem
egy szakértdi tudasszerkezethez viszonyitjdk, hanem a didkok
valaszaibol képzett kategéridkbol adddé tudasszerkezettel vetik dssze.
Ezen eljarasok kozvetlen, tanérai felhasznalasa nem megoldott, de a
didaktikai kutatasoknak fontos elemei, mert a tanuldsi utak és az
ugynevezett kritikus feladatok meghatarozasanak eszkozei lehetnek. A
kritikus feladat egy adott tudastérben az a fogalom, amit a tanulécsoport
jelentds része biztosan elsajatitott, ahonnan a tanitasi, tanulasi folyamat
folytathato. Egyszeritien hasznalhat6 és gyors adatgy(jtést tesz lehet6vé
a szobasszocidciés modszer. Lényege, hogy egy témakorben megadott
hivoszavakra adott id6 alatt milyen és hany fogalomra asszocidlnak a
tanulék. A kozos valaszszavak mutatjdk meg a hivészavak kozotti
kapcsolatok erfsségét. A felsoroldsokban és a kapcsolatokban
esetenként tévképzetekre utalé kifejezések is megjelennek. (Cardellini,
2008; Nakiboglu, 2008; Kluknavszky és Toth, 2009; Toth és Séjané,
2012; Kadar és Farsang, 2012, 2014).

Ujabb lehetbségek a tuddsszerkezet képi megjelenitésére

Vizsgalataimban nyilt végli kérdésekre adott szoveges valaszokat
elemeztem olyan témakban, amelyek egyrészt a NAT kornyezetismeret,
természetismeret vagy kémia tantargy témakoreiben szerepelnek,
masrészt annyira ismert jelenségek, hogy a hétkdznapi életben biztosan
talalkoztak mar veliik a tanulék és valamilyen szint{i elézetes tudassal,
tapasztalattal és magyarazo elvekkel rendelkeznek veliik kapcsolatban.
Az utbbbi feltételezés alapjan azt vartam, hogy ha magyarazatuk van egy
hétkodznapi jelenségre vonatkozdan, el6fordulhat, hogy a magyarazatok
kozott tévképzetek is megjelennek. Terjedelmi korlatok miatt a vizsgalat
teljes leirasa helyett most csak az elemzés soran kialakitott két, sajat
fejlesztésli vizualizaciés modszeremet fogom bemutatni a rozsda,
rozsdasodas témaval kapcsolatban. A 7-12. évfolyamon tanulé (N = 500)
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altalanos iskolaba, hatosztalyos gimnaziumba vagy szakgimnaziumba
jaro didkoknak - egyebek mellett - a kovetkezd kérdésre kellett
szoveges valaszt adniuk: ,Miért és hogyan alakul ki a vastdrgyak
felszinén a rozsda?” A vdalaszok tartalmi és mennyiségi elemzését
elvégezve tértem ra az eredmények képi megjelenitésére. Részben a fent
bemutatott lehetGségeket alkalmaztam, majd probaltam egyedi
madszereket is kifejleszteni.

1. Osszehasonlitds szakértéi gondolati térképpel (fogalmi hdléval)
A mddszer leirdsa

Els6 1épésként 6sszegyiijtjliik azokat a fogalmakat, amelyeket a kérdésre
valaszolva a didkok jellemz8en emlitenek. Statisztikai elemzésre
alkalmas adatokka alakitjuk 6ket, elvégezziik a megfeleld statisztikai
prébakat és a kapott eredményekbdl megrajzoljuk a fogalmi halét.
Megallapithaté adatok (nomindlis valtozok) esetén a valtozok kozotti
Osszefliggések vizsgalatara alkalmas a kereszttabla-elemzés (x? khi-
négyzet-proba), amely megmutatja, hogy van-e kapcsolat a valtozok
kozott. Esetiinkben valtozoknak tekinthetjik egy dolgozatban egy
fogalom vagy jelenség magyarazatakor kapott szoveges valaszokban
emlitett fogalmakat. Példaul, ha a rozsdasodas folyamatanak
értelmezése volt a kérdés, a valaszokban el6fordulhatnak a korrézio, viz,
vas-oxid, oxidacié stb. fogalmak. Ezeket tekintjiik valtozoknak. A
egylittes el6fordulasanak gyakorisagabdl kiszamithatok az asszociacios
egyltthatok. Ezek értékei mutatjdk meg, hogy van-e kapcsolat a két
megallapithaté valtoz6 emlitése kozott. Ha nincs kapcsolat - ez volt a
null-hipotézisiink -, ezt a feltevést elvetjiik, tehat nem véletlenszerd,
hogy egyik vagy madsik fogalmat a tanul6 haszndlja a valaszdban
(részletesen 1. Falus, és Ollé, 2000; Kemény és mtsai. 2021). Ha a préba
értéke nem nulla, ezek szerint van kapcsolat az egyiitt emlitett fogalmak
kozo6tt, mas szdval, a rozsdasodas kifejezésbdl asszocialtak a vizre,
korréziéra, vas-oxidra stb. Az, hogy melyiket vagy melyeket irja le a
valaszdban a tanul6, nem fliggvényszerli kapcsolatban 4llnak a
rozsdasodassal, hanem el6fordulasuk ugynevezett sztochasztikus
modellel irhat6é le. Ilyen esetben a valtozok kozotti Osszefliggések
erdsségét a Cramer’s V-probaval szamithatjuk ki a kovetkezé modon:
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_ X
be = N(k—1)

ahol:

@.: a Cramer’s V értéke

x2: a Khi-négyzet préba eredménye

N: a vizsgalt minta elemszama

k: a Khi-négyzet proba kereszttablajaban lehetséges kombinaciok koziil
mennyi a kisebb (pl. ha négyféle kombinacié szerepelhet a

kereszttablaban, de van olyan sor, amelyiknél csak harom oszlopban van
valaszado, akkor a négy koziil a harom a kisebb, tehat k = 3).

A nehézkesnek tlind szamitasok szerencsére a Microsoft Excel megfeleld
figgvényével vagy az SPSS statisztikai program segitségével
meggyorsithatok, de a valaszokban szereplé fogalmak adatokka
alakitasat (szamokat rendelve az egyes fogalmakhoz) nem kertilhetjiik
el.

A kapott érték értelmezése az 1. dbrdn lathato.

Cramer’s V-préba (®@.) | A kapcsolat eréssége Jelolés
0,00-0,30 gyenge |
0.30-0,70 kozepesen erds
0,70-1,00 erds E—

1. dbra. A fogalmak kézotti kapcsolat erdsségének jellemzése a Cramer’s V-
proba eredményével

A kovetkez6 1épés egy szakért6i gondolati halo elkészitése, ahol a
fogalmakat jelzé cimkék (csucsok) kozotti 6sszekotd vonalak (élek) a
fogalmak kozott fenndall6é kapcsolatokat jelzik (2. dbra). Vastagsagukkal
a kapcsolat erdsségét is szemléltethetjiik. A gondolati térképek
készitéséhez szamos ingyenesen haszndlhat6 lehet6ség valaszhat6 az
interneten. Jelen cikkben bemutatott gondolati térképek a GitMind
program felhasznalasaval késziiltek.
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Eges, lassu

Korrézio

2. dbra. Egy lehetséges szakértéi fogalmi hdlé

Vizsgalatomban a teljes mintara (N = 500 f6) és az egyes évfolyamokra
jellemzé fogalmi haldkat is elkészitettem. Példaként a nyolcadik, tizedik
és a tizenkettedik évfolyamok eredményeit mutatom be (3-5. dbra).

a 4 .
egyeb penész, gomba

3. dbra. A 8. évfolyamra jellemzé fogalmi hdlo
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éges, lassu éges

antropomorfizalas

egyeb penész, gomba

4. dbra. A tizedik évfolyamra jellemzd fogalmi hdlé

i A ~
rozsdasodas) = R I
N = i S
- "

egyéb

penész, gomba

5. dbra. A 12. évfolyamra jellemzé fogalmi hdlo

Az eredmények értékelése

Milyen megallapitasokat tehetlink a fogalmi halok alapjan? Az abrak
tandsaga szerint a szakért6i fogalmi haldé sokkal egyszeriibb, mint
barmelyik bemutatott tanul6csoporté. Uj elemek is megjelentek a

tudasszerkezetben:

- antropomorfizalas (,a vas elkezd meghalni”, ,a vasnak rozsddja

sziiletik”),

baktériumok” ,savak keletkeznek a felszinén”),

penész, gomba kategéria (,penész telepszik rd”, ,bevonjdk a
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- egyéb (,elszenesedik”, ,a szén hatdsdra lesz vorés”, ,a szén-dioxid
miatt”, ,,a vasatomok vérések lesznek”).

Ezek az 4j elemek tartalmazzak a tévképzeteket, ezek azok az arulkodé
jelek, amelyek, ha feltinnek a szdbeli feleletekben vagy irasbeli
valaszokban, az el6z6ekben ismertetett nehézkesnek és id6igényesnek
tlinéd szamitasok nélkiil is gyanakvéva tehetnek benniinket, hogy
valamilyen értelmezési probléma, tanulast gatlé tényezd lappang a
hattérben. Emellett a leglényegesebb informacié mellett aprdsagok is
feltinnek a harom korosztaly tudasszerkezetének dsszehasonlitasakor.
A nyolcadikosok esetében minden lényeges elem kozott csak gyenge
asszociacios kapcsolatok ad6dtak, egyediil az egyéb kategoria és az égés
kozott latszik kozéperds asszocidcios kapcsolat. Ez azt jelenti, hogy a
csoport tudasszerkezetében minden, a rozsdasodas értelmezéséhez
szlikséges fontos fogalom szerepel, de még nem letisztultan, hiszen a
szbéhaszndlatuk vagy a fogalmi megértésiik még tavol van a tudomany
altal elfogadottol. Ez érthetd is, hiszen a kémia tantargy tantervében is
ezen az évfolyamon szerepel a rozsdasodas az elsajatitandé fogalmak
kozott. A tizedik évfolyamon hasonl6 a helyzet, de ott mar két 1ényegi
elem, az égés és az oxigén asszocidcid6 mutat kozepesen erds
Osszefiiggést. Vagyis, ez a tudasszerkezetben egy stabilan bedgyazott, jol
megértett fogalompar. Ugyanakkor hidnyzik a korrézié - oxidacio
asszociacio, ami azért problematikus, mert ezen az évfolyamon ér véget
a diszciplinaris kémiaoktatds mindenki szamara kotelez6 része. Ezek
utan kiiléndsen izgalmas, hogy mi lehet a tizenkettedikes
tudasszerkezet értelmezése? Két évvel a kotelez6 kémiaoktatas
befejez6dése utan ugyanolyan tipust tévképzetek maradtak fenn vagy
keriiltek ujra el6, mint a fiatalabb tarsaikndl, raadasul az oxidacio
fogalmahoz kotédve kiillonésen nagy gyakorisaggal, ahogyan a
kozepesen er6s asszociacios egyiitthatobdl lathatjuk. A rozsdasodas
fogalmabol kikoptak olyan fontos asszociaciés parok, mint az oxidacio -
korrézio, az égés - vas-oxid és a vas-oxid - korr6zié. Az idét allo
tudaselemek koziil azonban megerdsddtek a rozsdasodashoz kotve az
égés — viz és az oxidacio - viz asszociacidk. A két fels6bb évfolyam
esetében a kapcsolatok erésddése jelzi a fogalmi valtast, tehat, hogy a
kezdeti, sokszor naiv magyarazatokhoz képest a kozépiskolai évek alatt
fejlédott a diakok fogalmi megértése.
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2. Tuddsszerkezet megadllapitdasa vdlaszkategdridk gyakorisdga és
egylittes el6forduldsuk alapjdn

Az elézbekben részben bemutatott vizsgalataim sordn létrejott egy
olyan adatbazis, aminek birtokdban felmeriilt a tudasszerkezet
elemzésének és a lehetséges tanulasi utak megallapitasanak kérdése.
Feltételeztem, hogy az el6z6ekben a rozsdasodds értelmezésével
kapcsolatban emlitett fogalmak alapjan kirajzolédnak az adott
tanulécsoportokra jellemzé tanulasi utak és kideriil, hogy milyen
sorrendben épiilnek be ezek a fogalmak a tudasszerkezetbe. A valaszok
alapjan kidertlt, hogy a tévképzetek még akkor is jelen vannak, amikor
egy fogalomhoz kothetd 6sszes 1ényeges tudaselem és a kozottiik 1évd
asszociaci6 megjelenik. Erdekelt, hogy dabrazolhaté-e ez a
tudasszerkezetben.

A mddszer leirdsa

A nyilt végli kérdésre adott szoveges valaszokban el6fordul6
fogalmakhoz szamokat rendeltem, adatokka alakitottam 6ket 6. dbrdn
lathato tablazat szerint:

A
kategoria A kategoria tartalma
jele
0 nincs valasz vagy értelmezhetetlen
l oxiddcid
2 égés, lassu égés
3 viz
4 vas-oxid, oxidréteg, védo oxidréteg
5 OXigén vagy levegd
6 kotrézid
7 antropomortizal¢ kifejezés (elmulik, elhasznalodik, meghal, sziletik)
8 penész, gombdk, baktériumok, savak
9 egyéb furcsasagok (vas = fém; viz = folyadék; a vasatom voros lesz, stb.)

6. dbra. A vdlaszokban el6fordulo fogalmak kddoldsa a tuddsszerkezet és a
tanuldsi utak megdllapitdsdhoz

A tanulék vdlaszaiban szerepld fogalmak kdédjai az egyéni tudast
reprezentaljdk, ha azonban egy teljes évfolyamra vizsgaljuk meg az
egyes tudaskombinaciok el6fordulasi gyakorisagat, megallapithatd,
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hogy melyek a j6l megértett és rogziilt fogalmak. Az el6bbi, asszociacids
vizsgalatokkal dsszevetve, a jellemz6en egyiitt megjelend fogalmak pl. a
rozsdasodas értelmezésénél azt jelzik, hogy a didk vagy a tanulécsoport
adott része tisztdban van a fogalom rozsddsodasban betoltott

szerepével. Ismét a fent mar bemutatott harom évfolyam (8., 10, és 12.)
tudésszerkezete kovetkezik a 7-9. dbrdkon.
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7. dbra. A nyolcadik évfolyamra jellemzd tuddsszerkezet (vastag nyillal jelélve a
leghosszabb tanuldsi utakat) (N = 32 f4)
[2,4,5.6,9]
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8. dbra. A tizedik évfolyamra jellemzd tuddsszerkezet (vastag nyillal jelélve a
leghosszabb tanuldsi utakat) (N = 142 f6)
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9. dbra. A tizenkettedik évfolyamra jellemzd tuddsszerkezet (vastag nyillal
jelélve a leghosszabb tanuldsi utakat) (N = 57 f6)
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Az eredmények értékelése

A harom évfolyam tudasszerkezetének abrait oOsszehasonlitva a
legszembeo6tl6bb kiilonbség az abrak osszetettségében mutatkozik. A
magyarazat részben technikai, részben tartalmi. Mind a nyolcadik, mind
a tizenkettedik évfolyam esetében viszonylag kis elemszamu a vizsgalt
csoport (ez hasonlit leginkdbb egyetlen osztdly tudasszerkezetének
gazdagsdgahoz). A tizedik évfolyamon 142 didk vett részt a
valaszadasban, ez eredményezi a sokféle tudasallapot el6fordulasat.
Emiatt az eredmények csak tajékoztatd jellegliek, tovabbgondolasra
0sztonoznek és nem alkalmasak szigoruan vett kovetkeztetések
megallapitasara.

A tartalmi kérdéseket tekintve

- Megallapithat6, hogy a rozsdasodas folyamatanak megértéséhez
sziikséges tudaselemek (1-6 koduak) kozil az oxidacio (1) és az oxigén
vagy levegé (5) emlitése legaldbb 06nall6 formaban mindegyik
évfolyamon el6fordul, tehat ez a két fogalom biztosan kotddik a
rozsdasodashoz a gyerekek gondolkoddsaban, masképpen fogalmazva
erds asszociacios kapcsolatban vannak a rozsdasodéassal. Ezt a fogalmi
térképezéssel végzett vizsgalatok is kimutattak.

- A nyolcadikosok jellemz6en maximdalisan harom fogalomra
asszocidlnak a témaval kapcsolatban, ebben az osztilyban egyetlen
olyan didk sem volt, aki minden 1ényegi elemet fel tudott volna sorolni.
Mivel a mérés a 2018-19-es tanév kora 6szén zajlott, ez érthetd is, mert
a rozsdasodas fogalmanak elsd, explicit emlitését a NAT erre az
évfolyamra irja el6, tehat a tanév egy kés6bbi idépontjaban tanultak
réla.

- A tizedik évfolyamon megjelend sokféle tanulasi ut, a diffizabba valé
fogalmi hal6 a nagyobb tanuldi létszam mellett azzal is magyarazhato,
hogy a tanulmanyok el6rehaladtaval a kezdeti modellek kezdenek
atalakulni és az egyes didkok a fogalmi valtas kiilonb6z6 fokozatain
allnak.

- A 10. és a 12. évfolyamra nagyon hasonl6 tanulasi utak jellemzdek.
Ennek egyik értelmezési lehetdsége, hogy mar tizedikes kor koriil
kialakul a fogalmak hierarchijja, és tizenkettedikre stabilizal6dik az
ismeretek egy része, ahogyan ezt a kapcsolatok erdsségének
novekedése is mutatja. Ugyanakkor a végzds évfolyamon tébb, hosszu
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tanuladsi Ut is megfigyelhetd, vagyis a rozsdasodashoz asszocialt
fogalmak hierarchiajat ebben a csoportban nem lehetett egyértelmiien
meghatarozni.

- A tizedik évfolyamon taldlunk olyan tudasallapot, amelyik sziget-
szerlien Kkitlinik a csoport tudasterében: [2,3,4,5]. A jelenséget
értelmezhetjiik Ugy, hogy az egyiitt el6fordulé fogalmak mind a
rozsdasodasnak, mind egymasnak jé hivé szavai lehetnek, tehat mar
rogziilt asszociacidk alakultak ki kozottiik.

- Mind a tizedik, mind a tizenkettedik évfolyamon tobb, négy elemet is
tartalmaz6 tudasallapot el6fordul, ami azt jelzi, hogy a korréziéhoz
kothetd fontos, magyarazo fogalmak biztos tudasbazist alkotnak és jol
beagyazddtak a fogalmi haldba.

- Az el6z6 megallapitdsban emlitett tény értékét csokkenti, hogy sok
esetben a harmadik vagy negyedik elem valamilyen tévképzet
jelenlétére utal (7-9 kod), s6t vannak olyan tudasallapotok, ahol csak
ilyen kodok vagy ezek kombinacidi fordulnak el, pl. a tizedik
évfolyamon a [7,8,9] jell tudasallapot. Még arrdl a didkrdl is, aki a
korrézioval kapcsolatban majdnem minden sziikséges fogalmat
emlitett, kideriilt, hogy tudas mellett, tévképzete is van.

- A fogalmi halék elemzése és a fogalmak emlitése alapjan elkészitett
tudasteret és tanulasi utakat feltdr6 vizsgalatok hasonlé eredményre
vezettek. Mindkett6 hatterében a fogalmak pontos megértése és a kozos
asszociacios bazis all. Ezek alapjan(bar a vizsgalat nem reprezentativ),
mindkét modszer alkalmasnak tlinik a lathatatlan, de jelenlévé
tévképzetek kimutatasara.

3. Még egy ismert és ldtvdnyos mddszer

A didkok szamadara motivalé hatasuak lehetnek az egy-egy témakor
legfontosabb kifejezéseinek felhasznalasaval készitett szofelhdk. A
pedagogiai folyamatokba sokféleképpen beilleszthet6k, készithetik a
didkok csoportmunkaban, projektfeladatként, hasznalhaté 6sszefoglald
o0ran az ismeretek rendszerezése soran, vagy a tévképzetek feltarasa
alkalmas eszkozként a teljes szoveges vdalasz megadasa alapjan.
Barmilyen didaktikai céllal is alkalmazzuk, a fogalmak megjelenése és
emlitési gyakorisaga az adott tudaselem megértését jelzi, és a hozza
kotédd asszocidciokrdl is informdacidkat nyerhetiink. A szabadon
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felhasznalhat6 szo6felhd készité programok koziil a most bemutatandék
a Tagul program segitségével késziiltek.
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10. dbra. A nyolcadik évfolyam vdlaszaibdl képzett széfelhében felbukkané
tévképzetre utalé fogalmak (a tévképzetek vonalakkal megjelélve)
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11. dbra. A tizedik évfolyam vdlaszaibdl képzett széfelhében felbukkané
tévképzetre utalé fogalmak (a tévképzetek vonalakkal megjelélve)
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12. dbra. A tizenkettedik évfolyam vdlaszaibdl képzett szofelhében felbukkano
tévképzetre utalo fogalmak (a tévképzetek vonalakkal megjelélve)
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A hdrom Aabra alatamasztja és kiegésziti a két elemz8 mébdszer
eredményeit. Mindharom évfolyamon el6fordulnak a rozsdasodashoz
kothet6 tévképzetek és tartalmukat tekintve nagyon sok hasonlésagot
mutatnak. Ahogyan a tévképzetkutatas irodalmaban béségesen talalunk
ra utalast (pl. Ahtee és Varjola, 1998; Bodner, 1991) a kémidhoz kot6d6
elméletek rendkiviil gyorsan fejédnek a 6-12. év kézott, azonban ezutan
rendkiviil lassan vagy alig valtoznak meg az intézményesitett
kémiaoktatas keretei kozott. Még ha id6szakosan vagy j6 esetben hosszu
tdvon meg is jelennek a tudomdanyosan elfogadott mdédon értelmezett
fogalmak a didkok gondolkodasi rendszerében, sok esetben a
kémiaoktatas befejez6dése utan visszatérnek az inicidlis modellekhez és
a kezdeti naiv elméletekhez. Ez figyelhet6 meg a nyolcadikosok és a
tizenkettedikesek szofelhéiben felbukkané hasonlé kifejezések
esetében is.

Osszeqzés

Vizsgalataimban arra kerestem valaszt, hogy sziikséges-e, kell-e
torédniink a nyilt végli kérdésekre adott feleletekben megjelend
Jfurcsasdgokkal”. A vélasz egyértelmlien igen, mert az esetek
tobbségében tévképzetek allnak a sajatos megfogalmazasok hatterében.
Olyan eszkozoket kerestem, amelyekkel ezek a tanuldi tévutak
vizualizalhatok és jelenlétiik nyilvanvalova tehetd. Két 1j, sajat otleten
alapulé mddszert prébaltam ki egy nagymintds kérddiv elemzésének
mellékszalaként. A cikkben bemutatottak alapjan mind a valasz-
kategdridk fogalmi térképezése, mind a tanuldsi utakkd rendezése
alkalmas eszkoze lehet a tévképzetek feltarasanak és kutatasanak. Az
eljarasok tovabbi finomitasokat és atgondolast igényelnek, adott
id6pillanatban kiprobalasuk és a miikod6képességiik megallapitasa volt
a célom.

Koszénetnyilvdnitds

Ko6szonetemet fejezem ki a Debreceni Egyetem Neveléstudomanyi
Tanszékének, hogy intézményi tamogatast nyujtanak kutato
munkambhoz.

K6szonom Dr. Toth Zoltan ny. egyetemi docens szakmai tAmogatasat.
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Beszamolok a Varazslatos Kémia Taborrol

Nagy Laszl6 Maté

A nyar soradn rengeteg élményben volt részem, ezek jelentls részét
ebben a varazslatos kémia tdborban életem at. Ugye milyen talalé neve
van?

Idén voltam el&szor, de megtudtam par régi motorostoél, hogy a helyszin
és a szallas minden évben ugyanaz a Dob6 téri leanykollégium, amely
alig 6t percre van az Eszterhdzy Karoly Egyetemtdl, és a gyakorld
iskolatél, ahol a projektmunkat végeztiik. Haladjunk viszont szépen
sorjaban.

Az els6 nap volt a megérkezés és a varosismereti verseny napja. A
verseny el6tt, fontos megjegyezni, hogy csapatokba osztottak minket,
amely meghatarozta a tabor kés6bbi menetét. A versenyt nagyon jél
inditottuk, és szinte fej-fej mellett haladtunk egy masik csapattal, akik
véglil els6k lettek. A feladatokat nem 16ném le, de annyit megjegyeznék,
hogy a tadbor el6tt mindenki kezdjen el 1épcs6t szamolni, és a vartél nem
messze van egy nagyon finom jégkasaz6. A verseny utan minden
csapatnak kiosztottak egy novényt, amely a levendulan at a kurkuman,
fliszerpaprikan és a tean keresztiil, a mi csapatunk vordskaposztajaig
terjedt. A projektek kiadasa utdn megnéztiik Dr. Muranyi Zoltan tanar
ur kémiai Kkisérletsorozatat, amelynek jelentés része folyékony
nitrogénnel tortént. Ezutan elkészitettiik a tabori pdléinkat, amelyekre
mi magunk vasaltuk ra a tdbor logéjat.

Atadbor ezt kovet6en nagyrészt projektmunkabdl és egyéb el6adasokbo],
kisérletekbdl allt, mint példaul Dr. Lente Gabor Odisszeuszrol szo6lo
el6adasa, vagy a varazstoronyban latott bemutatok. A tdbor masik nagy
fénypontja a tabor utolsé napja, amikor is minden csapat bemutatta,
hogy mire jott rd az adott névénnyel kapcsolatban. Tapasztalataink
atadasat kovetden fajé szivvel és sok szép élménnyel bucsuztunk el
egymastal.
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0dé Bence Levente

Odé Bence Leventének hivnak, 18 éves vagyok. A Budapesti Miiszaki
Szakképzési Centrum Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelv(i Technikumaban
leszek idén szeptembertdl tizenegyedikes. Altalanos iskolas korom 6ta
érdekel a kémia, évrol évre egyre jobban. A tdborba azért jelentkeztem,
mert kivancsi voltam, milyen egy tabor, aminek a kémia, tagabb
értelemben a természettudomanyok allnak a kézéppontjaban. Na meg
persze a tény sem utolso, hogy Eger lett meghirdetve, mint fogad6 varos,
ahova mar régoéta szerettem volna eljutni.

En azt az opciét valasztottam, hogy a csoporttal utazom Budapestrdl
Egerbe. A szervezdk pontosak voltak és segit6készek, minden gond
nélkiil jutottunk el Egerbe. A szallasunk egy kollégium volt, kényelmes
és tiszta. Az életbevago tudnival6k ismertetése utan a szervezdk elvittek
minket ebédelni. Az étel, amivel kindltak minket egész héten, jo
mindségili volt, nem éheztiink.

Az elsd nap az ismerkedésrol szolt. 5-6 f6s csapatokra osztottak minket.
Egy baratsagos verseny keretein beliil kellett felfedezniink Eger varosat,
amivel kozelebb keriiltem a csapattarsaimhoz, és segitett egy alapvetd
dinamikat kialakitani kozottiink a hét hatralevd részéhez. Elmentiink a
Varazstoronyba, ahol Dr. Muranyi Zoltan tartott nekiink el6adast.
Tapasztaltunk sok érdekes dolgot, jél el is fAradtunk, az els6 nap pontos
feltitést adott a tabor hatralévo részéhez.

A masodik, harmadik és negyedik napnak az elsé napon kiosztott
projektmunkak alltak a kozéppontjdban. A mi csapatunk a
fliszerpaprikdt kapta, mint kutatandé anyag. Egy kozépiskola
laboratériuma nyujtott otthont a kisérleteknek és a kutatasnak.
Tetszett, hogy szabadon voltunk engedve: azt csinaltunk, amit
szerettiink volna, azzal, amivel szerettiik volna (természetesen a
biztonsadg és a jozan ész keretein beliil). Voltak dolgok, amikre a
projektmunkat értékeld zsiiri kivancsi volt, példaul a kiadott anyagok
antioxidans tartalmara, savval-liggal torténé reakcidjara, az anyagok
szinével kapcsolatos kiilonb6z6 vizsgalatokra, de amikor éppen nem
ezekkel foglalkoztunk, volt lehet6ségiink kiélni a kivancsisagunk. Mi
példaul aktiv szénnel szérakoztunk, szappant csinaltunk, egy masik
csapat pedig lavalampat. Olyan mindségli labormunkara volt
lehetdségiink, amirdl egy atlagos kozépiskolai kémiadrdn csak
almodhatunk. A mérések és kisérletek eredményeit az 6tédik napon
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prezentalunk kellett a szakmai zsiirinek, akik egyébként egész héten
veliink voltak és segitették a munkankat.

A tobbi program, mint példaul Prof. Dr. Lente Gabor el6adasa, a
csillagvizsgalas a varazstoronyban egyarant szdrakoztatéak és
informativak voltak.

Az én kedvenc programom az az esti beszélgetés volt, amit a
szakmabeliek tartottak a kémia lehet6ségeir6l. Kaptunk tanacsokat,
bels6s ismereteket, motivaciét és 0sztonzést. Megerdsitést kaptam
ahhoz, hogy minél el6bb elkezdjek kutatni.

Osszességében egy j6 élménnyel lettem gazdagabb, a tibor minden
pillanata élvezetes volt. Remélem, évrdl évre népszeriibb lesz a tabor, és
minél tobben megtapasztalhatjak, hogy ilyen is lehet a Kémia.

Szemerady Zsanett

A kémia szakkoros csoportban taldltam ra a tabor kiirdsara. Azonnal
beleszerettem a gondolatba, hogy elt6ltsek 6t teljes napot Egerben és
végig kémiaval foglalkozhassak.

Jelentkeztem is, majd vartam. Azt az 6romot, amit a par héttel késébb
érkezett e-mail olvasisa utan éreztem, nem lehet szavakba onteni.
Akkor mar biztos volt. Mehetek.

Teltek multak a napok, és eljott az indulas napja. Reggel buszra szalltam
és meg sem alltam Egerig. Minden porcikdm izgalommal és
kivancsisaggal volt tele.

Egy rovid megnyit6 utdn elfoglalhattuk a szobainkat, majd elmentiink
ebédelni. A tovabbiakban nem fogok minden étkezésre kitérni, de azt
hadd jegyezzem meg, hogy minden étel kifogastalanul finom volt. Az
ebéd utan egy kémias jaték keretein belil kialakitottuk a csapatokat,
akik a héten egyiitt fognak dolgozni; kezdve azt az elsd
megmérettetéssel a varosismereti vetélkedével. Ez unalmasnak
hangozhat, de én példaul igy tudtam meg, hogy Egerben lehet latni
unikornist és hogy a csillagok nem csak az égen lehetnek...! @ Ezutan
Dr. Murdnyi Zoltan tanar ur humoros és igen tanulsagos kisérleteit
csodalhattuk meg. Este elkészitettiik a tdboros polénkat és kozben
bemutatkoztunk egy kicsit részletesebben is egymasnak.



344 DO0I:10.24360/KOKEL.2021.4.341

A masodik nap délelétt és délutan a laborban voltunk, és az el6z6 nap
kihuzott novényekkel dolgoztunk. A vacsora utan Lente Gabor
professzor ur el6adasat hallgathattuk, ami remek felvezetés volt az
azutdn kovetkez6 csillagaszathoz. Felmentiink a Varazstorony tetejébe
és megvizsgaltuk az éjszakai égboltot, kozben beszélgettiink és
rengeteget tanultunk.

A harmadik nap ugyszintén a laborban voltunk, ekkor mar szinte
munkahelylinkként tekintettiink ra. Este nagyon izgalmas beszélgetést
folytattunk a jovénkrdl. Ezt kovet6en még dolgoztunk a projektjeinken.

A negyedik nap mar teljes egészében a pénteki el6adasrol szolt. Utolso
mérések, simitdsok a laborban, a mellette 1év6é teremben
prezentaciokészités. Mindenki keze alatt égett a munka, hiszen a lehetd
legjobbat szerettiik volna a zs{iri elé tarni. A munkakedv még este sem
hagyott aldbb, buzgdn dolgoztunk, mint méhek a kaptarban.

A laborrél néhany szot. Rettent6en oriiltem, hogy teljesen 6nalléan
dolgozhattunk. E16szor furcsa volt, hiszen én személy szerint még sosem
kaptam ilyen szabad kezet egy laborban. Természetesen 6rdk alatt
hozza lehet szokni a szabadsaghoz. Végig a kreativitasunk és tudasunk
koktéljat szilircsolgetve dolgoztunk, és azt kell, hogy mondjam jol
éreztiik magunkat és rengeteg tapasztalatot, tudast szereztiink.
Mindenki segit6kész és nyitott volt.

A szoviccek sem maradtak el, mert azt tudjuk, hogy azoktdl oldédik a
hangulat ©)!

Most voltam el8szor ebben a taborban, és 5 nap alatt annyi élményt
kaptam, amely karpotol azért, mert jovére mar tdl ,6reg” leszek hozza,
és sajnos nem johetek. De mindenkinek teljes szivembdl ajanlom, egy
felejthetetlen része lesz a nyarnak is, és az életemnek is.

Ezdton még egyszer szeretném megkoszonni a lehetdséget és az
élménybe csomagolt tudast! @)
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Formanné Kiss Andrea

Nemzetkozi Kémiai Torna 2020-2021

Mint oly sok mast is az életiinkben, a Nemzetkézi Kémiai Torna
torténetét is bearnyékolta a 2020 tavaszan bekodszontott koronavirus-
vildgjarvany. Abban az évben a lengyelorszagi Krakko lett volna a
hazigazda, ezzel a verseny torténetében eldszor 1épte volna at
Oroszorszag hatarat. Bar a jarvanyhelyzetre adott valasz tobb
nemzetk6zi verseny esetében az online megval6sitas lett, az IChTo
ekkor még nem vallalta fel ezt az utat.

Ez egyaltalan nem meglepd, figyelembe véve, hogy a Nemzetk6zi Kémiai
Torna egyaltaldan nem a hagyomanyos kémiaversenyek kozé tartozik,
ahol valamiféle dolgozatot kellene megirni. A 4-6 f6s csapatoknak az
el6re megadott 12 nyitott végti feladat (http://ichto.org/en/problems/)
megoldasat kell kidolgozniuk a felkésziilés soran, majd a verseny abbdl
all, hogy ezek egy részét megvitatjdk egymassal. A kémiatudas itt
6nmagaban kevés, sziikség van az angol nyelv kivalé ismeretére és jo
kommunikacids készségekre is, meg persze iligyes taktikazasra. Mivel
a verseny lényege a vita, az emberi interakcidk, igy szomor, de érthetd
1épés volt a tavolsagtartas koraban lemondani a versenyr6l.

Ezen a ponton szeretnék megemlékezni arrél a hat magyar didkrol, akik
a 2020-as IChTo valogatdversenyén végzdsként kvalifikaltak, igy a
COVID az utolsé versenyliktdl fosztotta meg Gket:

Almasi Balazs, ELTE Apdaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és
Kollégium (Budapest)

Gellér Blanka, Toldy Ferenc Gimnazium (Budapest)
Gyorfi Sara, Szent Istvan Gimnazium (Budapest)

Kozak Andras, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és
Kollégium (Budapest)

Mészarik Mark, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és
Kollégium (Budapest)

Szabd Boglarka, Bessenyei Gyorgy Gimnazium és Kollégium (Kisvarda)
Az akkori valogatott masik hat tagjaval viszont mar 2020-ban
megkezdtiik a felkésziilést. A feladatsor mar nyilvanos volt, igy volt
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mivel foglalkoznunk az augusztus végén tartott rovid felkészitd
taborban.

A hat végzett tanul6 megiliresedett helyéért a 2021 januarjaban tartott
valogaton lehetett megkiizdeni. Ekkor javdaban tombolt a jarvany
masodik hullama, igy a szervezlbizottsdg ugy dontott, hogy
megprobalkozik az online versennyel. Kisebb technikai nehézségek
mellett sikeriilt is megrendezni a valogato6t, ami kifejezetten hasznos
tapasztalatnak bizonyult, amikor tavasszal kideriilt, hogy a nemzetkozi
versenyt sajnos tovabbra sem lehet hagyomanyos formajaban
megtartani.

2021 tavaszan nem lehetett megjésolni, hogy mi varhat6 augusztusra a
jarvanytol, egyetlen orszag sem tudta vallalni a jelenléti versenyt, hiszen
a hatarok nem mindig és nem mindenki szamara vannak nyitva a helyzet
fliggvényében. A fGszervezdk viszont nem akartak, hogy egymast kovetd
két évben maradjon el az esemény, igy az online Nemzetkozi Kémiai
Torna mellett dontottek.

Az idei felkészités els6 néhany alkalma még szintén a virtualis térben
zajlott, &m a harmadik hulldm lecsengésével sor keriilhetett személyes
talalkozokra is, amiknek a fénypontjat a junius végén (2021. junius 26.
és julius 1. kozott) megrendezett tiszafiiredi felkészitd tabor jelentette.
A taborban a 12 versenyzén kiviil ot felkészit6 is részt tudott venni.
Ezutdn a munka az ELKH Természettudomanyi Kutatékézpontban
folytatodott heti rendszerességgel egészen az augusztusi versenyig.

Mivel az IChTo csapatverseny, az online formatum ellenére sem tiint
célszerilinek, hogy mindenki otthonrdl vegyen részt benne. Mind
szakmai, mind lélektani érvek szo6ltak amellett, hogy a magyar delegacié
egy helyen gytiljon dssze, és toltse egyiitt a verseny hat napjat. Igy
keriiltiink Sopronba, ahol egyébként épp a verseny idején (augusztus
20-25.) linnepelték az dllamalapitas mellett azt is, hogy a telepiilés 100
évvel ezel6tt érdemelte ki , A leghiiségesebb varos” elnevezést.

Bar a nemzetkozi versenyen mindkét csapatunk nagyon erdsen kezdett,
kiegyensulyozott teljesitményével végiil a Hungarian Team Green jutott
dontbbe. Abszoluat 3. helyen zartak, Szingaptur és Thaiféld KVIS nevi
csapata elézte meg Oket. A Hungarian Team Red nagyon kevéssel
maradt le a déntérédl, a 4. helyen végzett. gy mindkét magyar csapat -
rengeteg munkaval, kiizdelemmel és nehézséggel a hata mogott -
bronzérmet szerzett a [V. Nemzetk6zi Kémiai Tornan.
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Hungarian Team Green, bronzérem, abszolut 3. helyezés

Ambrus Barbara, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és
Kollégium (Budapest)

Bogner Marcell Mark, Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnaziuma (Pécs)
Normandy Tibor Tamas, Gyermekhaz Iskola (Budapest)

Papp Marcell Imre, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium és
Kollégium (Budapest)

Saracco Lucio Stephen, ELTE Apaczai Csere Janos Gyakorlé Gimnazium
és Kollégium (Budapest)

Schneider  Anna, Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimnazium
Csapatvezetd: Forman Ferenc

Hungarian Team Red, bronzérem, abszolut 4. helyezés

Csoma Balazs, Dedk Téri Evangélikus Gimnazium (Budapest)
Debreczeni Dorina, Hajduboszorményi Bocskai Istvan Gimnazium
Farkas Izabella, Budapesti Fazekas Mihaly Gyakorlé Altalanos Iskola és
Gimnazium

Répasi Gergely, BME altal alapitott Két Tanitasi Nyelvli Gimnazium
(Budapest)

Seitz Erik, Pannonhalmi Bencés Gimnazium

Vaskd Lili Hanna, BME altal alapitott Két Tanitasi Nyelvli Gimnazium
(Budapest)

Csapatvezet6: Formanné Kiss Andrea

Bar alapvet6en csapatversenyrél van szd, a versenyzok egyéni
teljesitményiikért is kaphatnak I, II. és III. fokozatt oklevelet. Idén ez -
minden eddiginél tobb - Osszesen 6t didkunknak sikeriilt: Bogner
Marecell, Seitz Erik, Debreczeni Dorina és Saracco Lucio egyéni IL
fokozatot, Papp Marcell egyéni III. fokozatot szerzett.

A didkokon kiviil meg kell emliteniink az IChTo t6bbi magyar szerepl6jét
is. Idén 6sszesen hat magyar zsiiritag biztositotta a minél korrektebb
értékelést. Botlik Bence Béla, Buzafalvi Dénes, Forman Ferenc, Gellér
Blanka, Stenczel Tamdas Karoly és Szappanos Attila vett részt a nem
magyar csapatok értékelésében.

Ezdaton szeretnék koszonetet mondani az egész magyar delegacid
nevében mindazoknak, akik hozzajarultak a sikerekhez.
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Ko6szonet illeti a versenyzdk 6sszes kémia-, illetve angolnyelv-tanarat a
biztos alapokért, amivel felruhaztak tanitvanyaikat.

A feladatok elméleti hatterének megértésében, a megoldasok
kidolgozasaban és tokéletesitésében, a tudomdanyos vitdkra vald
felkészitésben 6riasi munkat végzett Botlik Bence Béla, Forman Ferenc,
Buzafalvi Dénes, valamint Graff Tamas, GyOrfi Sara, Kozdk Andras,
Mészaros Bence, Mészarik Mark, Stenczel Tamas, Szappanos Attila és
Timar Paula.

A feladatokhoz sziikséges kisérletek elvégzéséhez a helyszint,
eszkozoket és vegyszereket a Természettudomanyi Kutatékodzpont,
valamint a Debreceni Egyetem biztositotta.

Koszonetet mondunk a tiszafiiredi Partifecske Vendéghaz és a soproni
Vadaszkiirt Panzi6 végteleniil kedves vendéglatoinak.

Mindez nem johetett volna létre szponzoraink anyagi tamogatdsa
nélkiill. Halasan koszonjik a Szerencsejaték Zrt-nek és a MOL
Alapitvanynak, hogy a jarvany okozta sok bizonytalansag ellenére
kitartottak mellettiink.

Végiil, de egyaltalan nem utols6sorban koszonlink minden segitséget a
Magyar Kémikusok Egyesiiletének, kiillondsen Schenker Beatrixnak, aki
a palyazatok és tAmogatasok koordinalasaval lehet6vé tette, hogy ez a
projekt megvalésuljon.

A mult 6sszegzése utan tekintsiink egy kicsit a jovobe! Amint az a IV.
Nemzetk6zi Kémiai Torna zar6élinnepségén elhangzott, a 2022-es IChTo
helyszine a tervek szerint Budapest lesz! Ehhez kdszonettel fogadnank
szponzorok tAmogatasat a Magyar Kémikusok Egyesiiletén keresztiil.

A magyar csapatokba az el6z6 évekhez hasonléan valogatoversenyen
lehet bekeriilni. Ennek versenyfelhivasa elséként az International
Chemistry Tournament Hungary Facebook-oldalon fog megjelenni a
kovetkez6 hetekben: https://www.facebook.com/hunchemtourna
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Magyarfalvi Gabor
Négy ujabb olimpiai érem Japanbdl

Az 53. Nemzetkozi Kémiai Didkolimpiat ugyanugy Japan szervezte
2021-ben, mint a sportversenyt, rdadasul nagyjaboél egyidében. Sajnos
ez az olimpia nem volt annyira megkeriilhetetleniil fontos a japan
kormanynak, és a szigoru jarvanyiigyi beutazasi tilalmat csak a
sportolok szamara fliggesztették fel. A fiatal kémikusok szadmara csak a
videdkapcsolat maradt, igy kellett végiil az eredetileg él6nek tervezett
versenyt lebonyolitani. Szerencse a szerencsétlenségben, hogy 2020-
ban nagyon jol sikeriilt kialakitani a tavolbdl lebonyolitott olimpidk
menetét, ezért a 84 tagorszagbol 79 nevezett versenyzoket.

Természetesen minden orszag maga valasztja ki és késziti fel az 6t
képvisel6 négy kozépiskolast. Magyarorszagon ez az Orszagos
Ko6zépiskolai Tanulmanyi Verseny (OKTV) és a Kozépiskolai Kémiai
Lapok (KOKEL) legjobbjaival indul. Az ELTE Kémiai Intézet szervez
szamukra két egyhetes tabort aprilis elején és majus végén. Az idén a
szokassal ellentétben létszamkorlatot sem kellett alkalmazni, hisz
laboratériumi munkara nem keriilt sor. Minthogy a valogat6 épp a
tavaszi jarvanycsucs és az iskolabezaras idejére esett, mindkét hetet az
ELTE tavoktatasi infrastruktirajat hasznalva szerveztiik. Az interaktiv
és rogzitett 6rak mellett hazi feladatok segitették a didkok munkajat.
Négy 6tdras versenyvizsga utan alakult ki a végs6 sorrend, ami alapjan
az idei olimpiara benevezetteket és a jov6 évi Mengyelejev Didkolimpia
csapatat megneveztik.

A felkészitést a tudomanyos didkolimpidk koziil egyediil a kémian segiti
egy gyakorlo feladatsor, amibdl a szervezé orszag kérdéseinek stilusa,
az olimpian hangsilyos témakorok kideriilnek. Egy-egy tertiletre
néhany 6ra jut, ami alatt szinte egyetemi szemeszterek teljes anyagaval
kell megismerkedni, ezért nagy elény szamunkra, hogy az oktatok
maguk is volt olimpikonok, csapatkisérék. Az idén a szokasosnal
kevesebb kozremiikddore volt sziikség: Lente Gabor (PTE), Magyarfalvi
Gabor (ELTE), Matyus Edit (ELTE), Szabé Akos (ELKH), Szabé Andras
(Soneas Kft.), Szalay Zséfia (Richter), Szigetvari Aron (Richter), Varga
Szilard (ELKH), Zihné Perényi Katalin (ELTE).
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Négy f6 kiemelése ennyi kival6 és keményen dolgozé diakbdl mindig
azzal jar, hogy hatra maradnak szintén remekiil teljesitd és felkésziilt
fiatalok. Az idén ez a mezOny taldn a szokadsosndl is erdsebb volt. A
didkolimpidk magyar alapitéjanak nevét 6rz6 Hildegard Alapitvany
(http://hildegard.elte.hu) kozottik négy, komoly tadmogatast is
magdaban foglald elismerést is kiosztott. Hartmann-dijat Simon Vivien
(ELTE Apaczai Gimn.) és Egri Gergé (Vajda Péter Gimn., Szarvas),
Hartmann-oklevelet Farkas Izabella (Fazekas Mihaly Gimn. Budapest)
és Szab6 Marton (Péter Andras Gimn., Szeghalom) kapott.

Japan nagyon ambiciézusan késziilt az él§ versenyre, és a tavolsagi
versenynél sem szerették volna alabb adni. Ugyan a didkok szadmara
igazdn a versenydolgozaton feliil a nyité és dijkiosztd lett volna az
alapprogram, virtudlis térben szervezett eseményekkel bovitették a
programot. A latvanyossagok (Kyoto, részecskegyorsito stb.) mellett az
linnepségek is itt zajlottak le. Az eredeti terv szerint mindenkirdl fotok
alapjan virtualis hasonmas Kkésziilt volna, akivel be tudja jarni a
programokat, eseményeket, és egymadssal is tudtak igy talalkozni,
beszélgetni a résztvevok. A legtobb program megmaradt, alkalmanként
volt csak akadozds, de a hasonmasok, avatarok nem lettek egyéniek,
hiszen jé néhany orszag épp a jarvany miatt csak az utolsé napokban
tudta megnevezni didkjait. Végill a 79 tagorszag 309 résztvevd
kozépiskolast nevezett be, és 5 megfigyel6 orszag gylijtott tapasztalatot
aversenyen.

A csapatot ,kiséré” tanaroknak tobb munka jutott. A feladatsor
megvitatasa, leforditasa, a dolgozatok pontozasa, majd az értékelések
megvitatdsa mind 1-1 hosszd napra rugott. Sokat segitett a fizikai
didkolimpiara kidolgozott szoftverrendszer, amiben el6zetesen, irdsban
érkeznek a vélemények és javaslatok a feladatok szoévegérdl, a javitasrol.
Ez tagadhatatlan nagy el6ny a korabbi gyakorlathoz képest, amikor is
ezek a témak plendris, szobeli vitan doéltek el, nem egyszer hajnalig
hizédé 10 o6ras iiléseken. A forditasi folyamat, a dolgozatok
kinyomtatasa és beolvasasa is sokkal perg6bb igy.

Tulajdonképpen a szervezés, a versenyre forditott energidk mellett a
lényeg, a kérdések tartalma is kivaldan sikeriilt. Pontosan a helyzetnek
megfelels, a kiemelked6en intelligens kozépiskolasoknak sz6ld
feladatok érkeztek, amelyeken nagyon sok megvitatni, csiszolni valo
nem maradt. Otletes és érdekes problémakat tliztek ki a szerzdk,
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csakhogy rengeteget. A kilenc igazan hosszu, részkérdésekre tagolt
feladatra csak négy diaknak volt elegendé az 6t 6ra. Ez a négy didk mind
az atlagosan 97%-os eredményt eléré kinai csapat tagja volt. A
kovetkezdk mar jelentdsen 90% alatt teljesitettek, és az egész tarsasag
atlaga messze 50% alatt volt. E sorok irdja a versenyt megel6zd
prébavizsgan a kétharmadig tudott eljutni, mig a feladatsor alapos
megoldasa és analizise 11 6rat vett igénybe.

Ugyhogy tulajdonképpen a feladatkittiz6knek igaza volt abban, hogy ha
a legjobb versenyz6k kozott is kulonbséget akarnak tenni, akkor
szlikség van az idényomasra is. Ugyanakkor a feladatsor a négy kinai
didkon kiviil mindenkinek frusztraciét okozott, azt érezhették, hogy
érdekes, szamukra is megoldhaté feladatokra nem jut idejiik. Sajnos a
megvitatds soran sok mindent korrigalni lehet, de kiviilrél roviditeni,
feladatot torolni szinte lehetetlen, ha nincs latvdnyosan gyengébb
kozottik.

Az eredmények:

Eziistérmet kapott Saracco Lucio (ELTE Apaczai Csere Janos
Gimnazium, tanarai: Sebs Péter, Sebéné Bagdi Agnes, Villanyi Attila) és
Benké David (F6varosi Fazekas Mihaly Gimnazium, tanara: Albert
Attila).

Bronzérmes lett Babcsanyi Istvan (Févarosi Fazekas Mihaly Gimnazium,
tanara: Albert Attila) és Sajési Benedek (ELTE Apaczai Csere Janos
Gimnazium, tanarai: Sebd Péter, Sebéné Bagdi Agnes, Villanyi Attila).

A didkolimpiak helyszine altalaban évekre elére elddl. Igy van ez 2022-
vel is. A tiencsini Nankai Egyetem, Kina taldn legerésebb kémiai
fakultdsaval biré felsGoktatasi intézménye lesz a rendezd. Ma még
mindenki bizik abban, hogy jov6 nyaron mar jelent6sen konnyebb lesz
a nemzetkoézi utazds, és ismét egy hagyomanyos, személyes,
laboratériumi fordulét is tartalmazo versenyre szamithatunk. Egyrészt
az egyetem hallgat6i laborjai optimistan teljes feltjitas alatt vannak az
olimpiara, mésrészt viszont az Gjabb variansok megjelenése, és az, hogy
Kina él a legszigortubb beutazasi korlatozasokkal, aggodalomra is adnak
okot. Egy dolog azonban biztos, a feladatok nem lesznek kénnyebbek,
hisz a verseny élmezdnyét évtizedek 6ta Kina dominalja. E sorok iréjat
az orszagok ismét az olimpia intéz6bizottsaganak élére valasztottak;
legalabb igy mi id6ben értesiiliink a fejleményekrol.
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Aszam szerzoi

Dob6né Dr. Tarai Eva kozépiskolai tanar, Berzsenyi Daniel
Gimnazium, Budapest

Formanné Kiss Andrea kozépiskolai tanar, Szent Istvan Gimnazium,
Budapest

Hegediis Krist6f PhD-hallgaté, ELTE TTK, Kémiai Intézet

Dr. Keglevich Kristéf kozépiskolai tanar, Fazekas Mihaly Gimnazium,
Budapest

Dr. Magyarfalvi Gabor egyetemi adjunktus, ELTE TTK, Kémiai Intézet
Nagy Laszl6 Maté tanulo, Pécsi Reformatus Gimnazium

0dé Bence Levente tanuld, Budapesti M{iszaki Szakképzési Centrum
Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelv(i Technikum

Pesthy Sandor Gergely kémiatanar-hallgaté, ELTE TTK, Kémiai
Intézet

Saracco Lucio tanul6, ELTE Apaczai Csere Janos Gimnazium, Budapest
Szemerady Zsanett tanul9, Verseghy Ferenc Gimnazium, Szolnok

Toth Edina Kkozépiskolai tandr, Budapesti Miiszaki Szakképzési
Centrum Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvli Technikum

Vamos Istvan kozépiskolai tanar, Budapesti Miiszaki Szakképzési
Centrum Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvl Technikum

Zagyi Péter kozépiskolai tanar, Németh Laszl6 Gimnazium, Budapest
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