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! kémia-matematika szakos tanar, okleveles kémiatandr, okleveles kdrnyezettan-tanar, szakvizsgazott
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Interdiszciplinaris oktatasi
lehetoségek a kornyezettan
szakteruletei és a kémia tantargy
tananyaga kozott a szakkozépiskolai
képzésben

A természettudomdnyos oktatds feladata, hogy segitsen eligazodni a
Sfiataloknak a tudomdnyos ismeretek targykdrében, hogy legyenek
képesek ertelmezni a koriilottiik zajlo fizikai, kémiai, biologiai
Jolyamatokat. Az ismeretek segitségével tudjanak éndlloan
gondolkodni, tovabbi ismereteket szerezni, és azokat felhaszndlni az
életiik sordn. Mindezt meg kell tanitanunk a fiataloknak, amihez a
legfontosabb pedagogiai feladatunk, hogy megnyerjiik oket a tanulds
szdmdpra, fontossd tegyiik szamukra az ismeretszerzeést. A tapasztalat
az, hogy egyre kevesebb gyerek szereti a természettudomdnyos
tantdargyakat, és ezért koziiliik sokan nem szivesen tanuljdk ezeket.
Lehet, hogy ennek az okait nemcsak a tanulok hozzddilldsaban kell
keresni, hanem dt kell gondolni a tananyag tartalmdit és az
alkalmazott pedagogiai modszereket is?

I. RESZ
Bevezetés

,-Az iskola dolga, hogy megtanittassa veliink, hogyan kell tanulni, hogy fel-
keltse a tudas iranti étvagyunkat, hogy megtanitson benniinket a jol végzett
munka 0romére és az alkotds izgalmara, hogy megtanitson szeretni, amit
csinalunk, és hogy segitsen megtalalni azt, amit szeretiink csinalni.”
(Szent-Gyorgyi Albert)

iskolarendszeriinkben. Ez kdszonhetd a felgyorsult tudomanyos fejlédésnek,
amelynek a kutatdsi eredményeit az oktatds mindinkabb igyekszik beépiteni a
megujuld tananyagba, és kdszonhetd annak, hogy gyakran megujul az oktatasi rendsze-
riink, szakmai, pedagogiai, tarsadalmi és mas egyéb okokbol. Munkank soran sokszor
szembesiiliink azzal a helyzettel, hogy a didkok nem befogadoak a kémiai ismeretek
elsajatitasaban, nem érdekli ket a kémia 6ran megszerezhetd tudomanyos ismeretanyag.
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A tanuldk érdeklédését természetesen nagyban befolyasolja a tovabbtanulés szakiranya,
az altalanos iskolabol hozott tudasszint, a motivaltsag a tudas megszerzésére, az otthon-
rol hozott tanuldsi szokasok vagy a sziil6i elvarasok. Gyakran felteszik azt a kérdést,
hogy ,.,hol fogom én ezt hasznalni az életben?”. Erre a kérdésre valaszt adni egy pedago-
gusnak komoly kihivas. Minden tanar szeretné, ha minél tobb ismeretanyagot adhatna 4t
a tanulo6inak, ha megtanithatna dket a természetben zajlo kémiai folyamatok értelmezé-
sére, az ipari folyamatok, az energiahordozok felhasznalasaval kapcsolatos kémiai prob-
lémak vizsgalatara vagy a kdrnyezetszennyezés fontos kérdéseire. Elnyerni viszont azt a
bizalmat, hogy a tanulok oda is figyeljenek egy pedagogus szavaira, nehéz feladat.

Mi indokolja, hogy ezzel a témaval behatobban foglalkozzunk?

Komoly aggalyaink vannak a mai fiatalok természettudomanyos ismeretekre vonatko-
z6 tudasszintjével: az atlagos tudéssal rendelkezd, nem ,,elit” képzésben részt vevo fiata-
lok ismeretei ezen a téren mélyen elmaradnak a kor szellemének megfeleld tudasszinttol.
A kozépiskolaba keriil6 fiatalok tudasszintje sajnos alacsonyabb a vartnal, és komoly
problémak vannak a tantargyak iranti érdeklédéssel is. Ez deriil ki Kertész Janos (2009)
tanulmanyabol is, amelyben az Orszagos Koznevelési Tanacs altal felkért bizottsag vizs-
galatanak Osszegzése soran a kovetkezoket allapitotta meg:

»— a természettudomanyos kozoktatds a tanulok széles rétegei szdmara (szdmos okra
visszavezethetéen) nem hatékony;

— atermészettudomanyos tanari palyak vonzereje csekély, a fizika és a kémia teriiletén

valsagos helyzet alakult ki;

— a miszaki-természettudomanyos palyakra jelentkezd hallgatok szama és altalanos

felkésziiltsége nem kielégits.” (Kertész, 2009)

A feltart gondok megoldasa az egész oktatasi rendszer feladata, nem emelhetd ki csak
egy ok a sok koziil, amellyel magyarazhatjuk a jelenlegi helyzetet, de minden lehetdséget
meg kell ragadni, hogy javitsunk a fennall6 gondokon. Az itt felvazolt problémak meg-
oldasa nem egyszer(i, ¢s nem is lehet egyetlen tanulmanyban mindezt komplex mddon
targyalni, de 6szintén reméljiik, hogy jelen tanulménnyal és a II. részben bemutatott
modszertani 6tletekkel hozzajarulunk a problémak vizsgalatdhoz és a modern kémia és
kdrnyezettan tanitas hatékonyabba tételéhez.

A szakkozépiskolai oktatas szerepe a tudomanyos gondolkodas
kialakitasaban és jelenlegi helyzete

A természettudomanyos oktatas a kdzépiskolaban olyan tudaselemekkel akarja felvér-
tezni a tanuldkat, amelyek segitik eligazodni ket a tudomany eredményei kozott, lehe-
tdséget adnak az Onképzésre, biztositjak, hogy képesek legyenek a tudomanyteriiletek
kozotti 6sszefiiggések megértésére. Az altalanos iskolaban mar egészen korai szakaszban
megkezdddik a természettudomanyos ismeretek eldkészitése, hiszen az alsé tagozatban
kornyezetismeret 6rakon a gyerekek nagyon sok hasznos ismeretet gytijtenek Ossze a
késébbi bioldgia, kémia, fizika tanulasahoz, majd ezeket az ismereteket 7. osztalytol
tudomanyteriiletekbe rendezik, és megkiilonboztetik az egyes természettudomanyos
tantargyakat, kiilon biologia, kémia, stb. formajaban. Fontos lenne mar itt is tdbbszor
utalni a tudomanyos szakteriiletek egymashoz vald szoros kapcsolatara, hogy a tanulok
érezzEk a tantargyak kozotti kapcsolatokat, ne alakuljon ki benniik egyik tantargy irant
sem ellenszenv, lassak azt, hogyan hasznalja fel az egyik tudomanyteriilet a masik ered-
ményeit. A kozépiskolaba kertiléssel ez a szétvalasztas még inkabb szakadékot képez az
egyes tantargyak kozott, ezért nagy jelentdségii, hogy minél tobbszor lattassuk meg a
tanulokkal egy tantargy tanitasan belill az egyes tudomanyteriiletek felhasznalasi lehe-
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toségeit a masik tantargyban. A szakkozépiskolaban a tanulok mar szamos eldismerettel
kell rendelkezzenek a természettudomanyos tantargyak keretein beliil, igy a kémiai alap-
ismeretekre is épithetiink a 9—10. évfolyamokon. A tananyag a korabbi, 7—8. osztalyban
tanultak kibdvitésével, elmélyitésével foglalkozik, valamint rendszerezi és szélesebb tan-
targykozi keretekbe helyezi a korabbi ismeretanyagot. Lényeges eleme, hogy elmélyiti a
mar megszerzett tudast, igy lehetdség van arra, hogy az ismereteket komplex méddon, a
tudomanyteriiletekbe behelyezve tanitsuk meg.

Oktatasi és nevelési lehetéségek a tantargyak,
kiemelten a kémia keretén beliil

A tudomanyok folyamatos boviilése és az 0j tudomanyteriiletek kialakulasa miatt ma
mar egyre nehezebb az eligazodas a tudomanyos ismeretek kdrében. Az oktatas feladata,
hogy segitse a tanuldkat a tudomanyos ismeretek rendszerezésében, valamint abban,
hogyan értelmezzék, majd hasznositsak a megszerzett ismereteket az életiik soran. Fon-
tos szempont, hogy az 0j ismereteket hogyan illesztjiik bele a mar ismert tantargyak
tananyagaba, igy a fizika, bioldgia, kémia szakteriileteibe. Az alapmiiveltséget jelentd
természettudomanyos tantargyaknak olyan ismereteket kell atadni az oktatas soran, ame-
lyek nem ismerethalmazt jelentenek csupan, hanem hasznalhat6 tudasanyagot, logikus
gondolkodast, felhasznalhaté ismereteket, és ami a legfontosabb, életre sz6l6 gondol-
kodasmodot. Ezt a gondolatot fogalmazza meg az 1j kerettanterv is a kémia tanitasaval
kapcsolatban: ,,A kémiai alapmiiveltség birtokosaként a tanul6 érzékennyé valik az anya-
gokkal kapcsolatos természettudoméanyos problémakra, és ezek értelmezésében képes
kémiai ismeretekkel kapcsolatos informaciok értelmezésére, érti a kémiai gondolkodas-
mod és a tudomanyos kutatasok alapvetd szemléletmodjat. A kémia tanulasa abban segit,
hogy a tanulo felnéttként életvezetésével, otthona és kornyezete allapotaval kapcsolatban
megalapozott dontéseket hozzon, tudatos fogyasztova, felelds €s kritikus allampolgarra
valjon, aki tudasa révén védett az adltudomanyos, gyakran manipulativ informacidkkal,
illetve a téves vagy hidnyos tajékoztatassal szemben.”(Kerettantervek, 2013)

A kornyezettudatos gondolkodas kialakitasa, tantargykoziség
a szakkozépiskolai kémia tantargy tanitasaban

Egy tantargy keretein beliil az ismeretek atadasa szoritkozhat szigortian a tudomany-
teriileti ismeretekre, tanithatjuk a ,,csak szintiszta kémiat” igy, hogy emlitést sem
tesziink masrol, csak a kémiai definiciokrol, egyenletekrdl, kisérletekrdl, de tanithatjuk
ugy is, hogy megvizsgaljuk a tanulok korabbrol hozott, mas tantargyakban tanult isme-
reteit, vagy egyéb modon szerzett tudasanyagat, és erre épitve felhasznalhatjuk ezeket
a kémia tanitdsaban. Ez az oktatasban a tantargykdziség, amely alapja az interdiszcip-
linaris oktatds megjelenésének is: ,,Miért fontos a tantargykoziség? A hagyomdanyos
tantargyi struktara azon alapult, hogy leképezte az egyes tudomanyteriileteket, s az ott
megjelent ismereteket, dsszefliggéseket probalta transzformalni az oktatas szamara,
természetesen figyelembe véve a didkok fejlédés 1élektani, ¢letkori sajatossagait. Ez a
fajta szemlélet jol lezart tudascsomagokat feltételez, amelyek minden probléma nélkiil
azonosithatok, kategorizalhatok. [...] A masik alapvetd valtozas az interdiszciplinak,
multidiszciplindk megjelenése, amelynek soran egyre tobb tudomanykozi teriilet valt
a tudomanyossag részévé, ahol mar nem az a fontos, hogy egy adott témat hova soro-
lunk, inkabb az, hogy a kiilonb6z6 problémakat milyen teriiletek egyiittmiikodésével
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lehet megoldani. Egyszerre miikodik az integracié és a differencialtsag. Evek alatt
ujrairddhat egy-egy tudomanyteriilet tudasanyagéanak jelentds része.” (Kerber, 2009)

Kerber Zoltan szavaival élve egyet kell érteniink azzal az allasponttal, hogy a mai
iskolai oktatasban fontos a tantargyi egyiittmiikddés, az j tudomanyos ismeretek komp-
lex ismeretként torténd feldolgozasa elengedhetetlen része ma mar a természettudoma-
nyos oktatasnak. ,,A tudas elévil és ujraépiil. Ezzel az iskolai tantargyi struktara alapjai
kérdéjelezédnek meg. A tudasteriiletek kozotti osszefliiggések, kapcsolatok elsérendiibbé
valtak a jol elhatarolhat6 ismereteknél. Ezaltal az oktatas feladatainak is alapvetden
at kell alakulniuk: ki kell épiteni a kiilonb6z6é miiveltségteriiletek, tantargyak kozotti
kapcsolatokat, dsszefliggéseket, alapvetd tudasoszlopokat, és mindezt a problémameg-
oldas szolgalataba kell allitani.” (Kerber, 2009) Az oktatas soran lehetéségilink van arra
is, hogy adott tantargyat mas szemszogbdl kozelitsik meg a tanulok szamara, ezzel is
felkelthetjiik az érdeklédésiiket a tantargy irant, motivalhatjuk éket arra, hogy hasznos
informaciokat szerezzenek, amelyek a tananyagot kozelebb hozzak a gyakorlati élethez.
Ezért szeretnénk a kémia tantargy néhany teriiletét a tanitas soran kdrnyezettani szem-
pontok szerint értelmezni.

A természettudomanyi tantargyak tanitasanak problémas kérdései
és a kutatas hipotézisei

Sokakat foglalkoztat az a probléma, hogy miért nem szeretik a tanulok a kémiat, amikor
az életiik soran folyamatosan kémiai folyamatokkal szembesiilnek, vagy maguk gene-
ralnak kémiai reakciokat, jelenségeket. Tapasztalataink szerint azért nem érdekli ez a
tudomanyteriilet a fiatalok egy részét, mert természetesnek tartjak a jelenségeket, és nem
keresik ra a magyarazatot. Nem érdekli 6ket, miért ég a gaz, csak melegitse meg az enni-
valot, maga az égési folyamat lényegtelen szamukra a cél szempontjabol. A probléma
feltarasa harom fontos dolgot igényel:

— az ehhez sziikséges ismeretszerzést, tanulast,

— 1doraforditast,

— motivaltsagot;
¢ harom dolog nélkiil a természettudomanyi tantargyak nem érthetok meg mélységiikben.

A kovetkezokben szeretnénk néhany gondolatot megfogalmazni arrdl, hogyan lehetne a
jelenlegi helyzet feltarasa utan megoldasokat keresni arra a problémara, hogy hasznalha-
td, gondolkodasra serkentd kémiai ismereteket nyujtsunk a szakkozépiskolai kémia okta-
tas keretein beliil a tanulo ifjusagnak. Tegyiik ezt ugy, hogy a kémiai tananyag tartalmat
interdiszciplinarisan kezelve, hasznaljuk ki a tantargykozi kapcesolatokat és komplexen
vizsgaljuk a kornyezettan szemszogébdl nézve a tanitasi lehetéségeket. Ezzel a lehetd-
séggel kapcsolatban szeretnénk a kovetkezd hipotézisekre és kérdésekre ravilagitani:

1. Jelenleg, a kémia tanitdsa soran a tanulok megfoghatatlannak, magas szintiinek
érzik a kémia tudomanyteriiletét, ezért az atlagos felkésziltségli szakkdzépiskola-
sok ugy gondoljak, hogy ezt 6k nehezen tudjak megtanulni, és nem értik, ezért nem
is szivesen tanuljak.

2. El kell érniink azt, hogy megvaltozzon az elébb megfogalmazott szemlélet, rajoj-
jenek a tanulok, hogy a kémiai tudas konnyen elsajatithatd, ha figyelnek a kdrnye-
zetiikre. Koriilottilk szamos folyamat alapja a kémia, és sok olyan jelenségre is
valaszt kaphatnak, amelyek a mindennapi életiikben eléfordulnak, de a magyaraza-
tukkal nem foglalkoztak: példaul: Mi a kdd és a szmog kozotti kiilonbség?

3. A mai fiatalok erésen vizualisak, ezért fontos szerepet kaphat a tananyaghoz kap-
csolodo kisérletezés. Mindenképpen bizonyitani szeretnénk, hogy a kémiai kisér-
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letek szinessé, érdekessé és nagyon izgalmassa tehetik a tananyagot, interdiszcip-
linaris modon kivalasztott jelenségekhez tervezett kisérletekkel pedig a tanuldk
gondolkodasmodja is fejleszthetd.

4. Talan a legfontosabb kérdés az, hogy a jelenlegi kornyezetvédelmi problémak,
valamint a vegyipar, az energiaipar jelenlegi fejlédése mellett 1étezik-e fenntarthatd
fejlédés. Ez a kérdés nemcsak a kémiai iparagakat foglalkoztatja, hanem a minden-
napokban az egyszerli embereket is kellene, hogy foglalkoztassa. A tanitasunk soran
ezeket a kérdéseket is meg kell fogal-
maznunk a fiatalok szamara, hiszen a

fenntarthato fejlédés lehet csak a jov6 74741 a legfontosabb kérdés az
utja, ezért a kémiai ismereteket a kor- ) g P
nyezettani szakteriiletekkel 6tvozve, hogy a jelenlegi kornyezetvedel-
ugy kell 4tadni a tanités soran, hogy i problémdk, valamint a vegy-
fiataljaink értsék meg, és hasznositsak — jpar, az energiaipar jelenlegi
ezeket az életviteliik sordn. Hogyan Jejlédése mellett létezik-e fernn-

lehet ezt a tanitas soran megoldani? P L
5. A kémia tantargy hattérbe szoruldsa tarthato fejlodes. Ez a kerdes

miatt a tantérgyi értékelés soran a dia-  nemcsak a kémiai ipardgakat
kok gyenge eredményeket érnek el, foglal/eoztay’a; hanem a min-

amelyek a motivaltsag alacsony szint- P
je miatt egyben kudarc élményeket dennapokban az egyszert

is jelentenek szdmukra. Hogyan lehet embereket is kellene, hogy foglal-
javitani a motivaltsagon a tudomany-  koztassa. A tanitdsunk sordn
tgrqletek 1nte'rdlszc1p11nar1s’ erte}rge— ezeket a kérdéseket is meg kell
z¢ésével? Ha javulna a tantargy iran- / b atalok sz
ti érdeklédés, jobbak lennének-¢ a fo/gol m.&lznun a fiatalo S’?a"
kapott érdemjegyek is? mdra, hiszen a fenntarthato fej-
lodeés lehet csak a jovo iitja,
ezért a kémiai ismereteket a
kornyezettani szaktertiletekkel
Otvézve, gy kell dtadni a tani-
A kutatas sordn vizsgalt diagramok csupan s sordn, hogy fiataljaink ért-

a tanulok tanulashoz valo viszonyat vizsgal- < - L
ték, de nem adtak felvildgositist a tanulok  SOK 7€g, € hasznosiisdk ezeket

A tanulasi folyamattal kapcsolatos
felmérések és értékelésiik

tantargyi teljesitményeirdl. A tantargyi tel- @< eletviteliik sordn. Hogyan
jesitmények, vagyis a tanulményi, tantargyi  lehet ezt a tanilds sordn megol-
atlagok, az oktatas értékelési szempontjai dani?

alapjan adnak felvilagositast a tanuléi telje-
sitményekrol. A tantargyi atlagok altalaban
titkkrozik a didkok felkésziiltségét. Minden
iskolaban a munkakdzosségek kozos értékelési rendszert dolgoznak ki, ezek az elva-
rasok iskolan beliil minden pedagogusra egyforman érvényesek, valamint az értékelés
szempontjait a hatélyos oktatasi, nevelési torvények elvarasai alapjan dolgozzak ki. igy
kisebb- nagyobb tanari szubjektivitast figyelembe véve, a didkok felkésziiltségének érté-
kelése a varakozasoknak megfelelden, tobbnyire minden iskolaban azonos kell legyen.
Ezt megerdsitik az orszagos felmérések is, mint példaul a kompetenciamérés, vagy a
PISA felmérések, amelyek azonos kompetencidkat mérnek nem iskola fiiggben. Az
alabbi tablazatokban Osszehasolitottuk Kaposvar négy szakkozépiskolajanak tanulma-
nyi atlagait harom természettudomanyi tantargybol. Ugy véljiik, az eléz6ekben felvazolt
okok miatt a négy hasonld oktatasi intézményben mért tantargyi atlagok alapjan kovet-
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keztetések vonhatdk le arra vonatkozodlag, hogy a tanuldk azokat a tantargyakat ame-
lyeket nem kedvelnek, rosszabb eredményekkel is tanulnak meg, mint azt képességeik
indokolnak. Hipotézisiink alapjan, azon diakok, akik:

— atlagos felkésziiltséggel ¢és képességekkel rendelkeznek,

— azonos életkoruak,
azonos kvalitast intézményekben tanulnak,
azonos oraszamban sajatitjak el az ismereteket,

— azonos tananyagtartalmat tanulnak,
tantargyi eredményeiket 6sszehasonlitva, az atlagok megfelelnek a korabban megfogal-
mazott hipotéziseinknek. Eszerint a nem kedvelt, vagy tul nehéznek tartott tantargyak
eredményei nagyon gyengék, a gyerekek érdekldédése ezek irant a tantargyak irant cse-
kély, igy az életlik sordn sem lesz elég ismeretiik a természettudomanyok terén, ha nem
motivaljuk 6ket jobban az ismeretek iranti nagyobb érdeklédésre, ahogyan azt a 2. hipo-

tézistinkben irtuk.

1. tablazat. A Kaposvari Eétvos Lorand Miiszaki Szakkozépiskola, Szakiskola és Kollégium harom

természettudomanyi tantargydanak datlagai az elmult hat évben

Tantérglanév 2007—-2008 | 2008—2009 | 2009—2010 | 2010—2011 | 2011—2012 | 2012—2013
Foldrajz 2,77 2,95 2,80 2,97 2,96 2,83
Kémia 2,27 2,37 2,49 2,36 2,41 2,51
Biologia 2,96 2,68 3,12 2,81 2,93 2,91

2. tablazat. A Kaposvari EpitGipari, Faipari Szakképzé Iskola és Kollégium hdarom természettudomdnyi
tantargyanak atlagai az elmult hat évben

~Lanev 1 007-2008 | 2008-2009 | 2009-2010 | 2010-2011 | 2011-2012 | 20122013

Tantargy

Foldrajz 2,5 2,45 2,35 2,3 2 1,92
Kémia 2,47 2,25 2,85 2,65 2,37 2,16
Biologia 2,7 2,85 2,72 2,82 2,37 2,26

3. tablazat. A Kaposvari Kinizsi Pal Elelmiszeripari Szakképzé Iskola és Gimndzium harom
természettudomanyi tantargydanak datlagai az elmult hat évben

Tanév

Atlag 2007-2008 | 2008—2009 | 2009-2010 | 2010-2011 | 2011-2012 | 2012-2013
Foldrajz 32 3,34 3,0 2,8 2,82 2,94
Kémia 2,57 2,35 2,25 2,22 2,37 2,42
Biologia 2,98 2,85 2,69 2,75 2,56 2,7

4. tablazat. A Kaposvari Széchenyi Istvan Kereskedelmi és Vendéglatoipari Szakképzd Iskola harom
természettudomanyi tantdrgyanak eredményei az elmult hat évben

Tamérg“é" 2007-2008 | 2008-2009 | 2009-2010 | 2010-2011 | 2011-2012 | 2012-2013
Foldrajz 2,53 2,6 2,72 2,57 2,35 2,43
Kémia 2,64 3,11 2,99 2,83 2,86 2,66
Biolgia 2,83 341 3,39 2,97 3,01 3,17
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Az 1-4. tablazatokbol kitlinik, hogy évek ota nagyon alacsonyak a természttudomanyi
tantargyak atlag eredményei, és ez nem feltétleniil iskola fiiggd, legalabbis a vizsgalt
négy iskola viszonylataban az eredmények egymastol fiiggetleniil ugyanazt a kovetkezte-
tést engedik levonni: a tanuldk szakteriiletiikt6l fiiggetleniil rendkiviil gyenge tanulmanyi
eredményeket érnek el a természettudomanyok terén. Mindez szomoru, hiszen e négy
iskola tanul6i mindannyian, ha a szakmajukban kivannak dolgozni, 6hatatlanul hasznal-
ni fognak természettudomanyi ismereteket a munkajuk soran. A tantargyi érdemjegyeket
minden bizonnyal befolyasolja a tananyag tartalma és mélysége, a tantargyi kovetel-
mények, és természetesen egy bizonyos mértékben a tanuldi érdeklédés, a motivaltsag
is, valamint a pedagdgus felkésziiltsége, tudasa, egyénisége is! Ezért fontos feladata a
pedagogusnak, hogy az oktatas sordn, a leghatékonyabban tanitsa a tananyagot a tanita-
si orakon. Ezt pedig legjobban a megfeleld, a tanulokhoz legkdzelebb allo motivalassal
érheti el!

A tanulasi folyamatok idébelisége

Felgyorsult ¢életiinkben nagyon draga az id6. Ma mar a gyerekek sem érnek ra jatszani
vagy olvasni, beszélgetni a tanitas utdn, mert a legtobben rohannak a kiilonoérakra, spor-
tolni, edzésekre. Akik pedig vidékrdl jarnak be az iskolakba, sokat utaznak és faradtan
érnek haza, vagy ami a legrosszabb: iskola utdn ma mar nagyon sok gyerek dolgozik.
Kivacsiak voltunk mennyi id6t téltenek a tanulok naponta otthoni tanulassal, felkészii-
léssel a masnapi tanorakra. Felmérésiink alapjan a kovetkezo adatokat kaptuk: a felmérés
eredményeit 6raban megadva, és a napi iskolan kiviili tanuldsi id6 atlagokat abrazolva,
a gimnazistak és a szakkozépiskolasok esetében lényeges kiillonbségek mutatkoznak (1.,
2. ébra).

Atlagos tanulasi id6 a gimnazistak korében (6ra/nap)

27

26

25

24

23

2.2

2.1

19 -
lany fid

1. dbra. Atlagos tanuldsi idé a gimnazistdk kérében (éra/nap)
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Atlagos tanulési id6 a szakkozépiskolasok
korében (6ra/nap)
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2. dbra. Atlagos tanuldsi id6 a szakkozépiskoldsok kérében (6ra/nap)

Megfigyelhet6, hogy az atlagos napi tanuldsi id6 a szakkodzépiskolasok kdrében joval
kevesebb, mint a gimnazistak kdrében. Ha figyelembe vessziik azt a tényt, hogy a tanu-
lok atlagosan napi 6 tanéran vesznek részt, és ebbdl egy biztosan testnevelés, mivel a
heti kotelezé oraszam ebbdl a tantargybol 6t a jelenlegi 9. és 10. évfolyamokon, igy a
maradék 5 tanorara elosztva, egy-egy tantargyat atlagosan a szakkozépiskolas lanyok 22
percig tanulnak, mig a fiuk csak 17 percig. Egyaltalan nem mindegy tehat, hogy a tanu-
16k milyen informaciokat kell megtanuljanak ebben a révid idoben, vagy milyen infor-
macidkat kapnak a tanitasi 6ran, amelyeknek a feldolgozasara a kdvetkez6 orara otthon
ilyen kevés id6t forditanak. Ezért mértiik fel azt is, hogy milyen informaciokra lennének
fogékonyabbak a tanuldk, mivel motivalhatnank a legjobban dket a tanitas soran.

A motivalas fontossaga

A kémia tanitasa ettdl a tanévtdl az 01j kerettanterv bevezetése kovetkeztében atalakult.
A tananyag Uj mottot kap: ,,Kék Bolygo”, amely alatt az egyes témakdrdk a viz megisme-
rését és az e koré csoportosithatd 0j tananyagtartalmat tiizik ki a tanitas céljaul.

,»A kémia szerepe kiemelt a tanulok egészséghez és a kdrnyezethez vald viszonyanak
formalodasaban. A mindennapi jelenségek nézdpontjabol kozelitve a kémia tanulasat,
nagyobb esélyt nyeriink arra, hogy a tanul6 életvitelére, az egészséghez, kornyezethez
vald viszonyara hatassal legyen az iskolaban megszerzett tudas.”(Kerettantervek, 2013)

Uj nézépontot jelent a kémiai tananyag szempontjabél, hogy a korabbi szamolasokon
és csak ,.tiszta” kémiai fogalmakon és ismeretanyagon alapuld kémiatanitast felvaltja egy
Uj szemlélet, amely a kdzéppontjaba a mindennapi élethez valo szoros kapcsolodast allit-
ja. A tantargyi ismeretek igy kozelebb hozzak a tanulokat a tudomany és a gyakorlati élet
kozotti kapesolatok felismeréséhez. Ezért a kutatasunk soran arra is kivancsiak voltunk,
hogy ez a fajta szemléletvaltds mennyire fogja érdekelni a tanuldkat. A felmérésiinkben
a tanuloknak feltett utolsé két kérdés erre vonatkozoé informacidkat igényelt, ezeket kiér-
tékelve a kovetkezd eredményeket kaptuk:
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Gimndaziumi tanulok eredményei

A fluggoéleges tengelyen az igen/nem valaszadok szamat jeloltik (3. abra).

Gyakorlati élet iranti érdeklodés
120
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mnem

40

20

Lany Fiti

3. abra. Gyakorlati élet iranti érdeklddés

A felmérésben a gyakorlati élettel kapcsolatos problémakbdl torténd tanitasi tananyag
iranti érdeklédésre a 4. abran lathatjuk az eredményeket, a valaszadok szamanak fiigg-
vényében.

Gyakorlati problémaval kezd6dé tananyag iranti
érdeklodés
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4. abra. Gyakorlati problémaval kezdddé tananyag irdnti érdeklédés
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Szakkozépiskolai tanulok eredményei

A fuggoéleges tengelyen az igen/nem valaszadok szamat abrazoltam (5. abra).

Gyakorlati élet iranti érdeklédés
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5. abra. Gyakorlati élet iranti érdeklddés

A szakkozépiskolai tanulok korében a kovetkezd tablazat tartalmazza a tanulok érdek-
16dését, a gyakorlati életbdl vett problémak oldalarol megkozelitett tananyag irant. A 6.
abran a valaszadok szamat abrazoltuk.

Gyakorlati problémaval kezd6do tananyag iranti
érdeklodés
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Lany Fiti

6. dbra. Gyakorlati problémaval kezdédé tananyag iranti érdeklédés

A diagramokbol megfigyelhetd, hogy a didkok talnyomo tobbsége érdeklddik a gyakorlati
¢let és az abbol kiinduld problémakdzpontl tananyagok irant. Ha a tanitas soran ebbdl az
iranybol kozelitenénk meg a tananyag tartalmat, akkor nagyobb érdeklédésre szamithat-
nank a tanulok korében, valamint a tanulasi id6 is valdsziniileg megnovekedne, de legalabb
a hasznos informacidkat hatékonyabban hasznalnak fel a tanulok a gyakorlatban.
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A Kkutatas ismertetése

A kozépiskolai tanulmanyok folytatasa soran a 14—16 éves tanuloknak mar kialakult
az érdeklédése a tanulando tantargyak irant. Arrol szerettiink volna egy felmérés soran
adatokat gytijteni, hogy a tanuldk ebben az életkorban mely tantargyakat szeretik a leg-
jobban, melyeket a legkevésbé, és ennek kovetkeztében melyik tantargyakat tanuljak
a legszivesebben. Az iskolan kiviil mennyi id6t szannak a tanulasra, és felkésziilésre,
valamint arra, hogy szivesebben tanulnak-e a természettudomanyokat, ha a tananyagot
a gyakorlati életb6l meritett problémak oldalarél kdzelitenénk meg. A teljesség igénye
nélkiil valogattuk Ossze a tantargyakat a felméréshez, mivel minden képzési teriiletnek
mas tantargycsoportos oktatds a jellemzdje, ezért a tantargyakat érdeklodési teriiletekbe
soroltuk, igy vélasztottuk ki a human ¢és real tantargyi érdeklddést, valamint a készség-
targyak tantargyi korét. A human tantargyak kozé soroltuk a magyar irodalom, magyar
nyelvtan, torténelem, tarsadalomismeret ¢s etika tantargyakat. A real tipusu tantargyak
kozé soroltuk a matematika, kémia, fizika, biologia, foldrajz tantargyakat, mig a kész-
ségtargyak korébe a rajz, ének, testnevelés tantargyakat. A tantargyak kivalasztasa szub-
jektiven, aszerint tortént, hogy melyek azok, amelyeket a kdzépiskolai oktatas soran a
kilencedik vagy a tizedik osztalyban a legtdbben tanulnak, lehetéleg a tanuldk tobb mint
90 szazaléka. A kivalasztott tantargyak koziil négy kotelezo érettségi tantargy, ezért min-
denki tanulja, a tobbi tantargy valaszthatd érettségi tantargy lehet.

A felmérésre kérdéives modszert valasztottuk, mert igy a tanulok névteleniil valaszol-
hattak a kérdésekre, nem befolyasolta ket a valaszadas soran kiilsé behatas. A felmé-
rést 6sszehasonlitasképpen két intézményben folytattuk le, a Kaposvari E6tvos Lorand
Miiszaki Szakkozépiskola, Szakiskola és Kollégium 9. és 10. évfolyaman a szakkozép-
iskolai tanulok korében, valamint a Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium 9. és 10.
évfolyaman tanuld gimnazistak korében. Azért valasztottuk ezt a két intézményt, mert
mindkettd a megye legnagyobb és legrangosabb oktatasi intézménye a maga teriiletén,
és szerettiik volna 0sszehasonlitani, mennyiben tér el a szakkozépiskolasok és a gimna-
zistdk véleménye ebben a kérdésben.

A felmérésben részt vevo tanulok megoszlasat az 5. tablazat mutatja.

5. tablazat. Tanuloi megoszlas az egyes iskolak kozott

Lany Fiu Osszesen
Kaposvari E6tvos Lorand Miiszaki Szakk6zépis- . " .
kola, Szakiskola és Kollégium S8 16 18016 23815
Kaposvari Tancsics Mihaly Gimnazium 117 6 84 16 201 6
Osszesen: 175 f8 264 £6 439 £

A felmérés eredményei és értékelése

A valaszadok 1-t6] 12-ig adott helyezéseit pontszamnak tekintve, azokat a megkérde-
zettek Osszlétszamanak megfelelden osszegeztiik. A kapott pontszamokat oszlop diagra-
mon abrazoltuk. A valaszadok altal a legkedveltebb tantargyak keriiltek a listan az els6
helyekre, ezért 6sszegezve a kapott pontokat, az a tantargy a legkedveltebb, amelyik a
legalacsonyabb Osszegzett pontszamot kapta, igy a legalacsonyabb oszlopmagassagot
érte el. A valaszadok koziil csak kevesen rangsoroltdk a tarsadalomismeret és etika tan-
targyat, ezért ennek a kapott pontszdma nem jelenthet hiteles adatot a rangsorban, ezt
feketével jeloltiik. Zolddel jeldltiik a legkedveltebb tantargyat, amely a készségtargyak
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ez a lanyok esetében a fizika, a fitk esetében a kémia lett. Megfigyelheté az is, hogy
mindkét nem esetén az utolsd6 harom helyen a matematika, fizika és kémia tantargyak
allnak. Az eredmények nem tanarfiiggdek, mivel mindharom tantargyat tobb tanar tanitja
iskolankban (0sszesen 11 £0), és a gimnaziumban is, igy eltekinthetlink a tanar- tantargy

unszimpatiatol.

6. tablazat. A valaszadok altal kapott dsszesitett pontszamok tantargyanként

tantargy tanul6k szakkozepes ledny | szakkozepes fii | gimnazista ledany |  gimnazista fiu
magyar irodalom 250 969 487 524
magyar nyelvtan 303 1154 710 586
torténelem 344 1063 515 312
tarsadalomismeret ¢s etika 180 362 79 33
nem értékelhetd nem értékelhetd | nem értékelhetd | nem értékelhetd
énck-zene 266 613 874 640
rajz 224 738 833 582
testnevelés 138 543 665 417
matematika 464 1401 663 417
fizika 468 1179 855 450
kémia 461 1516 795 560
biologia 266 922 309 259
foldrajz 298 999 618 374

A szakkozépiskolasok valaszainak eredményei, oszlopdiagramon abrazolva, a 7. abran

lathatok.

Szakkozépiskolas lanyok valaszainak elemzése

Human tantargyak

Készség tantargyak

Reél tantargyak

7. dabra. A szakkézépiskolas lanyok valaszainak elemzése
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Az 7. ébra értékelése: A szakkozépiskolas lany tanulok valaszaibdl kitlinik, hogy kozel
azonosan jo helyezést értek el a magyar irodalom, ének-zene, rajz, biologia tantargyak,
viszont magasan a legrosszabb helyre tették a matematika, kémia és fizika tantargyakat.
Ezt a harom tantargyat leszamitva, a tobbi tantargy kdzel azonos szinten, jé helyezést ért
el, a kiilonbségek ezek kdzott nem feltinden nagyok.

Szakkozépiskolas fiuk valaszainak elemzése
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Human tantargyak Készség tantargyak Real tantargyak

8. dbra. A szakkozépiskolas fink valaszainak elemzése

A 8. abra értékelése: A szakkozépiskolas fiuk esetében a legkedveltebb tantargy a test-
nevelés lett, mig legkevésbé a kémia, matematika tantdrgyakat tanuljak szivesen. Itt
azonban a lanyok tantargyi kedveltségi listajaval ellentétben harom nagyobb csoportra
szorodnak a felsorolt tantargyak. Kozel azonos szinten kedvelik a készség targyakat,
talan azért, mert ezek az orak nyitottabbak, kevesebbet kell gondolkodni, jobban igénybe
veszik a testi és érzéki képességeket, és pihentetdbbek a tanérak, mint az erds koncent-
raciot koveteld fizika, matamatika, kémia orak. A masodik blokkba a human targyak
valamint a foldrajz, bioldgia keriiltek, majd a legkevésbé kedveltek itt is a matematika,
a fizika, és a kémia tantargyak.

A gimnaziumi valaszadok eredményeinek abrazolasat oszlopdiagramon a 9. abra
mutatja.
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Gimnazista lanyok valaszainak elemzése
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9. dbra. A gimnazista lanyok valaszainak elemzése

A 9. abra értékelése: A gimnazista lanyok esetében megfigyelhetd, hogy a legkedveltebb
tantargy a bioldgia, majd tobb tantargycsoportban, kozel azonos eredményeket kaptunk,
igy a magyar irodalom, torténelem, majd a f6ldrajz, matematika, testnevelés, magyar
nyelvtan kdvetkezik egy csoportban, végiil a kémia, fizika, rajz és az ének-zene zarjak
a sort kozel azonos eredménnyel. Itt jobban nivellalodnak a tantargyi pontszamok egy
kozépérték felé, szélséséget csak a bioldgia képez. A gimnaziumban a tovabbtanulas
egyetemen, foiskolan a meghatarozo hajtoerd, ezért ugy gondoljuk a tanulasban és a
valasztasban is jobban érvényesiilt ennek a sulyozoé szerepe.

Gimnazista fiuk valaszainak elemzése

Humén tantargyak Készség tantargyak Redl tantargyak

10. dbra. A gimnazista fitik valaszainak elemzése
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A 10. abra értékelése: A gimnazista fitknal is a biologia a legkedveltebb tantargy, a tor-
ténelem, foldrajz, matematika, és testnevelés utan meglepd, hogy milyen magas pontsza-
mot kaptak a magyar irodalom, magyar nyelvtan, rajz és a kémia tantargyak. Az utolso
helyen az ének-zene tantargy végzett.

A 7—10.diagramokat dsszevetve lathato, hogy a kémia tantargy hasonloan a fizikahoz,
rendkiviil rossz helyet foglal el a tantargyi kedveltségi ranglistan. Természetesen ez a fel-
mérés csupan két kdzépiskola didkjainak véleménye alapjan késziilt el, tehat nem lehet
beldle orszagos kovetkeztetéseket levonni, de dsszevethetdek az eredmények mas orsza-
gos felmérések, cikkek megallapitasaival is: ,,A tanulok tantargyi attitiidjei az iskolaban
eltoltott évek soran altalaban folyamatosan romlanak. Ez nemzetkézi és hazai tendencia
is. A nyelvtan, a matematika, a kémia és a fizika népszertisége itthon jelentdsen elmarad
a tobbi targy mogott. Kiilondsen problematikus a kémia és a fizika helyzete. Az e tar-
gyakhoz valo viszony sokkal er6teljesebben romlik, mint az mas orszagok hozzaférhetd
adataibol latszik. A kémia 1993-ban még kevésbé volt népszertitlen, mint a nyelvtan
¢és az orosz nyelv. 2000-ben viszont sereghajto helyzetbe keriilt, 2001-ben is csupan a
fizika multa alul. Arnyalja ezt az a tény, hogy a 7. évfolyam végén a didkok még szere-
tik a kémidt, népszeriisége megkdzeliti, sot majdnem eléri a bioldgiaét és a foldrajzét.”
(Fernengel, 2009) Fontos megjegyezni azt, hogy ez a felmérés csak azt vizsgalta, hogy
a tanulok mely tantargyakat kedvelik jobban, melyiket tanuljak szivesebben az egyéni,
szubjektiv véleményiik alapjan. Ez nem jelenti azt, hogy a legkedveltebb tantargyakbol
érik el a legjobb eredményeket, és az utolso helyre keriilt kémia tantagybol, vagy a fizi-
ka tantargybdl lehangoldan rossz lenne minden tanuld eredménye. A tanuldk egyéni
szorgalmuk, kornyezeti indittatasuk, szociokulturalis hatteriik, csaladi elvarasaik alapjan
olyan tantargyakat is megtanulnak j6 eredménnyel, amiket nem szeretnek. Egyben azt
sem jelenti, hogy ne lett volna olyan j6 néhany valaszado, aki rangosabb helyre sorolta
ezeket a tantargyakat, de az 6sszpontszamok abrazolasa utan ez mar nem lathatd. Ebben
a tanulmanyban viszont arra szeretnénk javaslatokat kidolgozni, hogy hogyan lehetne az
atlagos szakkdzépiskolai tanuld szamara érdekesebbé, hasznalhatobba, vagy egyszertien
kedveltebbé tenni a kémia tantargyat, azaltal ha mas megkozelitésben tanitjuk, vagyis
interdiszciplinaris kapcsolatokat teremtliink mas tudomanytertiletekkel, jelen vizsgalat-
ban a kdrnyezettudomanyokkal.

Osszegzés, konkluziok

Minden bizonnyal a természettudomanyok dsszefliggései, logikus felépitésiik, dsszeflig-
géseik bonyolultnak latszanak. Megértésiikhoz logikus gondolkodasra és sok tanulasra
egyarant sziilkség van. Ha viszont a természettudomanyok ismeretanyaganak tanulasat
mar a kezdeteknél elmulasztjak a gyerekek, késdbb nehéz potolni a hianyokat, és nem
lehet tovabbi tudést épiteni az ismeretek hianyara. Igy idejekoran elvesztik a természet-
tudomanyok iranti érdeklddést, kedvet a megértésiikhoz. Hogyan lehetne ezen valtoz-
tatni? A kérdésre adhatd valaszt el6szor a kémia tantargy szemszogébdl vizsgaljuk meg.

Mi legyen a kémia oktatdsdanak célja?

Olyan miiveltségi tartalomnak és szemléletnek az elsajatitasa, amely segit a fiatalok-
nak eligazodni a kornyezeti jelenségekben, a mindennapi ¢életben felhasznalt anyagok
kémiai sajatsagainak megértésében, és azok tudatos felhasznalasaban. Fontos, hogy a
tudatos felhasznalds a kornyezettudatossaggal egésziiljon ki. Ma mar a kémiai anyagok
felhasznalasa az ¢letiinkben olyan fontos szerepet jatszik, hogy nem tekinthetiink el attol,

68




Bogolyné Rober J. — Gyenes Viktor: Interdiszciplinaris oktatasi lehet6ségek a kornyezettan szakteriiletei. ..

hogy milyen mddon, és mekkora mennyiségben hasznaljuk ezeket az anyagokat. Ezért
a kornyezettudatos magatartas kialakitasaban nagy szerepe van a kémiatanitasnak, az
emberek gondolkodasmodjanak fejlesztése pedig kozos érdekiink, mert szerintiink csak
ez lehet az utja a fenntarthaté fejlédésnek.

Milyen legyen az uj kémia tananyag?

Mindenképpen korszerii ismereteket tartalmazzon, de csak a kell6 mélységben: a tan-
anyag legyen racionalis, mennyisége a tanulok életkori sajatsagainak figyelembe vételé-
vel aranyos legyen, alapuljon a kisérleti tapasztalatokon, legyen szemléletes, tudomanyos
¢és gyakorlatias egyszerre. A tananyag tartalmazzon minél tobb kornyezettudomanyi
ismeretet, vizsgalja a jelenségeket interdiszciplinarisan. Fontos feladata, hogy ezzel is
motivalja az ifjusagot a tanulasra €s az 6nallo ismeretszerzésre.

Milyen legyen a tananyag hangulata?

Amellett, hogy targyilagos és megfeleld mértékben tudomanyos, legyen érdekes, szem-
Iéletes és latvanyos. Mutasson ra az ember és a természet kapcsolatara, tudatositsa azt a
fiatalokban, hogy sok mulik a szakemberek tudasan, a tudas alkalmazasan, azon, hogyan
viszonyul a kornyezetéhez, szennyezi vagy védi azt. A kémian keresztiil a kdrnyezet-
tudatossagot ugy érhetjiik el, ha nemcsak a tanuldink eszére, hanem az érzéseikre is
hatunk a kémia ordkon. Ezért a tanérak soran a kisérletezésnek alapvetdnek kell lenni,
szerettessilk meg a kémiat, hozzuk kozelebb a természetet a tananyag révén, és hassunk
a gyerekek érzelemvilagara.

Miért jo az interdiszciplindris gondolkodds a tanitasban?

Mert nagyon jol felhasznalhatjuk az oktatas soran. A tanitott tananyagot érdemes korbe-
jarni kdrnyezettani szempontok szerint: vizsgaljuk meg milyen gazdasagi haszonnal, és
kornyezeti kovetkezményekkel jarhat egy kémiai folyamat, vagy egy jelenség. A kémiai
jelenségek altalaban kicsiben és nagyban is miikddnek, vagyis ha egy jelenség mitkodik
a természetben, vagy az épitett kdrnyezetiinkben, akkor minden bizonnyal lemodellez-
hetd, vagy valamilyen kémiai kisérletben bevihetd egy iskolai kémiai laboratériumba is.
Természetesen leegyszerisitve, és csak a kivitelezhetdség hatarain beliil. Erre adnak jo
lehetdséget az olyan kisérletek, amelyekrdl a II. részben irunk. Ha ebbdl a szempont-
bol vilagitjuk meg a kémiat, a tanulok kdnnyebben motivalhatok lesznek, megnéhet az
érdeklddésiik a természettudomanyok irant, és jobban odafigyelnek a tananyagra ¢és a
kornyezetiikre egyarant.

A kémia tantdargy tanitdsa sordn a tanuloi teljesitmények értékelésekor
milyen eredményeket varhatunk?

Ha el tudjuk érni azt, hogy a tanuldink jobban érdeklddjenek a természettudomanyok
irant, és motivalja dket az, hogy a sajat sorsuk fiigg a fenntarthato fejlédéstél, minden
bizonnyal komolyabban kezelik majd az ismeretek megszerzését a kémia orakon is. Egy
motivalt fiatal pedig sokkal jobb eredményeket fog elérni a tantargy tanulésa, és szamon-
kérése soran is. Ha a jové nemzedéke megtanulja, hogyan kell gazdalkodni a természeti
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értékeinkkel, és nem pazarolja feleslegesen azokat, valamint jobban odafigyel a kornye-
zetszennyezésre, és az ellene folytatott kiizdelemre, valamint az egészség megorzésére,
hasznositani fogja a megszerzett kémiai-kdrnyezettani ismereteket.

Hogyan tovabb?

Az 1j kerettantervben megfogalmaztak azokat az elveket, amelyek lehetdvé teszik, hogy
tovabb folytassuk a gondolkodast az interdiszciplinaris oktatas kialakitasa terén. Ma
még sok tapasztalattal nem rendelkeziink, nincsenek kialakult, kiprobalt diszciplinak,
folyamatosan fejleszteni kell a tananyag feldolgozasat, at kell gondolni, mi legyen a jovo
tananyaganak a mindennapi életben is jol felhasznalhato tartalma.

Cikkiink II. részében szakmodszertani Gtleteket, javaslatokat szeretnénk adni az inter-
diszciplinaritas megvalosithatosagahoz a kémia orak keretein beliil.

II. RESZ

A kisérletek bemutatasianak célja, tanérai felhasznalasuk,
az interdiszciplinaris tanitas lehetoségei

A kémia 6rdkon nagyon sok egyszertien kivitelezhetd kisérlettel, és kiilonb6z6 mod-
szerekkel, lehetséges a tananyagok kornyezettan szemszogbdl torténd megvilagitasa.
Lényeges elem, hogy az interdiszciplinaris tanitas lehetdségei korlatlanok, mivel minden
tudomanyteriilet hatassal lehet a kémia tananyagara, és ezeket a hatasokat a tanitasban ki
is hasznalhatjuk, ez lathato az 11. abran.

Kémia tanitas

11. dbra. A kémiatanitas kapcsolata mas tudomanyteriiletekkel

A tananyag feldolgozasa soran minden oran van lehet6ségiink, barmilyen kis mértékben
is, arra, hogy a tananyag egy kis részletét, vagy kisebb egységét interdiszciplinarisan
targyaljuk. Lehet ez barmely tudomanytertilettel kapcsolatban. Példaul a radioaktivitas
gyakorlati alkalmazasainak tanitasanal beszélhetiink Hevesy Gyorgy kutatasairol, és az
altala kidolgozott nyomjelzés modszerér6l amit felhasznalnak az orvostudomanyokban,
is, amelynek nagyon jo és latvanyos példaja Otzi, a jégember vizsgalata. Nem is beszélve
az atomreaktorban torténd felhasznalasrol és az atombombaban tortént felhasznalasrol.
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Csak ennek az anyagnak a tanitasa soran legalabb hat kiilonb6z6 tudomanyteriilettel
keriilhetiink interdiszciplinarisan kapcsolatba. A mai kémiatanitds soran a modern tan-
anyag feldolgozas nem tdrténhet interdiszciplinaris gondolkodas nélkiil.

Javaslatok a kémia tantargyban az interdiszciplinaris
tananyag feldolgozasra

A kovetkezd fejezetben olyan tananyagokat, illetve tananyagrészeket valogattunk a 9—10.
osztalyok tantervébol, amelyeket kornyezettani szempontokbdl kiindulva vizsgalhatunk,
¢és ezzel a tanulok kornyezettudatos gondolkodasat fejleszthetjiik, a kornyezetvédelmi
problémakra fordithatjuk a figyelmiiket, és a globalis gondolkodésra nevelhetjiik dket.

9. évfolyam
1. téma: Mi miben oldodik? A viz mint oldoszer

Tematikai egység: A kék bolygd. A viz. ,,Kémiai koktélok”

Orakeret: 4 6ra

Tanoéra anyaga: Az apolaris és polaris anyagok oldodasanak vizsgalata

Helye a tematikus egységben, helyi tanterviinkben: Alahuzassal kijeloltiik azokat a tan-
tervi feladatokat és kovetelményeket, amelyekre a tananyag feldolgozasat készitettiik.

7. tabldzat. Iskolankban a kémia tantdrgy helyi tantervének részlete: 9. osztaly’

Problémak, jelenségek, gyakorlati Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
alkalmazasok, ismeretek

Problémak, jelenségek, gyakorlati A molekulak polaritasanak ki- | Biologia-egészségtan:
alkalmazasok:Pl. viz, benzin, elegyedése; pl. | terjesztése apolaris anyagokra. | polaritasi viszonyok
16d oldédasa az eltérd polaritasu oldészerek- | A masodrendi kotderdk és a jelentésége az ¢l6 szerve-
ben. Apolaris és polaris anyagok oldoédéasa halmaztulajdonsagok kozotti zetek felépitésében.
kiilonboz6 olddszerekben. Osszefiiggés értelmezése kémi-
Miért eltéré a folyadékok siiriisége, ai vizsgalatok (parolgas, ol-
forraspontja?A viz, benzin parolgasa dodas, stirtiség) és modellezés
Ismeretek: Halmazstruktirak magyarazata alapjan (pl. benzin molekuldi-
Osszetevoik szerkezete és kolcsonhatasaik nak modellezése a metannal).

alapjan: a molekulak polaritasa, masodrendii
kotéerdk és a hal-maz tulajdonsagok ssze-
figgése.

Kulcsfogalmak/

Polaritas, masodrendi kétéerd, oldhatdsag, hidratacid, oldat, oldoszer, oldott anyag.
fogalmak

A tanorai tananyag feldolgozasdnak menete:

1. A sziikséges fogalmak atismétlése: polaritas: polaris és apolaris anyagok, az oldodas
folyamata, az oldatok dsszetétele.

2. Az oldodaskor fellépd kolesonhatasok, a hidratacio jelensége.

3. Anyagok oldodasa kiilonb6zo olddszerekben, gyakorlati és kdrnyezetiinkbdl vett pél-
dakon keresztiili vizsgalata.

4. Az oldodassal kapcsolatos ismeretek Osszegzése.
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Az anyagok oldodasa kiilonbozé oldoszerekben, gyakorlati
és kornyezetiinkbol vett példakon keresztiil résztéma feldolgozasa:

A feldolgozas formaja: tanari bemutato kisérlet, tanuloi kisérlet, egyéni munka.
Feladat: Végezziik el a kdvetkezd kisérleteket!
Sziikséges eszkdzok és anyagok:

e 10 db kémcs0,

o desztillalt viz, etil-alkohol, benzin, asvanyolaj,

* kristalyos jod, ammonium-nitrat, kristalyos réz-szulfat,

* metan gaz.

Hét kémcsdébe Ontsiink vizet, és egy-egy kémcsdbe rendre etil-alkoholt, benzint és
koolajat, /lasd: asvanyolaj/. A vizet tartalmazo kémcsovekhez rendre adjunk 1. krista-
lyos jodot, 2. etil-alkoholt, 3. ammoénium-nitratot, 4. kristalyos réz-szulfatot, 5. benzint,
6. kevés kdolajat, 7. az utolsé kémcesobe vezessiink bele (tanari bemutatod kisérlet soran
korabban eldallitott) metan gazt. 8-9. kémcsod: Az etil-alkoholt dntsiik bele a benzinbe, és
figyeljiilk meg az elegyet, majd a 10. kémcsében 1év6 kdolajat dntsiik hozza a 8-9. kém-
cs0 tartalmahoz, és szintén figyeljiik meg az oldatot. Megfigyeléseitek alapjan toltsétek
ki az alabbi tablazatot!

A tanulok részére elkészitett tablazatot a tapasztalatok alapjan toltessiik ki a tanéran.
Az ehhez sziikséges tablazatot lathatjuk a kovetkezd oldalon. (8. tablazat)

A tablazat kitoltése utan 0sszegezziik a kapott eredményeket, majd a tanulokkal kdzo-
sen vonjuk le a kovetkeztetést: az egymasban oldodoé €s nem oldédd anyagok egyarant
lehetnek veszélyesek onmagunkra és a kornyezetiinkre, ezért kiilondsen figyelniink kell
a kornyezetiinkbe kibocsatott anyagok kérnyezetszennyez6 hatasa miatt.

8. tablazat. Kiilonbozd anyagok oldodasa polaris és apolaris oldészerekben

Oldat 1. kémcso 2. kémcs6 3. kémcs6 4. kémces6
oldoszer polaritasa | polaris polaris polaris polaris
oldott anyag IR P e L
polaritdsa apolaris polaris polaris polaris
tapasztalat, az oldas | csak nagyon gyenge az L L .
. o oldodik oldodik oldodik
folyamata soran oldodas
Ha nincs oldodas,
a komponensek alul a jod kristalyok
elhelyezkedése
Kapcsolat az ¢16 halogének, példaul a .
, P szeszes italok PP .
szervezettel, vagy a | klor ipar lakossag révén . , miitragyazas permetezés
A o . fogyasztasa
kornyezettel kikeriil a kornyezetbe
A kapcsolatbol . , karos . hasznos él61ények
L x kornyezetszennyezés, , a vizek ,
ad6do Ozonbontas szenvedély, nitratosodasa pusztuldsa,
kovetkezmények alkoholizmus mérgezések
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2. téma: Kolloidok és heterogén rendszerek a természetben

Tematikus egység: A kék bolygo. A viz. ,,Kémiai koktélok”

Orakeret: 4 6ra

Tanora anyaga: Kolloidok és heterogén rendszerek

Helye a tanitasi egységben:

9. tablazat. Iskolankban a kémia tantargy helyi tantervének részlete: 9. osztaly

5

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazdasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Azonos és eltérd polaritasu anyagok

Tanuloi vizsgalat alapjan a megfigye-

elegyitése, heterogén rendszerek 1ét-
rehozésa.

Ismeretek:
Heterogén rendszerek a természetben,
a mindennapi életben.

Iések szerkezeti magyarazata (pl. a
mar ismert vegyszerek hasznalataval
uj kontextusban), hétkoznapi példak
keresése, elemzése, és/vagy hétkoz-
napi jelenségek modellezése kémiai
rendszerekkel.

Aeroszolok, gélek, emulzidk és szusz-
penziok eléfordulasa a mindennapja-
inkban.

Foldrajz: a kdzetburok,
levegéburok és a vizbu-
rok folyamatai.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

Kolloidok, homogén rendszer, heterogén rendszer.

A tanorai anyag feldolgozasanak menete:
1. A természetben el6forduld, lathato és érzékelheto kolloidok ismertetése.

"oy

2. A kolloidok keletkezésének vizsgalata, eléallitasuk kisérlettel.
3. A kolloidok fajtai, mindennapi példak dsszegytjtése.

4. A kolloidokkal kapcsolatos ismeretek Osszegzése.

5. kémesé 6. kémcso 7. kémceso §_9' lfemcso §_9_10' kemesd
Osszedntve Osszedntve

polaris polaris polaris apolaris apolaris
apolaris apolaris apolaris van apolaris része | apolaris
nincs oldodas nincs oldodas nincs oldodas | oldodik oldodik
a benzin kisebb a kéolaj a kisebb agaz . . . .
stirtiség(i: feliil stirtiség: feliil kidiffundg] | OSszekeveredik | Gsszekeveredik
gépjarmiivek hajtasa blomas'sza apo ans anyz'igo kdolajban oldott

R . . lebomlasa, egyiittes hatasa, ; .
soran kikeril a olajkatasztrofak PP, formaban jelen

. mocsarak, kdolaj leparlas,
kdrnyezetbe o vannak
banyak stb.
kérnyezets- selyos ] armefan gaz e%yuttes sillyos
. kornyezetszennyezés légkorbe koérnyezet- . .
zennyez¢Es i, . 12 . koérnyezetszennyezés
okozdja pl. tengerviz keriilése szennyezés
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A kolloidok keletkezésének vizsgalata, eldallitasuk kisérlettel résztéma feldolgozasa:

A feldolgozas modszere: tanari bemutato kisérlet, frontalis osztalymunka.
Gyakran lathatunk az égen hofehéren szikrazo felhéket, vagy az 6szi, tavaszi hideg reg-
geleken jol megfigyelhetd kod boritja a fold felszinét, vagy megfeleld vilagitas mellett a
szobaban is megfigyelhetjiik, hogy a dohanyfiist a levegében kék szinii lesz. Ugyanigy
kéknek latjuk nyaron a szikrazo napsiitésben a nagyvarosok magasabban fekvé pontjai-
rol a Los Angeles-tipusti szmogot is. Mi ezeknek a jelenségeknek a magyarazata, erre
figyelhetiink meg egy latvanyos kisérletet:

Sziikséges anyagok ¢s eszkdzok:

— 1 tdmeg %-os natrium-klorid-oldat,

— etil-alkohol, kén, desztillalt viz,

— 1 tdmeg %-os zselatinoldat,
szlrépapir, fokuszalhato zseblampa,
1dm?-es gdmblombikok.

A kisérlet menete:
A gomblombikot megtoltjiik 1 tomeg %-os natrium-klorid oldattal, majd sotétitsiik be a
termet, és oldalrdl vilagitsuk at az oldatot fokuszalhato zseblampaval. Az oldaton athalado
fény utja nem figyelhetd meg. Ezutan egy masik gémblombikot toltsiink meg 1 tomeg %-os
zselatinoldattal, majd vilagitsuk meg az el6bbi moédon. Figyeljik meg a fény utjat és szi-
nét! Tartsunk a lombikbol kilépd fény ttjaba szirépapirt, figyeljiik meg a raesé fény szinét!

Tapasztalatok:

1. megfigyelés: A zselatinban jol megfigyelhetd a fény utja, mégpedig kékes szin

mutatja azt.
2. A szlirGpapirra eso fény vords szini lesz.

Egy masik gomblombikba ontsiink sziirt, telitett etil-alkoholos kén oldatot. Vilagitsuk
meg oldaliranyu fénnyel, ekkor az oldatban a fény tutja nem kovethetd. Ezutan ontsiink
ebbdl az oldatbol desztillalt vizet tartalmazo gdmblombikba egy keveset, majd vilagitsuk
meg oldaliranyu fénnyel, majd figyeljiik meg a fényjelenséget.

Tapasztalatok: A desztillalt vizbe ontott alkoholos kénoldat gyengén opaleszkald, meg-
vilagitva a fény ttja kékes szinii fénykap formajaban nyomon kdvetheto.

Magyarézat:

1. kisérlet: A natrium-klorid vizes oldata valddi oldat, ezért a fény akadalytalanul atha-
lad rajta. A zselatinoldat kolloid oldat, ezért a kolloid méretii részecskéin a fény elhaj-
lik, szorodik, a beesd fénysugar ttja ezért lathatd. Ha polikromatikus fénysugar halad
at olyan részecskéket tartalmazo kozegen, amelyek atmérdje kisebb, mint a fény
hullamhosszanak egy huszad része, a szort fény kék. Ez okozza a dohanyfiist kék
szinét is, és a szmog kék szinét is nyaron. A jelenséget John Tyndall (1820—1893) irta
le, hogy a kolloid oldatok oldalrél megvilagitva fényszorodast, opalizalast mutatnak.
A mosdszeres viz, a tej higitva, a blizasor, a szappan- vagy a fogkrém oldata ugyanezt
a tulajdonsagot mutatja. A kolloidméretii részecskéken (1-500 nm) a folyadékokban
a fény szorodik. A sziir6papiron megjelend vordses fény az atesé fény nagyobb hul-
lamhosszisagh része, gyakran ezért latjuk a felhoket is sz&p rozsasziniinek.

2. A kén alkoholos oldata valddi oldat, ezért nem mutatja a Tyndall-effektust, desztil-
lalt vizben azonban a kén kivalik, majd a kénrészecskék a kolloid méretig halmo-
zodnak, ezért figyelhetjiik meg a fény utjat jelzoé kék fénykupot. A természetben sok
hasonlé jelenséget figyelhetiink meg.

Gylijtsiink 6ssze a természetbdl és a kdrnyezetiinkbdl minél tobb kolloidot!
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3. téma: Az oldhatosag, gazok oldoddasanak vizsgalata

Tematikai egység: A kék bolygé. A viz. Valtozasok.

Orakeret: 16 6ra

Tanora anyaga: Az oldhatosag

Helye a tematikus egységben:

10. tablazat. Iskolankban a kémia tantdargy helyi tantervének részlete: 9. osztaly’

Problématk, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolédasi pontok

Vizes oldatok a természetben és kor-
nyezetiinkben. Mit6l sos a tenger?
Ismeretek:

Oceanok, tengerek, vizes oldatok
osszetétele. Diffuzid. Az oldodas, a
hidratacio, az oldatok Gsszetétele._

Oldhatésag.
Koncentracio, higitas, toményités,

Az oldddasra ¢s a diffiiziora vonatko-
z6 megfigyelések vizsgalat soran, a
tapasztalatok magyarazata.

Az anyagok oldhatosdganak &sszeha-
sonlitasa.

Oldatok osszetételének értelmezése
hétkdznapi példakon

Oldatokkal kapcsolatos informaciok

Biologia-egészségtan: a
sejt és a szervezet anyag-
szallito folyamatai.

Foldrajz: az oldodas
jelentésége a természeti

folyamatokban.
Kornyezettan: Asvanyvi-

keverés. keresése, feldolgozasa. A kapott ada-

tok Osszehasonlitasa tablazattal.

zek Osszetétele, tengerviz
sotartalma.

A tanorai tananyag feldolgozasanak menete:

1. A sziikséges fogalmak atismétlése: az oldat, az oldhatosag fogalma, telitett, telitetlen,
taltelitett oldatok fogalma,

2. A szilard anyagok oldodésa vizben:
* ionos vegyiiletek és polaris kovalens vegyiiletek oldddasa.
* az oldodas hémérséklet fliggése.

3. A gazok oldddasa, az oldodas hémérséklet- és nyomasfiiggése.

4. Az anyagok oldhatosagaval kapcsolatos ismeretek 0sszegzése.

A gazok oldodasa, az oldodas homérséklet- és nyomdsfiiggése
résztéma feldolgozasa:

A feldolgozas modszere: egyéni és csoportmunka.

Feladat: Olvassatok el a kovetkez6 esettanulmanyt!

A Nyos-t6 egy ugynevezett ,,robband t6”, amelynek 1986-as kitorése tobb, mint 1700
embert 61t meg. A Kelet-Afrikaban, Kamerun Eszak-nyugati részén talalhato, tobb mint
200 m mélységii td, nagyjabol kor alaka, magasan, egy inaktiv vulkan kraterében kép-
z0dott. Az alatta fekvé magma iiregbdl szén-dioxid szivarog fel a toba. A Nyos egyike a
harom ismert, szén-dioxiddal telitett, kitorésre hajlamos afrikai tonak. (A masik kettd: a
Nyostdl mintegy 200 kilométerre a Monoun-to, illetve Ruandaban a Kivu-td.)

1986. augusztus 26-an é&jjel a to kdzepébdl, egy szén-dioxidbol és vizeseppekbdl allo
hatalmas vizsugar nyalab I6vellt ki, koriilbelil 150 m magassagig. A gazkitorés, amely
megfojtott kb. 1700—1800 embert és mintegy 3500 haziallatot, valamint dkoldgiai
katasztrofat okozott a vadon €16 allatok populacidiban, orakig tartott, és elarasztotta a
kornyezé volgyet a mélybdl feltord szén-dioxiddal, kénnel, és hidrogénnel. Altalaban
a hatalmas szén-dioxid tartalom nem okoz gondot, és stabil a to szerkezete, de ha az
alsobb rétegekben til nagy mennyiségt szén-dioxid gyiilemlik fel, majd barmiféle apré
foldmozgas, vulkanikus esemény torténik, akkor bekovetkezhet az, ami ekkor tortént.
A kitorés soran majdnem két millio tonna szén-dioxid kertilt fel a felszinre, és a t6 20
kilométeres korzetében a hatalmas gazfelhd nagy sebességgel telitette fel a kdrnyezo
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volgyeket, és az azokban elhelyezkedd falvakat. A sok halott mellett rengeteg sériiltrél
is beszamoltak a hatosagok, akiknek a szén-dioxid, és a mellette feltord hidrogén vala-
mint kén okozott esetenként maradand6 sériiléseket. A t6 szine a kitdrés utan vordsre
valtozott, koszonhetden az alsobb, vasban gazdag rétegek felszinre torésének. Feltevések
szerint a nagy mélységli toban, a mély- és a felszini viz nem keveredik egymassal, ugyan-
akkor a mélységben vulkanikus tevékenység miatt a szén-dioxid folyamatosan dramlik
a to vizébe. Ilyen magas nyomason, és alacsony hémérsékleten hatalmas mennyiség
oldodik, ezért a mélyvizben egyre né a szén-dioxid koncentracid. A tudoésok a veszély
csokkentésére ot csovet terveztek levezetni a to mélyébe, hogy felszinre hozzak a felgyii-
lemld gazok egy részét, de ezekbdl csak egy késziilt el. Tovabbi csdvek elhelyezését koc-
kazatosnak tartjak, ugyanis fél6, hogy tjabb kitorést indithatnanak el. A t6 mas mddon
is veszélyt jelent az alatta fekvd régidban €ldkre. Természetes sziklafalai gyengiiloben
vannak, és ha egy foldmozgas széttori ezt a falat, hatalmas mennyiségili viz zudulhat a
mélyebben fekvo falvakra, egészen Nigéridig.

Hasonlo kisérletet mi is végezhetiink a szén-dioxiddal!

Kisérlet leirasa:

Sziikséges anyagok ¢és eszkozok:
0,5 literes szénsavas Udito, pl. coca-cola
— kb. 10 cm-es aluminium csddarab
— Bunsen-¢ég6
csipesz, milanyag talca

A kisérlet menete: Egy szénsavas 1iditot legalabb fél 6rara a mélyhtitdben jol lehiitjiik,
de tigyeljlink arra, hogy ne fagyjon meg. A hiitébdl kivéve miianyag talcara helyezziik,
majd a csipeszbe fogott aluminium csdvet a Bunsen-ég6 felett felhevitjiik. Az tivegrdl a
kupakot levessziik, majd a felhevitett cs6darabot beleejtjiik az iivegbe.

Megfigyelés: Hatalmas szokokut latvanyaban lesz résziink.

Magyarazat: A magas hémérséklettdl hirtelen felszabadul6 szén-dioxid gaz nagy erd-
vel nyomja ki az oldatot a palackbol.

Adjatok valaszt a kdvetkezd kérdésekre!

— Miért nem latunk gazbuborékokat a lezart kolas tivegben?

Valasz: mert az alacsony homérséklet és a nagy nyomas miatt a zart iivegben az oldat-
ban maradnak a gazok.

— Hogyan tudod az oldott gazt az oldatbol felszabaditani?

Valasz: ha kinyitom az liveget, és csokkentem a nyomast, megkeverem vagy felrazom,
ha felmelegitem.

— Mi okozta a Nyos-t6 katasztrofajat 1986-ban?

Valasz: Az alacsony homérsékleten, mélyen a toban, nyugalmi allapotban nagy meny-
nyiségli gaz tudott oldatban maradni, amit a vulkanikus miikddés, vagy foldcsuszamlas
megbolygatott, igy a gaztartalmt viz a felszin felé tort, felszabadulva a magas nyomas
alol a buborékok, ahogy felfelé emelkedtek, kitdgultak, és tovabbi gazzal telitett vizet és
gazt ragadtak magukkal a t6 fenekérdl, amely nagyon magas sz6kékut formajaban jelent
meg.

— Hogyan lehet befolyasolni a gazok vizben vald oldodasat?

Valasz: A gazok vizben valo oldodasat a hdmérséklet csokkenése, és a nyomas nove-
lése noveli.

— Mondj példat a mindennapokbdl, ahol hasonld eseményt figyelhetsz meg!

Vilasz: Ha citromos szénsavas vizbe cukrot dobunk, a szén-dioxid hirtelen kipezseg
az oldatbol, mert megbolygatva az oldatban 1év6 szén-dioxid oldddasi koriilményeit, az
mar nem tud tovabb az oldatban maradni.
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A latottak alapjan figyeljétek meg az oxigén gaz oldédasanak hémérsékletfliiggését, és
olvassatok le a grafikonrél, mennyi az oldott oxigén tomege 0°C-on, 20°C-on és 30°C-on
1dm?® vizben! Fogalmazzatok meg roviden, hogyan befolyasolhatja ez a tavak ¢lévilagat

a nyari melegben?

Az oxigéngdz oldéddsdnak homérsékletfiiggése
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12. abra. Az oxigéngaz oldodasa vizben, a hémérséklet fliggvényében
(forras: Konya és Kocsisné, 2004b)

10. évfolyam

4. téma: A természet szinanyagainak vizsgdlata, természetes poliének

Tematikai egység: Kémia a mindennapokban. Elelmeink kémisja. Etelek, tapanyagok

Orakeret: 7 ora

Tanora anyaga: Tobb kettds kotést tartalmazo vegyiiletek

Helye a tematikus egységben:

12. tablazat. Iskolankban a kémia tantdrgy helyi tantervének részlete: 10. osztaly'

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

A természetben talalhato szinanyagok,
és a kettds kotésrendszerek

Az ¢lelmiszerek szin- és
aromaanyagai. Klorofill, és a zold
szintestek szinanyagai.

Ismeretek:

Antocianok, terpenoidok,
karotinoidok.

Aldehidek, gytimdlcsészterek.
Funkcids csoportok.

Antocianok, terpenoidok, terpének:
terpentin

Karotinoidok: b- karotin, és az
A-vitamin, likopin molekulaja és a
szin kialakulasa kozotti osszefliggés
értelmezése.

Fizika; biologia-
egészségtan; vizualis
kulttra: a szinek.
Kornyezetiink szinei,

a szines vegyiiletek

és a fény, a latas,

szinek érzékelése,
radioaktivitas, vegyszerek
hatdsa a természetes
szinanyagokra.

Kulcsfogalmak/
fogalmak

poliének, konjugalt kettés kotés rendszer, aldehidek, észterek,
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A tanorai tananyag feldolgozasanak menete:

1. Veszélyeztetett szinanyagok: vegyszerek hatasa a természetes szinanyagokra.
Kisérletek szinanyagokkal: A klorofill szinanyagai, a brom hatasa a paradicsom szin-
anyagara a likopinra.

. A poliének helye a telitetlen szénhidrogének csoportjaban.

. A kettds kotés rendszerek tipusai: kumulalt, konjugalt és izolalt kotésrendszer.

. A poliének csoportjai: terpenoidok, karotinoidok csoportjaiba tartozo szines vegyii-
letek.

AW

1-2. vazlatpont feldolgozdsa: Veszélyeztetett szinanyagok, kisérletek szinanyagokkal
résztéma feldolgozasa:

A feldolgozas modszere: csoport munka, frontalis osztaly munka.

A téma bevezetése:

Tavasztol késo 0szig szemet melengetd latvany a természetben, a novények csodalatos
szineiben vald gyonyorkddés. A ndvények és termések szinanyagai bonyolult kettds
kotés rendszereket tartalmaznak. Mindezek nagyon érzékenyek, a kornyezetszennyezd
anyagok, radioaktivitas, kiilonboz6 reakcioképes vegyszerek kdnnyen roncsoljak dket.
Mindez nem csak a kornyezetre, hanem az ¢élelmiszereken keresztiil az egészségiinkre is
veszélyes lehet. A természetben nagyon sok telitetlen kotésrendszert tartalmazé vegyiilet
van. Koziilik j6 néhany szines vegyiilet, példaul a karotinoidok amelyek a konjugalt ket-
tds kotés rendszer kdvetkeztében szinesek. Ilyenek a f-karotin, ami a sargarépa narancs-
sarga szinanyaga, a likopin, ami a paradicsom, ¢és a csipkebogyd piros szinanyaga, €s
egyben a b-karotin izomerje is, valamint Osszetett szinanyag a klorofill, amely négy
nagyon érzékeny szines Osszetevobol all. A b-karotin jelentdsége nagy, mivel az emberi
¢s az allati szervezetben beldle jon létre az A-vitamin, a klorofill pedig nélkiilozhetetlen a
fotoszintézis szempontjabol. Kotésrendszeriik nagyon érzékeny, amit a kdvetkez6 kisér-
letekkel is jol lehet bizonyitani:

A.) A klorofill alkotoinak vizsgalata egyszerti kromatografiaval:
Sziikséges anyagok ¢s eszkozok:

— nyers klorofill-oldat,

— szogletes bevonatmentes tablakréta,

— 50 cm?- es f6zOpohar.

A kisérlet leirasa:

A nyers klorofill oldatbol ontsiink keveset a f6z6poharba, majd helyezziik bele a krétat
ugy, hogy a hegyes vége keriiljon érintkezésbe az oldattal. Mintegy fél ora elteltével
vegylik ki a krétat és vizsgaljuk meg!

Megfigyelés: A kréta anyaga porozus, ezért az oldat felszivodik benne, de nem egy-
séges z0ld nyomot hagy benne, hanem a szine alul kékeszdld, kdzépen sargaszold, feliil
sarga vagy enyhén narancssarga szinii sdvokat tartalmaz.

Magyarazat: A nyers klorofill négy kiilonb6z6 szerkezetll szines vegyiilet keveréke,
a z01d szin e négy anyag szinének keveréke. Az egyes komponensek adszorpcios tulaj-
donsaga kiilonboz0, ezért a krétan, mint adszorbensen a legmagasabbra vandorolo sav a
narancssarga b-karotin €s a sarga xantofill, k6zépen helyezkedik el sargaszold szinti klo-
rofill B, majd a legrévidebb utat megtett klorofill A kékeszold szine kovetkezik. A vegyii-
letekben konjugalt kettdskotés rendszerek talalhatok, amelyek emiatt nagyon érzékenyek
az addicios reakciokra.

Vizsgaljunk meg egy ilyen reakciot!
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B.) A brom hatasa a paradicsom szinanyagara a likopinra:
Sziikséges anyagok ¢és eszkozok:

— 100 cm?*-es méréhenger,

— tivegbot, f6z6pohar

— telitett bromos viz,

— paradicsom dzsusz

A kisérlet leirasa: Tegyiink tenyérnyi szélességben paradicsomdzsuszt a méréhengerbe,
majd a henger falan vékony sugarban csorgatva, rétegezziink a tetejére telitett bromos
vizet kb. kétujjnyi szélességben. Ovatos korkoros keveréssel rétegezziik bele a bromos
vizet a dzstszba. A tetejére rétegezziink dsszehasonlitas céljabol kevés bromos vizet.

Megfigyelés: A brémos viz mennyiségével €s a keverés mélységével aranyban kiilon-
boz6 szinti rétegek jelennek meg a dzstiszban. Fentrdl lefelé haladva a dzstiszban, eld-
szOr a bromos viz s6tét sarga szinét latjuk, majd alatta érzékelhetden elszintelenedett a
likopin piros szine, a tovabbi rétegekben sarga, zold, kék, barna, végiil a dzstsz piros
szine lathato.

Magyarazat: A paradicsomdzsusz piros szinanyagat, a likopint a brém elszinteleniti.
A molekulajaban 1évé konjugalt kettds kotés rendszert kiillonbdzé mértékben felbontva,
kiilonboz6 szinarnyalatokat latunk. Az addicio révén a likopin szerkezete szétroncsolo-
dik, mivel az érzékeny kettés kotéseket sziinteti meg a brom.

Ez a kisérlet bizonyitja, hogy a természetes szinanyagok ismerete, azok megbecsiilése
alapvetd érdeke az emberiségnek, hiszen a természet szinanyagai nélkiil ember nem
létezhet a f61don.

5. téma: A feliiletaktiv anyagok hatdsa a természetes vizekre

Tematikai egység: Kémia a mindennapokban. Szépség és tisztasag
Orakeret: 10 6ra

Tanora anyaga: Mososzerek, feliiletaktiv anyagok hatasa a kornyezetben
Helye a tematikus egységben:

13. téblazat. Iskolankban a kémia tantdrgy helyi tantervének részlete: 10. osztaly'?

Problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok,
ismeretek

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok

Tisztalkodo- €s tisztitoszerek hatasanak alapjai.
Milyen anyagokat tartalmaznak a tisztalkodo

A feliiletaktiv anyagok kémiai
viselkedésének vizsgalata,

Biologia-egészségtan: a
bor és egészsége.

szerek? értelmezése, modellezése. Informatika:
Mit6l bérbarat egy tisztalkodo szer? Miért kell A tenzidek lipid kdpenyre informaciogytijtés és
megeldzni, hogy a feliiletaktiv anyagok az gyakorolt hatasanak feldolgozas.

értelmezése a bor
biologiai egyenstlyanak

¢él6vizekbe keriiljenek? A mososzerek dsszetétele
¢és miikddése. Az ,,intelligens” molekulak,

tisztitocsodaszerek.

Ismeretek:

A feliiletaktiv anyagok. A micella és a
habképzddés. A kozmetikum kémhatasa. Az
enzimek szerepe a tisztitasban, a tapintas
mindéségében. A fehérités és az optikai fehérités
kiilonbsége, utobbi nélkiilozhetdsége.

fenntartasaban.
A moso-, fehéritGhatas
alapjainak értelmezése.

Példak (pl. reklamozott
termékek) kritikai elemzése,
az erételjes, kornyezetre

¢és egészségre terheld
hatasu szerek kivaltasi
lehet6ségeinek mérlegelése.
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A tanorai tananyag feldolgozasanak menete:

1. A mosoészerek kialakulasanak torténete, a szappan molekula kémiai szerkezete,
2. A mosohatas, a micellak kialakulésa,

3. A feliiletaktiv anyagok, a szintetikus mososzerek,

4. A feliiletaktiv anyagok kdrnyezetszennyezd hatasa.

A feliiletaktiv anyagok kiérnyezetszennyezo hatdasa résgtéma feldolgozasa:

A feldolgozas modszere: Eldzetes internetes gylijtdomunka, tanari bemutaté kisérlet, fron-
talis osztalymunka

A témahoz a tanulok eldzetesen gytjtsenek informaciot: A viz feliileti fesziiltségét
kihasznald apro €l161ények, mint példaul a molnarka életvitele. Borgyarak mososzer
gyarak, kornyezetszennyezései, milyen igények meriilnek fel a kornyezetbarat moso-
szerekkel kapcsolatban!

A gylijté munka eredményeinek megbeszélése utan, végezziink el egy kisérletet annak
igazolasara, hogy valoban szamit a viz feliileti fesziiltsége olyan él6lények, mint a mol-
narka szamara, hogy fenn tudjanak maradni a viz felszinén, mintha allndnak a vizen:

Kisérlet leirasa:
Sziikséges anyagok ¢és eszkozok:

Elso kisérlet: Masodik kisérlet:

— vizzel telt tivegkad, — 2 db flanel anyagbdl varrt kiskacsa,
— borotvapenge, — 2 db tivegkad desztillalt vizzel telve,
— vizben feloldott mososzer, — ¢étolaj, mosogatdszer,

A Kkisérletek leirasa:

Az els6 kisérlet: a vizzel telt iivegkadba, a viz felszinére 6vatosan helyezziink egy borot-
vapengét vizszintes helyzetben. Figyeljiik meg, hogyan viselkedik a borotvapenge a
vizen! Ezutan ontsilink a vizhez mosoészeres vizet, és figyeljilk meg a valtozast!

Magyarazat: A borotvapenge a tiszta viz feliiletén marad annak ellenére, hogy a stri-
sége joval nagyobb a vizénél. Oka az, hogy a viz feliiletén hat6 er6k igyekeznek &ssze-
hazni a viz feliiletét, ami igy gyenge hartyaként viselkedik, ezért tud a penge uszni a
viz felszinén. Ugyanigy viselkednek a viz felszinén futé apro ¢éldlények, mint példaul
a molnarka. A mososzeres vizben elmeril a penge, és elmeriilne a molnarka is, mivel
a feliiletaktiv anyagok, mososzerek csokkentik a feliileti fesziiltséget, ezért nem tudnak
megmaradni a viz felszinén. Ez tehat nagyon sok ¢161ény életlehetdségét sziinteti meg,
ezzel felboritva az él61ények életviteléhez sziikséges koriilményeket, és igy felboritjak a
normalis taplaléklancot is.

A masodik kisérlet:

A flanel anyagbdl késziilt két kiskacsat nyomjuk bele alaposan egy talkaba ontott
étolajba, majd varjuk meg, amig az étolaj jol atitatja. Ezutdn az egyik kiskacsat tegyiik
desztillalt vizzel telt Givegkadba, és figyeljiik meg, mi torténik vele. A masik kacsat
tegylik mososzer tartalmu vizzel telt ivegkadba, és figyeljiilk meg ott a viselkedését.

Magyarazat: Az elsé kiskacsa uszik a viz felszinén, mert a viz polaris oldoszer, mig
az olaj apolaris anyag, ezért nem tudja oldani a kacsa feliiletén 1év6 olajat a kadban 1év6
desztillalt viz. A masodik kacsa feliiletén 1év6 olajat a kddban 1évé mosdszeres viz las-
san elkezdi oldani, ezért egy id6 utan a kacsa elkezd ,,fuldokolni”, vagyis lassan elmeriil
a vizben.

Ezzel a kisérlettel is azt szerettem volna illusztralni, hogy azok az ¢él16lények, ame-
lyeknek lételeme a viz, és az életiik, taplalkozasuk, szaporodasuk a viz felszinén vald
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megmaradasukkal, mint 1étsziikséglettel kapcsolatos, nem tudnak megmaradni és €lni a
szennyezett, feliiletaktiv anyagok altal médositott viselkedésli vizben megmaradni. Ez
a mi biologiai sziikségletiink is, hogy ne boritsuk fel a kdrnyezetiink rendjét, ne tegyiik
tonkre az éldvilagunk lakhelyét, mert bizonytalan kimenete lehet annak, ha az ember altal
megvaltoztatott tulajdonsagl viz, hatassal lesz a taplaléklanc hierarchiajara €s a vizi élet
fennmaradasara.
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