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BEVEZETES

Az ebben a gyljteményben talalhaté huszonkét tanéranyi 6raterv a TAMOP 4.1.2.B.2-
13/1-2013-0007 szamu és az ,,ORSZAGOS KOORDINACIOVAL A PEDAGOGUSKEPZES
MEGUJITASAERT” cimd projekt keretében késziilt. Megirasukra és kiprobalasukra olyan
innovativ és nagy tapasztalattal rendelkez6 kémiatanarokat kértiink fel, akik szivesen alkalmaznak
valtozatos modszertani megoldasokat a kémia tanitdsa soran. Ezek a kollégak kuildtek arra
vonatkoz6 oOtleteket 2014 nyaran, hogy milyen témak tanitisahoz és milyen oktatasi, illetve
szemléltetési modszerekkel irnanak szivesen oraterveket. Az ekkor sziletett elképzelések kozil
valasztottuk ki azokat, amelyek mostanra megvalosultak és alabb olvashaték. A munka soran
tgyeltink arra, hogy olyan oratervek is sziilessenek, amelyek a kornyezettan (illetve egy esetben a
természetismeret) targyak tanitdsa soran is hasznalhatok. Tovabba a szerzéket megkértik arra,
hogy a jelenleg érvényes Nemzeti alaptanterv' és kerettantervek” alapjan pontosan helyezzenek el
minden Oratervet a kémia tananyagon belill, de soroljanak fel olyan adaptacids Otleteket is,
amelyek a felhasznalas lehet6ségeit bovitik.

A munka tovabbi menete soran 2014 nyaran megszilettek az oratervek elsé valtozatai,
amelyek mindegyikét megvizsgaltuk szaktargyi ¢és szakmodszertani (tantargypedagogiai)
szempontok alapjan is. A szerzék a moédositasi javaslatokat elfogadhattak vagy kell6 indoklassal
elvethették. Az igy sztletett Oratervek kiprobalasa legalabb egy (de szamos esetben tobb)
tanulécsoporttal a 2014/2015. tanév soran tortént. A Budapesten megvaldsitott tanérik kozul
tizenegyet (szintén a fentebb emlitett projekt keretében) filmre is rogzitettik. Ezeknek a
szerkesztett és feliratozott valtozatai, valamint az Osszes Oraterv letdltheté az ELTE
Természettudomanyos Oktatasmodszertani Centrumanak (TTOMC) e projektben létrehozott
honlapjardl (http://ttomc.elte.hu/). A kiprobalasok soran késziilt fényképfelvételek is ennck a
honlapnak a képgalériajaban tekinthet6k meg. Az oraterveket készité és kiprobalé kémiatanarok a
megvaldsitasok tapasztalatair6l minden oratervitk végére reflexiot irtak, és ha kellett, akkor
elvégezték az ezek alapjan sziikségesnek latszo moédositasokat is. Végul 2015 nyaran tortént az
oratervek utolso tartalmi, modszertani atvizsgalasa, majd technikai, formai szerkesztése.

Ez az oratervgydjtemény egyben illusztracioul szolgal a szintén a fent emlitett projektben
készilt és a TTOMC honlapjan letolthetévé tett ,,A kémiatanitas szakmodszertana” c. jegyzethez
is. Az ott leirt elmélet gyakorlati megvalésitasahoz kivan az 6tleteken tul ténylegesen kivitelezhetd
és a kiprobalas értékes tapasztalataival kibévitett, barki altal az oktatasban szabadon
felhasznalhat6, alakithaté forrasanyagot nydjtani. Eppen ezért a TTOMC honlapjan MS Word
formatumban is kozzétesszik az 6raterveket. A 22 oratervet 19 fajl tartalmazza, mivel 3 fajl 2-2
tandrara van tervezve. A szerkeszthet§ szOoveg miatt lehetéség van akar egy-egy feladatlap
kimasolasara és az igényeknek megfelel§ kisebb atszerkesztésére is. Ennek kapcsan azonban fol
kell hivjuk minden felhasznal6 figyelmét a szerzéi jogok tiszteletben tartasara. Tehat a barmilyen
moédon megvaltoztatott Oratervek mar sehol, semmilyen formaban nem jelenitheték meg az
eredeti szerzb nevén. Tovabba természetesen sem az eredeti, sem a moddositott Oraterveken nem
tintethet6 fOl az eredetitdl eltérd szerz6. Szeretnénk felhivni a figyelmet arra, hogy az MS Word
formatumu fajlok tartalmanak megjelenitése a felhasznalé szamitdégépének beallitasaitol is figg.
Ezért bizonyos tablazatok, abrak stb. megvaltozhatnak. Ebben az esetben sziikség esetén

1 A Kormany 110/2012 (VI.4.) rendelete a Nemzeti laptantetv kiad4sardl, bevezetésérdl és alkalmazasardl, Magyatr
Koézlony, 2012. évi 66. szam

251/2012. (XII. 21.) szamt EMMI rendelet mellékletei, letdlthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/index.html (utolsé
letoltés: 2014. 08. 24.)
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hozzaért6 szakember segitségét kell kérni. Az oratervek segédanyagait képezd, szintén a szerzék
altal készitett MS PowerPoint formatumu diasorokat viszont pdf formatumban tesszik kézzé a
TTOMC honlapjan. A didk tartalma a megfelel6 MS Word formatumu oraterv fajlokban
mellékletként is szerepel és erre hivatkozas(ok) is talalhaté(k) a tdblazatosan megjelenitett
6ravazlatban.

A balesetvédelemhez és a hulladékkezeléshez nem minden Oratervben tintettiink fol
részletes instrukciokat, csak ott, ahol a szerz6k ezt szitkségesnek lattak. A részletes informaciok az
egyes vegyszerek biztonsagi adatlapjain olvashatok. Ennek kapcsan mindenki figyelmébe ajanljuk
az Orszagos Kémiai Biztonsagi Intézet (OKBI) munkatarsai altal készitett L, Utmutat6 az iskolai
kémiai kisérletek biztonsagos végzéséhez és a kémiaszertarak mikodtetéséhez” cimi kiadvanyt,
amely az OKBI honlapjardl szabadon letlthets®. A jogszabélyok el6irasai szerint minden kémiai
kisérlet elvégzéséhez kotelez6 a véddfelszerelés (gumikesztyd, szemiiveg és hossza ujju,
begombolt pamut képeny).

Az oraterveket az aldbbiakban a szerz6k neve szerinti ABC sorrendben kézoljik. Minden
egyes oOraterv oldalszamozasa kilon torténik, egyrészt mert ezek 6nallé muavek, masrészt igy
konnyebb az azonositas az MS Word formatumu valtozattal. Mint ahogy fentebb is leirtuk, a
kozolt oratervek hosszu folyamat eredményei, amely soran tobbszorés modositason estek at,
hogy a leheté legjobb mindségti anyagok szilessenek. Koészonet illet ezért minden, a
létrehozasukban kézremikods kollégat. Mindemellett természetesen eléfordulhat, hogy ezek utan
is sziikség lesz még javitasra. Ezért a TTOMC honlapon megadott elérhetéségeken varjuk a
felhasznalok megjegyzéseit. Kilonosen halasak lesziink azon kollégak segité szandéku
észrevételeiért, akik az Oraterveket kiprobaljak és utina osztjak meg velink az {gy szerzett
tapasztalataikat.

Az oratervek 1étrehozasaban szakértéként Riedel Miklos, Rozsahegyi Marta és Wajand Judit
vettek részt, akiknek ezuton is koszonetiinket fejezzik ki munkajukért.
Ezekkel a szandékokkal és gondolatokkal kivan a gyGjtemény hasznalatahoz sok sikert

a Szerkes3td

Budapest, 2015. augusztus 26.

3 http://www.okbi.hu/images/szertar/Szertar utmutato.pdf
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Balazs Katalin

»ndzomjas 6kornek a zavaros viz is j6”?
(kémia és kornyezettan oraterv)

Bevezetés

A tananyagon belili kornyezetkémiai témakorok alkalmasak arra, hogy a didkok
kornyezettudatos  szemléletet sajatithassanak el. A természetes vizek vizmindségével,
szennyez6dési lehet6ségeivel a jelenleg hatalyos Nemzeti alaptantervhez' (NAT 2012) kapcsol6do
kerettantervek” szerint is foglalkozni kell, az alabbiakban részletezett médon.

e Kémia kerettanterv altalanos iskolak, illetve hat- és nyolcosztalyos gimnaziumok 7-8.
évfolyama szamara, A valtozat:

o Tiszta-e a tiszta viz? A kémiai, illetve a napi élet szempontjabol tiszta viz
Osszetétele. Szempontkeresés a kilonbozé vizfajtak csoportositasahoz. Koézeli
természetes viz érzékszervi vizsgalata. Informaciogydjtés vizszennyez6désrol.
Szempontkeresés, rendszerezés, tablazatkészités a vizszennyez6 anyagokkal
kapcsolatban.

o A legfontosabb haztartasi, ipari, mez6gazdasagi vizszennyez6 anyagok, kézvetlen és
kozvetett karos hatasai: eutrofizacio, nitratok, nitritek oldatai. A foszfatszennyezés
hatasai él6 vizekre.

e Kémia kerettanterv altalanos iskolak, illetve hat- és nyolcosztalyos gimnaziumok 7-8.
évfolyama szamara, B valtozat:

o A vizszennyezés esetében a szennyezSk forrasainak és hatasainak dsszekapcsolasa,
tovabba azoknak a moddszereknek, illetve attitGdnek az elsajatitdsa, amelyekkel az
egyén csOkkentheti a szennyezéshez vald hozzajarulasat. A természetes vizeket
szennyezé anyagok (nitrat-, foszfatszennyezés) és hatasuk az élévilagra.

e Kémia kerettanterv négyosztalyos gimnaziumok, és szakkozépiskolak emelt 6raszamu, 9-10.
évfolyama szamara, A valtozat:

o A vizszennyezés forrasainak, a szennyezd anyagok tipusainak és konkrét példainak
vizsgalata.

e Kémia kerettanterv négyosztalyos gimnaziumok, és szakkozépiskolak emelt 6raszamu, 9-10.
évfolyama szamara, B valtozat:

o A miutragyazas sziikségessége, az eutrofizacié, a vizek nitrit-, illetve
nitrattartalmanak kovetkezményei, a nitrogén korforgasa a természetben.

o A foszfor korforgasa a természetben. Mutragyak, mososzerek, vizszennyezés —
eutrofizacio. Vizanalitikai mérések. A ,tiszta” és a szennyezett viz Osszehasonlitasa
kémiai (pl. gyorstesztekkel) és 6kologiai szempontbol. Az ipari, mezégazdasagi és
kommunalis vizszennyezés bemutatasa konkrét példakon keresztil. A szennyvizek
veszélyessége a koncentracio és a szennyezbanyag mindsége fuggvényében.

Adaptacids lehetGségek

A kornyezetkémiai témakoroket a legvaltozatosabb tananyagmélységben tanithatjuk a
tanulok érdeklédésétdl, elbzetes ismereteitdl és a helyi kornyezeti problémaktdl figgben.

A tananyag két tandrai feldolgozasa részletesen korbejarja az eutofizacidhoz vezetS
vizszennyezéssel kapcsolatos ismereteket, és a kiilonb6z6 szennyez6 ionok kimutatasat. Alkalmat
ad arra, hogy a tanulék szakmai széveget, adatokat értelmezzenek, és sajat szakmai véleményt
alkossanak. llyen részletességgel inkabb a 9-10. évfolyamon vagy emelt o6raszamd kémia
fakultacion érdemes ezt a témakért feldolgozni.

LA Kormany 110/2012 (VL.4.) rendelete a Nemzeti alaptanterv kiaddsardl, bevezetésérdl és alkalmazésardl, Magyar
Koézlony, 2012. évi 66. szam

251/2012. (XII. 21.) szama EMMI rendelet mellékletei, letélthet6: http://kerettanterv.ofi.hu/index.html (utolsé
letSltés: 2014. 08. 24.)


http://kerettanterv.ofi.hu/index.html

Balazs Katalin: ,,Szomjas 6kornek a zavaros viz is j6”? (kémia és kdrnyezettan Sraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Altalanos iskoldkban elegendd lehet az egy tanitasi 6ra is. Ebben az esetben elfogadhaté
megoldas az, ha felvazoljuk az adott kérnyezeti problémat a térképpel és a mérési adatokkal, és az
adatokat értelmezve allitanak 6ssze a didkok a szerepjaték soran egy ,,szakértéi” véleményt.
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Oraterv

A pedagoégus neve: Balazs Katalin

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantargy: kémia, kérnyezettan

Evfolyam: 8., 10., 11., 12. osztly (gimnazium, szakkozépiskola)

Az 6ra témaja: Hogyan befolyasolhatja az emberi tevékenység vizeink vizminéségét? (,,Szomjas
okornek a zavaros viz is j67)

A téma idGigénye: 2 tanitasi 6ra

Cél- és feladatrendszer:

e Mcérési eredmények, adatok értékelése, elemzése.

e Egy probléma megértése, Gtletek és tervek készitése a megoldashoz.

e Kornyezetvédelmi, kornyezetkémiai gondolkodas fejlesztése, szemléletalakitas.

Didaktikai feladatok:

e Mais tantargyakban tanult ismeretek felidézése, Gsszefliggések keresése (koncentracio).

e Csoportban val6 k6zos, kooperativ gondolkodas, szocialis kompetencia fejlesztése.

e Motivalas: egy hétkéznapi probléma felvetése, amellyel szikebb kornyezetinkben is
talalkozhatunk.

e A tanulok képesek legyenek a felvetett problémat elemeire, részeire bontani (analizis), majd az
elemekkel, részekkel dolgozni, annak produktumait 6sszerakni egy egésszé (szintézis), a kapott
eredményekbdl mennyiségi és mindségi kovetkeztetéseket levonni (értékelés).

e Rogzités: a kornyezetkémiai vizsgalatok fontos informacidkat szolgaltatnak arra, hogy az
emberi tevékenység milyen hatast gyakorol a kbrnyezetre.

Tantargyi kapcsolatok:

e A kémia mellett elsésorban a bioldgia és a foldrajz tantargyakon belil a természetes vizek
fajtaival, mindségével, szennyezSivel és a szennyezés kovetkezményeivel kapcesolatban
elsajatitott ismereteket hasznalhatjak fel a tanulok.

Felhasznalt forrasok:

e 110/2012. (VI 4.) Korm. rendelet; a Nemzeti alaptanterv (NAT) kiaddsarol, bevezetésérol és
alkalmazasarol: http://www.magyarkozlony.hu/pdf/13006 (utolsé letdltés: 2015. 02. 18.),
Magyar Kozlony 2012. évi 66. szam

o A kerettantervek kiadasanak és jovahagyasanak rendjérdl szolo 51/2012. (XII. 21.) szamu
EMMI rendelet mellékletei: http://kerettanterv.ofi.hu/ (utolsé letoltés: 2015. 02. 18.)

e Mérési eredmények a természetkutatd taborban (Visocolor vizvizsgalati tesztek segitségével),
Balatonberény, 1998., Balazs Katalin

e Riedel M., Tamas K.: Kémiai gyorstesztek I, A kémia tanitasa, VI (1998) 3-4. sz. 3-10

e Tamas K., Riedel M.: Kémiai gyorstesztek II., A kémia tanitasa, VIII (2000) 3. sz. 7-11

e 201/2001. (X.25.) Kormanyrendelet 1. és 2. szamu melléklet az ivoviz minGségi
kovetelményeirdl és az ellenérzés rendjérol:
http://netjogtar.hu/jr/gen/hjegy doc.cgirdocid=A0100201.KOR (utolsé letdltés: 2015. 02.
18.)

e http://turistautak.hu/poi.php?code=41476 (utolsé letdltés: 2015. 02. 18.)

o http://vosatka.blog.hu/2009/04/04/ihatok e az erdei forrasok (utolsé letsltés: 2015. 02.
18.)

e http://www.bmheviz.hu/hevizi viz.html (utolsé letoltés: 2015. 02. 18.)
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Term%C3%Allvizek Magyarorsz%C3%Algon (utolsé letSltés:
2015. 02.18.)

http://www.sollerter.hu/ecoline.html (utolsé letoltés: 2015. 02. 18.)

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021 Talajvizvedelem/ch01s02.html

(utolsé letoltés: 2015. 02. 18.)

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0032 mike/ch47.html (utolsé letdltés:

2015. 02. 18.)

http://www.ak-hogyesz.hu/download/mutragya/komplex/mutragyvak osszetetele.pdf (utolsé

letoltés: 2015. 02. 18.)

http://hu.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9tis%C3%B3 (utolsé letdltés: 2015. 02. 18.)

http://hu.wikipedia.org/wiki/Vizelet (utolsé letoltés: 2015. 02. 18.)
hu.wikipedia.org/wiki/Amm%C3%B3nia (utolsé letoltés: 2015. 02. 18.)

http://hu.wikipedia.org/wiki/Eutrofiz%C3%A1ci%C3%B3 (utolso letdltés: 2015. 02. 18.)

http://www.agr.unideb.hu/ebook/vizminoseg/a nitrognciklus.html (utolsé letoltés: 2015. 02.
18.)
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1d6- , Nevelési-oktatasi stratégia ] B
keret Az 6ra menete Médszerek [ Tanuléi munkaformak | Eszkozok Megjegyzések
1. 6ra
1-15. Rahangol6das Beszélgetés tanari A beszélgetés vazlatos Tabla, kréta, fuzet. Tanari segédanyag:
perc Milyen a j6 ivoviz? Milyen iranyitassal, frontalisan. | jegyzetelése a fiizetbe. Az ivoviz jellemz6i (1.
természetes vizekbdl innal? melléklet).
Forrasviz, gyogyviz, termalviz, Gyogyvizek és
folyok, tavak vize, karsztviz, eséviz forrasvizek (2.
stb. melléklet).
16-30. | Kisérletezés Kooperativ Tanul6kisérlet: Kisérleti anyagok és | Tanari segédanyag:
perc Ammonia-, nitrit- és nitrition- csoportmunka 4 f&s Ammonia-, nitrit- és eszkozok, Ammonia-, nitrit-,
tartalom kimutatasa gyorstesztek csoportokban. nitration-tartalom a tanulokisérlet nitration-tartalom
segitségével, ivovizbdl és elbre Szerepjaték: a meghatarozasa. leirasa, vizminéségi | meghatarozasa
elkészitett vizmintabol. tanuloknak a tablazat (4. gyorstesztekkel (3.
Feladat vizmindsitést végzo melléklet). melléklet).
Szakért6i véleményt kell adni a szakemberek szerepébe Idé6takarékos
vizsgalt vizmintakrol a kisérleti kell képzelniik megoldas, ha minden
adatok és a vizmindségi tablazat magukat. csoport egy 0sszetevot
segitségével: Melyik alkalmas vizsgal és a kapott
ivoviznek? eredményeit réviden
bemutatja a
tobbieknek.
31-45. | Elméleti hattér megbeszélése Frontalis tanari Jegyzetelés a fiizetbe, ill. | Tabla, kréta, fiizet. Tanari segédanyag és a
petc A nitrogén lehetséges oxidacios el6adas, tablavazlat, a kiosztott, az abrakat hozza valé tanuloi
szamal a vegyuleteiben. A talajban abrak készitése. tartalmazé jegyzetlapok:
el6fordulo, vizben jol oldédo jegyzetlapokra. Ammoénia-, nitrit-,
nitrogénvegytletek (redoxireakcioik, nitratvegyiletek
atalakulasuk sebessége, az ionok redoxireakciéi [5.a) és
,.Clettartama” a talajban). 5.b) mellékletek].
2. Ora
1-5. A probléma felvetése A tanar ismerteti a A probléma jellemzbinek | A mérési Tanari segédanyag:
perc Egy adott teriilet tobb pontjardl problémat (frontalis, k6z6s megfogalmazasa és | jegyz6konyvek Térkép a teriletrdl (6.
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vizmintakat vettek. A vizmintak
mérési jegyz6konyvének adatait és a
terep térképét bemutatja a tanar. A
kérdés az, hogy az adott kut vize
ithat6-e, illetve hogyan lehet
megoldani, hogy ivoviz min6ségi
vizet nyerjunk a kautbol. A tanuléknak
errél kell szakértéi véleményt
kialakitaniuk.

osztalyszintQ
megbeszélés,
projektoros kivetités).

leirasa.

adatai, a
nyomtathato
szerepkartyak a
csoportmunkahoz
és térkép a teriiletrdl
[6.a), 6.b) és 7.
melléklet].
Projektoros
kivetités, PPT (7.
melléklet).
Tabla, kréta,
projektor, fiizet.

¢és 7. melléklet).

06-15.
perc

Szoévegfeldolgozas
Szakértbi csoportok megalakulasa.

Kooperativ
csoportmunka,
szerepjaték.

Onall6 tanulas segitése,
szovegértés.

4 £6s csoportok alakitasa:

a feladatok elosztasa, a
kapott szovegek
feldolgozasa,
értelmezése,
megbeszélése. Az egyes
csoporttagok

szerepe/ feladata:

1. irnok (a csoport
véleményét leirja, irasos
szakért6i vélemény
elkészitése),

2. névényvédelmi
szakember (mitragyak
Osszetételének és talajra,
természetes vizekre
gyakorolt hatasanak
ismerete),

3. allattenyésztési
szakember
(szarvasmarha-

Szakmai szovegek
minden csoportban:
Mutragyak
Osszetétele (8.
melléklet);

A vizelet 6sszetétele
(9. melléklet);

Az eutrofizacié (10.
melléklet);

A talajban 1év6
nitrogénvegytletek
(11. melléklet).
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tenyésztéssel kapcsolatos
kornyezeti ismeretek),
4. viziigyi szakember

(vizminbséggel
kapcsolatos ismeretek).
16-30. Szakértbi vélemény elkészitése Informaciogytjtés, Kooperativ A nyomtatasban A tanulok megbeszélik
perc Az egyes szakértbi csoportok sajat feldolgozas. csoportmunka (irnok, kapott informacidk, | a problémat. Minden
koncepcidjanak kialakitasa. A szakmal ismeretek névényvédelmi ill. az internet csoporttag elsésorban
tiikrében a probléma szakember, hasznalata digitalis a sajat
koriljarasa, allattenyésztési eszkozok szerepe/feladata
megbeszélése. Sajat szakember, viziigyi segitségével szerint sz6l hozza a
vélemény szakember). (okostelefon vagy témahoz. Az
megfogalmazasa. tablet vagy laptop. internetet
hasznalhatjak
informaciészerzéshez.
A tanar facilitator.
31-43. Szakértbi vélemény elhangzasa Az egyik szakért6i Tanuldi el6adas team- Ha sziikséges Tanari segédanyag:
petc Egy vagy tobb szakért6i vélemény csoport kiall, és munkaban, kérdésekre projektor, tabla, Egy szakért6i
felolvasasa és k6z0s megvitatasa. kézosen ismertetik valaszadas, vita. kréta. vélemény (12.
szakvéleménytket. A melléklet).

tobbi csoport és a
tanar kérdéseket intéz
hozzajuk, ha valamit
nem tisztaztak. Az
eltérd véleményeket
lehet tutkoztetni ok-
okozati értelmezéssel
szakmai indoklassal.

el

A szakértbi
véleménynek
meggy6zének,
szakmai érvekkel,
szamszer adatokkal
alatimasztottnak kell
lennie.
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44-45. | A hazi feladat kijel6lése A vizzel kapcsolatos A tanul6 otthon Viztot6 (13.
perc eddigi ismeretek utananézhet a toto melléklet).
attekintése egy toto kitoltéséhez szitkséges
segitségével. ismereteknek a
tankonyvében vagy az
interneten.
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1. melléklet: Az ivoviz jellemzdbi (tanari segédanyag)
Az életminéséget meghatarozo legfontosabb tényezok egyike a j6 mindségll ivoviz. Az ivoviz
tartalmazza az emberi szervezet szamara sziikséges anyagokat, de nem tartalmaz egészségre

artalmas komponenst, él6 anyagokat. F6bb kritériumai:

Hatarérték Szennyezést Megjegyzés
jelzé
vizmindségi
jellemzék
Szin a fogyasztok a j6 minGségl ivoviz szintelen,
Szag szamara szagtalan, iztelen
Iz elfogadhato és
nincs szokatlan
valtozas
Ammoéniumion- | 0,50 mg/T.° 0,20 mg/L
tartalom
Nitrition- 0,50 mg/L 0,10 mg/L
tartalom
Nitration- 50 mg/L
tartalom
pH 20,5 és =9,5 enyhén savas, semleges vagy ligos
Arzéntartalom 10 pg/L a magyarorszagi talajvizek
természetes arzéntartalma
viszonylag magas
Keménység min. 50 max. a legkeményebb természetes vizek a
350 mg/L CaO karsztvizek
Aluminiumion- | 200 pg/L
tartalom
Kloridion- 250 mg/L 100 mg/L
tartalom
Mangintartalom | 50 pg/L
Permanganit- 5,0 mg/L O, 3,5mg/L O, ,»kémiai oxigénigény”, azaz mennyi
index (KOIps) cloxidalhaté anyagot tartalmaz az
adott korilmények kozott
(els6sorban szerves
szennyezOanyagra utal)
Vas(I1I)-ion- 200 pg/L allas soran enyhén sargasvoroses
tartalom elszinez6dést és lerakodast
eredményez
VezetSképesség | 2500 pS/cm az Osszes oldott sétartalomra utal
20 °C-on
Escherichia coli | 0 db/250 ml biolégiai fert6zottségre utal
Fert6z6 és radioaktiv anyagot ne tartalmazzon.

Az ANTSZ févarosi illetve regionalis intézete sziikség esetén mas vizminGségi jellemzok
esetenkénti vagy rendszeres vizsgalatat is el6irhatja.

Forras:

. 201/2001. (X.25.) Kormanyrendelet 1. és 2. szamu melléklet az ivoviz minGségi
kovetelményeirdl és az ellenérzés rendjérol:
http://netjogtar.hu/jr/gen/hjegy doc.cgi?docid=A0100201.KOR (utolso letsltés 2015. 02. 18.)

® A liter jele 1 és L. Ebben a szdvegben a kétféle jelolést vegyesen hasznaljuk. Olyan esetben irunk L-et, ahol a |
az 1-gyel Osszetéveszthetd lenne.
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2. melléklet: Gyogyvizek és forrasvizek (tanari segédanyag)

A gyogyvizek Osszetétele kiilonbozé lehet, és eltér az ivoviz Osszetételétsl. Csak meghatarozott
terapias célbol érdemes igénybe venni ivo- és firdSkurakra. Egy konkrét példa:

A Hévizi-t6 vizének 6sszetétele

A vilag legnagyobb meleg vizli tava a Hévizi- t6. A t6 feltlete megkozeliti a 4,5 hektart, amely
télen-nyaron lehet6séget nyujt flird6zésre a szabadban is. A viz hémérséklete nyaron eléri a 32
°C-ot, télen pedig nem sillyed 24 °C ala. A viz kén-, és enyhén radioaktiv tartalmd, valamint
kalonféle asvanyi anyagokban is gazdag. Az iszappakolashoz hasznalatos gyogyitéd iszapot, amely
els6sorban iziileti megbetegedések enyhitésére kivalo, a tofiirdében talalhato iszap keletkezéséhez
hasonl6 technoldgiaval allitjak el6. A t6 vizének Osszetételét mar a 18. szazad végén vizsgaltak a
kor tudés emberei. A viz pontos analizisére azonban csak a mult szazad masodik felében kertlt
sOf.

Alkotorészek DZ dl;?fip(lsgz SiIZz';rd Ki’)zggrésszzi%(;ﬁgyi Igangtl(%);légg 1adatai
Intézet adatai (1992)

Kationok (mg/L)

Kéh’qm K++ 6,52 30.59 9,60
Natrium Na 44.67 > 25,00
Ammoénium NH," - 0,20 0,13
Kalcium Ca™ 87,73 77,90 87,00
Magnézium Mg** 37,40 35,41 37,00
Osszesen 176,32 144,10 158,73
Anionok (mg/L)

Fluorid F 1,40 0,95 1,30
Klorid Cr 25,00 24,00 27,00
Bromid Br - 0,05 0,12
Jodid I - 0,01 0,02
Szulfid S* 0,07 0,36 2,50
Szulfat SO,” 94,62 77,96 63,00
Hidrogén-karbonat HCO; 414,87 353,80 353,00
Osszesen 535,96 457,13 446,94
Metaborsav HBO, 4,71 -

Metakovasav H,SiO, 14,56 19,76 19,76
Szabad szénsav CO, 60,02 39,99 36,00
Oldott oxigén 0O, 0,36 2,00 3,80
Oldott alkotorészek 791,93 662,98 665,23
Forrasok:

http://www.bmheviz.hu/hevizi viz.html (utolsé letoltés: 2015. 02. 18.)
http://hu.wikipedia.org/wiki/Term%C3%Allvizek Magyarorsz%C3%Algon

(utolso letdltés: 2015. 02. 18.)

A forrasvizek ihatésagarol:

http://turistautak.hu/poi.phprcode=41476 (utolsé letdltés: 2015. 02. 18.)
http://vosatka.blog.hu/2009/04/04/ihatok e az erdei forrasok (utolsé letoltés: 2015. 02. 18.)
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3. melléklet: Ammoéniumion-, nitrition-, nitration-tartalom meghatarozasa
gyorstesztekkel (tanari segédanyag)
Hatirozzak meg a tanuldk a kapott vizmintak NH,'-, NO,-, NO;-ion-tartalmit Visocolor
okodoboz vagy egyéb gyorsteszt segitségével. A kapott mérési eredmények és a vizminGségi
adatok alapjan készitsenek szakvéleményt arrdl, hogy ivasra alkalmasak-e a vizmintak.

A mestersé

es vizmintak elkészitésének modja:

1. szamu

Csapviz

2. szamu

Hig szalmiakszesz

Haztartasi szalmiakszeszt (5 tomegszazalékos
ammoniaoldat) kb. 1000-szeresére higitunk: 1 cm’
haztartasi szalmidkszeszt 1 literes méréedénybe 6ntve
desztillalt vizzel jelig toltjik. Frissen készitjiik!

3. szamu

Hig KNO,-oldat

Kimérunk kb. 0,1 g KNO,-et, 1 literes méréedénybe téve
desztillalt vizzel jelig toltjik, majd az igy kapott oldat
sziikséges részletét 100-szorosara higitjuk. Frissen
készitjik!

4. szamu

Hig NaNO;-oldat

Kimértnk kb. 0,1 g NaNO;-ot, 1 literes méréedénybe téve
desztillalt vizzel jelig toltjik, majd az igy kapott oldat
szitkséges részletét 10-szeresére higitjuk.

Attdl fiigeben, hogy mennyi id6 all rendelkezésre a kisérlet elvégzéséhez, és mennyire rutinosak a
didkok a gyorstesztek hasznalatiban, beiktathatunk egy 5. szamu vizmintat is: az el6készitett
oldatok kozil tobbet is 6sszekeverhetiink, igy tobbféle Gsszetevére nézve is mérheté mennyiséget
kapnak a tanulok.

Megoldas:
Ammoéniatartalom Nitrition-tartalom Nitration-tartalom
meghatarozasa meghatarozasa meghatarozasa
1. szamu | < 0,20 mg/L < 0,10 mg/L <50 mg/L
vizminta
2. szamu | kb. 50 mg/L NH, nincs mérhetd nincs mérhetd
vizminta | azaz kb. 50 mg/L NH," | mennyiség mennyiség
3. szamd | nincs mérhetd kb. 1 mg/L KNO, nincs mérhetd
vizminta | mennyiség azaz kb. 0,54 mg/L mennyiség
NO,
4. szamu | nincs mérhetd nincs mérhet6 kb. 10 mg/L NaNO,
vizminta | mennyiség mennyiség azaz kb. 5,4 mg/L
NO;
Szakvélemény:

Az 1. szamt vizminta ivasra alkalmas. A 2., 3. és 4. szadmu vizmintaban a mért ionok
koziul az egyik meghaladja az egészségiigyi hatarértéket, igy fogyasztasra nem alkalmas.
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4. melléklet: Ammoniumion-, nitrition-, nitration-tartalom meghatarozasa
gyorstesztekkel (feladatlap)

a) Gyorstesztekkel mutassatok ki a kapott vizmintdk ammoniumion-, nitrition- és nitration-
tartalmat! A mérési adatokat {rjatok a tablazatba (a megfelel6 mértékegység feltiintetésével)!

Ammoniumion-
tartalom
meghatarozisa

Nitrition-tartalom
meghatarozasa

Nitration-tartalom
meghatarozisa

1. szamu
vizminta

2. szamu
vizminta

3. szamu
vizminta

4. szamu
vizminta

b) Készitsetek szakértéi véleményt a mérési adatok és az alabbi tablazat vizmindségi adatainak

segitségével. Melyik vizmintat javasoljatok ivoviznek, ¢és melyiket nem? Indokoljatok
valasztasotokat!
Hatarérték Szennyezést  jelz6 | Megjegyzés
vizmindségi
jellemzdk
Szin a fogyasztok a j6 minGségu ivoviz
Szag szamara elfogadhato szintelen, szagtalan, iztelen
Iz és nincs szokatlan
valtozas
Ammoniumion- | 0,50 mg/L 0,20 mg/L
tartalom
Nitrition- 0,50 mg/L 0,10 mg/L
tartalom
Nitration- 50 mg/L
tartalom
pH 26,5 és =9,5 enyhén savas, semleges
vagy lagos
Arzéntartalom 10 pg/L a magyarorszagi talajvizek
természetes arzéntartalma
viszonylag magas
Keménység min. 50 max. 350 a legkeményebb
mg/L CaO természetes vizek a
karsztvizek
Aluminiumion- | 200 pg/L
tartalom
Kloridion- 250 mg/L 100 mg/L
tartalom
Mangantartalom | 50 pg/L
Permanganat- 5,0 mg/L O, 3,5mg/L O, ,»kémiai oxigénigény”’, azaz

index (KOlIps)

mennyi eloxidalhato
anyagot tartalmaz az adott
kortlmények kozott
(els6sorban szerves

12
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szennyezbanyagra utal)
Vas(11)-ion- 200 pg/L allas soran enyhén
tartalom sargasvoroses elszinezédést
és lerakédast eredményez
VezetSképesség | 2500 uS/cm az Osszes oldott
20 °C-on sétartalomra utal
Escherichia coli | 0 db/250 ml biolégiai fert6zottségre utal

Fert6z6 és radioaktiv anyagot ne tartalmazzon.
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5.a) melléklet: Ammonia-, nitrit-, nitratvegyiiletek redoxireakcidi (tanari segédanyag)

A biologiai nitrogénciklus

A z6ld névények csak vizben oldott formaban képesek felvenni a nitrogént: ammoénium-,
nitrit-, nitration formajaban. A talajvizben 1évé nitrogénvegytiletek kornyezeti hatasra, illetve
egyes baktériumok mutkoédésének eredményeképpen atalakulhatnak. Oxigén jelenlétében (aerob
folyamatok, oxidacié) magasabb oxidaciés szamu nitrogénvegyiletek  keletkezhetnek
(nitrifikacié), mig leveg6tdl elzart korilmények kozott denitrifikacié jatszodhat le (anaerob
folyamatok, redukcid). Ez utébbi folyamatok végén a talajviz nitrogéntartalma visszajuthat a
légkorbe elemi nitrogéngazként.

oxidacins szamok

0

Redukcit -3 #1 | +2 | +3 | +4 +5 Ouidacid

=2 [-1

Nitrifikacio

NH?* > NO;

Denitrifikacio

A levegd nitrogénjét (N,) csak néhany baktériumfaj képes megkotni, és a magasabb rendd
névények szamara felveheté formaba atalakitani (fixalas). Az él6lények képesek az igy megkotott
nitrogént szerves vegytletek formajaban a szervezetitkbe épiteni a taplaléklanc segitségével. Az
¢l6 szervezetek elpusztulasaval a talajba kertlt nitrogéntartalmu szerves anyagok lebomlanak, és
ammoniavegyiletek szabadulhatnak fel (ammonifikacié). A talajba keriilt ammoniumsék vizben
jol oldédnak, és a névények szamara jol felvehetS tapanyagul szolgalnak, illetve részt vesznek a
nitrifikdcidban. A nitrifikacié két 1épésébdl a masodik 1épés: a nitrit nitratta alakuldsa sokkal
gyorsabb folyamat, mint az els6 1épés: az ammonia nitritté alakulasa, ezért a talajviz nitrittartalma
altalaban nagyon kicsi, és ha mégis j6l mérheté nitrittartalmat észlelink, ez friss
ammoniabekertlésre utalhat. Mivel a vizelet ammoniavegyileteket tartalmaz, az ammonia sokszor
a szennyvizzel jut a természetes vizekbe.

_____________ i szerves |
i nitrogén | fixalsas nitrogén |
IN, ( oldott )! At
------------- *ammoniﬁka‘cié
[ “amménia |
T ootz
1 - T 4 1
{nitogén | Pl ’/ itrosomonas
NG [Mewnel Mg

r 1
LT Genwritkacs | NO, |

.............

Forrasok:
http://www.sollerter.hu/ecoline.html (utolsé letoltés: 2015. 02. 18.)
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http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021 Talajvizvedelem/ch01s02.html
(utolso letdltés: 2015. 02. 18.)

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0032 mike/ch47.html (utolsé letoltés:
2015. 02. 18))
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5.b) melléklet: A tanuldk orai jegyzetelését segitd jegyzetlap

Orai jegyzet:
Redukeio -3 21| 0 |1 | 4243 | #4 +5 Ouicdacid
Nitrifikacio
NH,* » NO;F
NO;
N, fe NO;
Denitrifikacio
............. i I szerves |
nitrogén | fixalds » | nitrogén |
N, ( oldott )  ERai
------------- *ammoniﬁka’cié
I “amménia |
T et
] 3~ 4 ]
E nitrogén | ENévén ek.i / (Nitrosomonas)
i N,(gdz) ! ; yek 4 nitrifikacié
v\ onitit )
| No:
T ¢ (Nitrobakter)
I NO, | [ nitrat |
""""""" denitrifikacié i NO; E
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Balazs Katalin: ,,Szomjas 6kornek a zavaros viz is j6”? (kémia és kdrnyezettan Sraterv)

6.2) melléklet: A mérési jegyz6konyvek adatai

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Mintavételi helyek NH, -ion- NO, -ion- NO,-ion- Egyéb
tartalom tartalom tartalom
1. Bal-patak vize 2,50 mg/L 1,10 mg/L 20 mg/L A mintavétel
2. Jobb-patak vize 0,05 mg/L 0,01 mg/L 15 mg/L ugyanazon a
3. Egyenes-patak torkolata | 1,15 mg/L 1,50 mg/L 80 mg/1. napon tértént
4. Csapviz a hazban 0,00 mg/L 0,00 mg/L 0 mg/L rmndeg;nk
5. Kutviz a kertben 1,50 mg/L 1,80 mg/L 90 mg/L helyszinen.

Egy adott tertilet tobb pontjardl vizmintakat vettek. A vizmintak mérési jegyz6konyvének adatait
tartalmazza a tablazat. A tereprol térkép is késziilt. A kérdés az, hogy az adott kut vize ihaté-e,
illetve hogyan lehet megoldani, hogy ivoviz mindségti vizet nyerjink a kutbol. Készitsetek
szakért6i véleményt! Minden allitisotokat ok-okozati 6sszefiiggéssel indokoljatok, illetve
adatokkal tamasszatok alal

Térkép a teriiletr6l (projektoros kivetités)
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Balazs Katalin: ,,Szomjas 6kornek a zavaros viz is j6”? (kémia és kdrnyezettan Sraterv)

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

6.b) melléklet: Nyomtathat6 szerepkartyak a csoportmunkahoz

1. IRNOK

A csoport véleményét leirja,
irasos szakért6i véleményt készit.

2. NOVENYVEDELMI SZAKEMBER

A mutragyak Gsszetételét,
és a talajra, természetes vizekre gyakorolt
hatasat értelmezi.

3. ALLATTENYESZTESI SZAKEMBER

A szarvasmarha-tenyésztéssel kapcsolatos
kornyezeti ismeretek birtokaban van

4. VIiZUGYI SZAKEMBER

A vizminéséggel kapcsolatos ismeretek
birtokaban van

1. IRNOK

A csoport véleményét leirja,
irasos szakért6i véleményt készit.

2. NOVENYVEDELMI SZAKEMBER

A miutragyak Osszetételét,
és a talajra, természetes vizekre gyakorolt
hatasat értelmezi.

3. ALLATTENYESZTESI SZAKEMBER

A szarvasmarha-tenyésztéssel kapcsolatos
kornyezeti ismeretek birtokaban van

4. ViZUGYI SZAKEMBER

A vizminéséggel kapcsolatos ismeretek
birtokaban van

1. IRNOK

A csoport véleményét leitja,
irasos szakért6i véleményt készit.

2. NOVENYVEDELMI SZAKEMBER

A mutragyak Osszetételét,
és a talajra, természetes vizekre gyakorolt
hatdsat értelmezi.

3. ALLATTENYESZTESI SZAKEMBER

A szarvasmarha-tenyésztéssel kapcsolatos
kornyezeti ismeretek birtokaban van

4. ViZUGYI SZAKEMBER

A vizminéséggel kapcsolatos ismeretek
birtokaban van

1. IRNOK

A csoport véleményét leirja,
irasos szakért6i véleményt készit.

2. NOVENYVEDELMI SZAKEMBER

A mutragyak 6sszetételét,
¢s a talajra, természetes vizekre gyakorolt
hatasat értelmezi.

3. ALLATTENYESZTESI SZAKEMBER

A szarvasmarha-tenyésztéssel kapcsolatos
kornyezeti ismeretek birtokdban van

4. ViZUGYI SZAKEMBER

A vizminéséggel kapcsolatos ismeretek
birtokaban van
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Balazs Katalin: ,,Szomjas 6kornek a zavaros viz is j6”? (kémia és kdrnyezettan Sraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

7. melléklet: A PowerPoint prezentacié diasoranak tartalma

1. dia:

TAMOE 4 9.2 821349201 30007
ORSIAGO0S ROORDINA CRIVAL A PEDAGOGUSKEPTES MEGUATASAERT-

,SZOMJAS OKORNEK
A ZAVAROS ViZ IS JO”?

Hogyan befolyasolhatja az emberi
tevékenyseég vizeinkvizmindségét?

Balazs Katalin

SZECHEH‘I’I@

Emrdpal Unks
Hursgai Soocei
Alap

Rl EEFEKTETES & JOVOBE

2. dia:

Melyik vizbol innal?
Tapssal jelezd!

+ Csapviz

* Forrisviz

+ Katviz

* Felyéviz

+ Té vize

+ Tengerviz

+ Desztillidlt viz
. jtwinfvl'z

+ Gysagyviz

+ Esdviz

+ Kemény viz
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Balazs Katalin: ,,Szomjas 6kornek a zavaros viz is j6”? (kémia és kdrnyezettan Sraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

3. dia:
F F F
Kisérletezés
Amméniumion-, nitrition-, nitration-tartalom meghatarozisa
— gyorsteszrekkel
MNH; NOy NO;
ammoniumion-tartalon nitrition-tartalom nitration-tartalom
meghatirozisa meghatirozisa meghatidrozasa

4. dia:

Feladat

* Adjatok szakértoi véleményt a vizsgilt
vizmintdkrdl a kisérleti adatok és a
vizminoségi tabldzat segitségével!

* Melyik alkalmas ivéviznek?
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Balazs Katalin: ,,Szomjas 6kornek a zavaros viz is j6”? (kémia és kdrnyezettan Sraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

5. dia:
Kisérletezes
— Ammdnium-, nitrit-, nitration-tartalom meghatirozasa gyorstesztekkel
: MNH, NO; NOy
amméoéniumion-tartalom |  nitrition-tartalom nitration-tartalom
meghatirozisa meghatirozisa meghatidrozasa
I. vizminta
< 0,20 mg/l <0,10 mg/L <30 mgll
. nincs mérhetd nincs merhetd
kb. 50 mg/L NH, mennyiség mennyiség
nincs mérhetd nincs merhetd
- k. 3 3 =
mennyiseg w4 mgil. NO, MEennyiseg
nincs rr.wa‘r'heto nincs rr.te‘r'heto kb.54 mgiL NOy
Menmnyiseg Menmnyiseg
6. dia:
Szakvelemeny

¢ Az |.szimu vizminta ivasra alkalmas.

* A 2, 3.és 4. szamu vizmintdban a mért
ionok koziil az egyik meghaladja az
egészséglgyi hatarértéket, igy fogyasztdsra
nem alkalmas.
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Balazs Katalin: ,,Szomjas 6kornek a zavaros viz is j6”? (kémia és kdrnyezettan Sraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

7. dia:
Ammonia-, nitrit-, nitratvegyuletek
redoxireakcioi
A oxidacios szamok
Redukekd Q-& DA 0 | w1 | #4243 | a4 +5> Cuidacks
Mitrifikacio
NH,* | o/ NO;
Rl
|"ﬂ':'
N, f——NO;
Denitrifikacié
8. dia:

Ammonia-, nitrit-, nitratvegyuletek
redoxireakcioi

T i 5 fixalas -";_fér?&;""
nitrogén == P ! ni én |
IN, (_oldott )i ;_Mitogén
+ ammonifikacid
i"E.?-F.r'-.;Gr'.L'n“‘.
/ ! NH-NH;
g__;'_"ir_‘;éa;'_ni E_“:“__"_“E Nitrosomonas
| N.(gaz) i iNOvenyek| l‘ i
P nitrit |
! MO !

T Thitit % gyors reakciéy (Nitrobakter)
{__NO. | . T nitat ]
““““““ denitrifikacid :____@E;_""'
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Balazs Katalin: ,,Szomjas 6kornek a zavaros viz is j6”? (kémia és kdrnyezettan Sraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

9. dia:

ESETTANULMANY

10. dia:

A problema

* Egy adott teriilet tobb pontjardl vizmintakat
vettek. A vizmintak mérési jegyzokonyvének
adatait tartalmazza a tablazat. A tereprol
téerkeép is keésziilt.

» A kerdés az, hogy az adott kut vize ihato-e,
illetve hogyan lehet megoldani, hogy ivoviz
mindségu vizet nyerjlink a kutbol.

» Keszitsetek szakértoi velemenyt! Minden
allitasotokat ok-okozati 6sszefliggéssel
indokoljatok, illetve adatokkal tamasszitok
ala!
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Baldzs Katalin: ,,Szomjas 6kérnek a zavaros viz is j6”? (kémia és kornyezettan oraterv)

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

11. dia:
~ Meérési jegyzokonyv
Mintavételi helyek NH4+ Noz- ND3'
ammé&nium- nitrition- nitrition-
ion-tartaloem tartalem tartalem
|. Bal-patak vize A
mintavétel
2. Jobb-patak vize 0,05 mg/L 0,01 mg/L 15 mg/L ~ UEranazon
a napon
tartent
3. Egyenes-patak 1,15 mgiL 1,50 mg/L 80 mgiL mindegyik
torkolata helyszinen
4. Csapvizra 0,00 mg/L 0,00 mg/L 0 mg/L
hazban
5. Kutviz a 1,50 mg/L 1,80 mg/L 90 mg/L
kertben
12. dia:
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Baldzs Katalin: ,,Szomjas 6kérnek a zavaros viz is j6”? (kémia és kornyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

13. dia:

Egy szakertoi velemeny

A lakoudvar teriiletén lévo kit vize nem ihatd, mert benne a nitrdt-,
nitrit- €s ammdniatartalom is magasabb, mint az engedélyezett
egészségiigyi hatirérték. Szakértoi véleménlz'i]nkszgrint a kiif vizének
sZrennyezodeset egyreszrol a kozeli, Bal-patak menten felovo Allatudvar
nem megfeleld hiFién iai kiriilményei okozzdk. Az illati vizelet
belekerillhet a Bal-patak vizébe, amelyben ammdniaszennyezddést okoz.
Ext bizonyitja az, hogy a patakon lejjebb, az Egyenes-pataknil lévd hit
vireben is magas az ammoniaszennyezres,de a nitritszennyezés is
szamottevd. Ext tetézi még, hogy a kizeli kukoricisbdl valdszinileg
nitrogéntartalmu mitrigya is jutott ar Egyenes-patak vizébe. Szakertdi
csoportunk azért Zondolja ezt, mert a kukoricdssal szemben, a patak
masik partjan talalhato a kot, melynekvizében indokolatlanul magas a
nitrit-, nitrdt- ésamméniaszennlyare;é?a kirnyezd szennyezdértékekhez
kepest. Az Egyenes-patak torkolatindl mar higul a szennyezddes,es
csokken ezeknek az ionoknak a koncentricidja a vizben. Virhatdan a toba
kerlilve meg jobban felhigulnak a szennyezdanyagok. Azonban, ha

tartdsan fenndll a nitrogenszennyezés, akkor eutrofizicids folyamat
indulhat el a toban.

Véleményiink szerint csak dgy lehet ivoviz mindségil vizet nyerni a kitbaol,
ha az Allatudvar gondoskodikaz dllattartas megfeleld higi€nids .
korulmenyeirdl, €s a srennyvizét nem a patakba vezeti, illetve a kukoricas
miitrigydzdsanal betartjik a megfeleld kirnyezetvédelmiirdnyelveket:
szamitott mennyisegU mutragyat szornak ki megfelelo korulmenyek
kiizitt. Mivela Jobb-patak vizminds€ge nagyon jo, igy vdrhatdan a
kizvetlen szennyerés megszintetésével a kut vizmindsége is kellden
javulni fog.
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Balazs Katalin: ,,Szomjas 6kornek a zavaros viz is j6”? (kémia és kdrnyezettan Sraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

8. melléklet: Miitragyak Osszetétele (tanuloi feladatlap, szakmai tartalom)
Az egyes csoportokban 1évé ,novényvédelmi szakemberek” magyarazzak el az alabbiakat a
tobbi csoporttagnak.

Miitragyak 6sszetétele

Fébb F6bb elemi Nitrogéntartalmu Foszfortartalma Kalium-, kén-, kalcium-,

elemi Osszetevok Osszetevok Osszetevok magnéziumtartalmu

Ossze- | tomegaranya Osszetevok

tevok* NH; | NO, | 6sszes | P,O; | 6sszes | K,O | SO, | CaO | MgO

NH," | NO; N P
%o %o % % % % %o % %o

NPK 15:15:15 10,7 43 15 14,3 15 15| 215 0,0 0,0
PK 0:10:28 0,0 0,0 0 9,5 10 28 0,0 9,5 0,0
NPK 8:21:21 4,8 3,2 8 20,0 21 21 0,0 5,0 3,5
NPK 6:18:18 3,8 1,8 6 17,1 18 18 0,0 9,0 5,5
NPK 5:10:30 5,0 0,0 5 9,5 10 30 8,0 5,0 3,0
NPK 16: 9:14 9,1 0,9 16 8,6 9 14 | 20,5 2,5 2,0
NPK 6:26:30 0,0 0,0 6 24,7 26 30 0,0 00 0,0
NPK 20:10:10 11,4 8,6 20 9,5 10 10| 26,7 0,0 0,0
NPK 10:20:10 5,4 4,6 10 19,0 20 10 3,0 8,0 5,0
NPK 21: 7:12 10,0 11,0 21 6,7 7 12| 250 0,0 0,0
NPK 14: 8:14 9,4 4,6 14 7,6 8 14| 220 40 2,5
NPK 4:20:20 4,0 0,0 4 19,0 20 20 0,0 8,0 5,0
NPK 5:14:28 5,0 0,0 5 13,3 14 28 5,5 4,5 3,0
NPK 7:22:22 7,0 0,0 7 20,9 22 22| 06,5 2,5 2,0
NPK 8:24:24 8,0 0,0 8 22,8 24 24 80| 0,0 0,0
NPK 16:12:14 9,7 0,3 16 11,4 12 14| 20,5 0,0 0,0
NPK 20:20:06 11,0 9,0 20 19,0 20 6| 185 0,0 0,0
NPK 5:25:10 5,0 0,0 5 23,8 25 10 0,0 | 10,0 0,0
NCaMg | 27:7:5 27 0,0 0,0 0 0,0 7,0 5,0
pétiso

*Kilonbozé mutragyak kilonb6z6 témegaranyban tartalmazzak a nitrogént (N), foszfort (P),
kaliumot (K), esetleg kalciumot (Ca) és magnéziumot (Mg) és egyéb elemeket, a megfelel6
vegylletekben.

Vilaszoljatok az alabbi kérdésekre!

1. Milyen kémiai elemeket tartalmaznak a matragyak elsésorban? Vajon miért?
Ahhoz, hogy megvalaszold ezt a kérdést, gondold végig az alabbiakat!
- Milyen Osszetételd anyagok eléallitasara képesek a novények fotoszintézistik soran?

- Milyen a szerves anyagok elemi Osszetétele?

- A C-, H-, O-igénytiket honnan fedezik a névények?

2. Mire valok a matragyak, és milyen tulajdonsagokkal kell rendelkeznitik?
Ahhoz, hogy megvalaszold ezt a kérdést, gondold végig az alabbiakat!
- Milyen kémiai elemeket tartalmazzanak a fontebb felsoroltak koziil a matragyak?

- Milyen formaban képesek ezeket az elemeket felvenni a névények a gyokeriikkel a talajbol?
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Balazs Katalin: ,,Szomjas 6kornek a zavaros viz is j6”? (kémia és kdrnyezettan Sraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Forrasok:

http://www.ak- http://www.ak-
hogyesz.hu/download/mutragya/komplex/mutr hogyesz.hu/index.phprpage=termekek&sub=
agyak osszetetele.pdf (utolso letdltés: 2015. 02.  termO1 (utolsé letoltés: 2015. 02. 18.)

18)

http://hu.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9ts%C  http://hu.wikipedia.org/wiki/M%C5%B1tr
3%B3 (utolso letoltés: 2015. 02. 18.) %C3%A1gy%C3%A12%C3%Als (utolsd
letoltés: 2015. 02. 18.)
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http://www.ak-hogyesz.hu/download/mutragya/komplex/mutragyak_osszetetele.pdf
http://www.ak-hogyesz.hu/download/mutragya/komplex/mutragyak_osszetetele.pdf
http://www.ak-hogyesz.hu/download/mutragya/komplex/mutragyak_osszetetele.pdf
http://www.ak-hogyesz.hu/index.php?page=termekek&sub=term01
http://www.ak-hogyesz.hu/index.php?page=termekek&sub=term01
http://www.ak-hogyesz.hu/index.php?page=termekek&sub=term01
http://hu.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9tis%C3%B3
http://hu.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9tis%C3%B3
http://hu.wikipedia.org/wiki/M%C5%B1tr%C3%A1gy%C3%A1z%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/M%C5%B1tr%C3%A1gy%C3%A1z%C3%A1s

Balazs Katalin: ,,Szomjas 6kornek a zavaros viz is j6”? (kémia és kdrnyezettan Sraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Miitragyak 6sszetétele (a tanuldi feladatlap megoldasa)

1. Milyen kémiai elemeket tartalmaznak a matragyak elsésorban? Vajon miért?
Ahhoz, hogy megvalaszold ezt a kérdést, gondold végig az alabbiakat!

- Milyen Osszetételd anyagok el6allitasara képesek a névények fotoszintézisik soran?
A novények képesek szervetlen anyagokbdl szerves anyagokat el6allitani.

- Milyen a szerves anyagok elemi Osszetétele?
G H,O,N, (P,S)

- A C-, H-, O-igénytiket honnan fedezik a névények?
A leveg6bdl megkotott CO,-bdl és a vizbdl fedezik.

2. Mire valok a mutragyak, és milyen tulajdonsagokkal kell rendelkeznitik?
Ahhoz, hogy megvalaszold ezt a kérdést, gondold végig az alabbiakat!

- Milyen kémiai elemeket tartalmazzanak a fontebb felsoroltak koziil a mitragyak?
A névényi szerves anyagok eldallitasahoz elssorban nitrogént (IN), foszfort (P), esetleg

ként (S).

- Milyen formaban képesek ezeket az elemeket felvenni a névények a gyokeriikkel, a talajbol?
Vizben jo6l old6do vegyiiletekként képesek felvenni.
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Balazs Katalin: ,,Szomjas 6kornek a zavaros viz is j6”? (kémia és kdrnyezettan Sraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

9. melléklet: A vizelet dsszetétele (tanuldi feladatlap, szakmai szoveg)

Az egyes csoportokban 1évé ,allattenyésztési szakemberek” magyarazzak el az alabbiakat a
tobbi csoporttagnak.

Az allattenyésztés soran az allati vizelet a talajon keresztiil elszivarogva a talajvizbe, illetve a
természetes vizekbe kertlhet.

A vizelet (urina) a szervezetbdl kivalasztott felesleges elektrolitok és anyagcseretermékek
folyékony elegye, melyet a gerincesek veséi valasztanak ki. Az olyan anyagok vérbdl torténd
kivalasztasaval, mint a felesleges viz, a natrium-, klorid-, kalium- és kalciumionok, karbamid (urea)
és mas anyagcseretermékek (hugysav, kreatinin, urobilin stb.) elengedhetetlen szerepet jatszanak a
homeosztazis fenntartasaban. Szine és allaga nagyon valtozé a kilénb6z6 allatoknal. Mig a
legtobb allatnal folyadék formajaban tavozik, addig a madaraknal pasztézus az allaga. A vizelet
szine elsésorban a koncentracidjatdl figg és vilagossargatol sotétbarnaig barmilyen lehet.

Szamos betegségben megvaltozik a vizelet mennyisége és mindsége. Ezért a vizelet
vizsgalata (uroszképia) egyike a legésibb orvosi vizsgalatoknak. Sokféle koéros allapotra, valamint
a vesék és a vizeletelvezetS rendszer betegségeire lehet kovetkeztetni beldle. Igy példaul
cukorbetegségben cukrot tartalmazé vizelet képzdédik, mig vese vagy a vizeletvezeték
betegségeiben gyulladasos anyagcseretermékek, fehérvérsejtek vagy mikroorganizmusok is
kimutathatdak a vizeletbol.

Nitrogént tartalmazoé szénvegyiiletek, - kiilonosen a karbamid és fehérjefélék bomlasakor, -
jelentékeny mennyiségli ammonia, illet6leg ammonium-sé keletkezik.

Vilaszoljatok az alabbi kérdésekre!

- Melyik az az anyag az emlésok vizeletében, amelyik ammoniara bomlik?

- Milyen forméban van jelen a vizben oldott ammoniagaz?

Forrasok:
http://hu.wikipedia.org/wiki/Vizelet (utolsé http://hu.wikipedia.org/wiki/ Amm%C3%B3nia
letoltés: 2015. 02. 18.) (utolso letdltés: 2015. 02. 18.)
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Vizelet
http://hu.wikipedia.org/wiki/Amm%C3%B3nia

Balazs Katalin: ,,Szomjas 6kornek a zavaros viz is j6”? (kémia és kdrnyezettan Sraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

A vizelet 6sszetétele (a tanuldi feladatlap megoldasa)
- Melyik az az anyag az eml6sok vizeletében, amelyik ammoniara bomlik?
A karbamid bomléasa soran ammonia szabadul fel:

CO(NH,), + 2 H,0 = 2 NH, + H,CO,

- Milyen forméaban van jelen a vizben oldott ammoniagaz?
Fizikailag és kémiailag is old6dik vizben az amménia: NH,(aq), NH,"(aq).
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Balazs Katalin: ,,Szomjas 6kornek a zavaros viz is j6”? (kémia és kdrnyezettan Sraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

10. melléklet: Az eutrofizacié (tanuléi feladatlap, szakmai sz6veg)

Az egyes csoportokban 1évé ,,viziigyi szakemberek” magyarazzak el az alabbiakat a t6bbi
csoporttagnak.

Az eutrofizaci6 olyan folyamat, amelynek soran a szennyvizben 1év6 foszfor- és
nitrogénvegytiletek til nagy mennyisége a viz elalgasodasahoz vezethet.

Eutrofizalédas folyaman az allévizekben a névények szamara felvehetd, nitrogén- és
foszfortartalmu tapanyag feldusul, ezért elszaporodnak az elsédleges termelé szervezetek, a
névényi plankton, a gyokerez6 hinar, a mocsari novények. Az eutrofizaciéd természetes és
mesterséges tavakban egyarant el6fordulhat.

A névényi tapanyag, elsésorban foszfor ¢és nitrogén vegyiletek, féleg emberi
tevékenységbdl szarmaznak: mez6gazdasagbol, iparbol és kozlekedésbdl, és nem utolsé sorban a
haztartasok szennyvizkibocsatasabol.

Miért algasodnak el a tavak ott, ahol szennyvizbefolyas van?
A kérdés megvalaszolasahoz olvassatok el a fenti szoveget, és gondoljatok végig az alabbiakat!

- Honnan kertilhet a szennyvizbe foszfortartalmu anyag?

- Honnan kertilhet a szennyvizbe nitrogéntartalmu anyag?

- Milyen anyagokbol allitjak el6 a novények a szerves anyagokat fotoszintézisiik soran?

- A nitrogén-, és foszforigényiiket honnan fedezhetik a vizindvények?

Forras:

http://hu.wikipedia.org/wiki/Eutrofiz%C3%A1¢i%C3%B3
(utolso letdltés: 2015. 02. 18.)
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Az eutrofizaci6 (a tanuléi feladatlap megoldasa)

- Honnan kertilhet a szennyvizbe foszfortartalmu anyag?
A mososzerekben 1év6 vizlagyité (példaul Na,PO,, triso) feleslege a szennyvizbe keriil.

- Honnan kertilhet a szennyvizbe nitrogéntartalmui anyag?
Rosszul adagolt miitragyak [példaul a pétis6, amely ammoénium-nitrat és dolomitliszt

keveréke, NH,NO;+CaMg(CO,),] feleslege a szennyvizbe keriilhet.

- Milyen anyagokbdl allitjak el6 a névények a szerves anyagokat fotoszintézisiik sorian?
Szervetlen anyagokbdl (szén-dioxidbdl és vizbél) allitanak eld szerves vegytileteket.

- A nitrogén-, és foszforigényiiket honnan fedezhetik a vizinévények?
Példaul a befolyé N- és P-tartalmu szennyvizbdl.
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11. melléklet: A talajban 1évé nitrogénvegyiiletek (tanuléi feladatlap, szakmai tartalom)
Az egyes csoportokban 1évé ,irnokolk’™ magyarazzak el a tobbi csoporttagnak.

A novényi tapanyagokat a vizekben elsésorban a szervetlen formaban talalhaté nitrogén és
foszfor oldott formaban levé séi jelentik. A novények a nitrogént elemi formaban nem tudjak
felvenni, a levegd nitrogénjét (N,) csak néhany baktériumfaj képes megkotni, és magasabb rendt
névények szamara felveheté formaba hozni.

A nitrogénkorforgas kezd6 1épése a vizekben a nitrogén megkotése. Az eukaridta novények
(algak és a magasabb rendd novények egyarant) a nitrogén vizben oldott séit képesek csak
hasznositani (ammoénium-, nitrit- és nitratsék formajaban). A biologiailag kotott nitrogén a
szerves anyagok bomlasa, ammonifikacidja révén kerill a viztérbe, ammonia formajaban.

A
| Allatok [=—{ Nevények [=—{ Asszimilicis )
F 3

Y Y
I Lebhonto szewezetekl | Nitration NQ, - |

Y

| Nitrition NO, " |

3

NH, és NH, "ion

A természetes eredetl szerves anyagok mellett a masik, sok esetben joval jelentésebb és
nagyobb kornyezetterhelést jelentd nitrogénforrasok a tisztitatlan vagy részlegesen tisztitott
kommunalis és termelési szennyvizek, valamint a mez&gazdasagi eredetd forrasok (példaul
mutragya).

A lebont6 baktériumok a nitrogén egy részét felhasznaljak sajat névekedésiikhoz. A tobbi
ammoénia a nitrifikdcié soran nitritté, majd nitratta alakul a nitrifikald baktériumok tevékenysége
révén, ezekben a formakban hozzaférhetévé valik a vizindvények szamara is. Anaerob
(oxigénmentes) korilmények kozott a nitratot a denitrifikalé baktériumok kétatomos elemi
nitrogénné redukaljak, igy a novények szamara hasznosithatatlanna valik.

Forras:

http:/ /www.agr.unideb.hu/ebook/vizminoseg/a nitrognciklus.html
(utolsé letoltés: 2015. 02. 18.)
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12. mellé¢klet: Egy lehetséges ,,szakért6i” vélemény (tanari segédanyag)

A lakoéudvar teriiletén 1évé kut vize nem ihatd, mert benne a nitrat-, nitrit- és
ammoniatartalom is magasabb, mint az engedélyezett egészségiigyi hatarérték. Szakértdi
véleménylink szerint a kut vizének szennyez6dését egyrészrdl a kozeli, Bal-patak mentén
fekvé Allatudvar nem megfelel6 higiéniai korilményei okozzak. Az allati vizelet
belekeriilhet a Bal-patak vizébe, amelyben ammoniaszennyez6dést okoz. Ezt bizonyitja
az, hogy a patakon lejjebb, az Egyenes-pataknal 1évé kut vizében is magas az
ammoniaszennyezés, de a nitritszennyezés is szamottevs. Ezt tetézi még, hogy a kozeli
kukoricasbél valdszintileg nitrogéntartalmu miitragya is jutott az Egyenes-patak vizébe.
Szakért6i csoportunk azért gondolja ezt, mert a kukoricassal szemben, a patak masik
partjan talalhat6 a kut, melynek vizében indokolatlanul magas a nitrit-, nitrat- és
ammoniaszennyezés a kornyez6 szennyezdéértékekhez képest. Az Egyenes-patak
torkolatanal mar higul a szennyezddés, és csokken ezeknek az ionoknak a koncentracidja
a vizben. Varhatéan a téba keriilve még jobban felhigulnak a szennyezdanyagok.
Azonban, ha tartésan fennall a nitrogénszennyezés, akkor eutrofizacios folyamat indulhat
el a toban.

Véleményiink szerint csak ugy lehet ivoviz mindségii vizet nyerni a kutbol, ha az
Allatudvar gondoskodik az allattartas megfelel6 higiénias koriilményeirél, és a
szennyvizét nem a patakba vezeti, illetve a kukoricas miitragyazasanal betartjak a
megfelel6 kérnyezetvédelmi iranyelveket: szamitott mennyiségli miitragyat szérnak ki
megfelel6 koriilmények kozott. Mivel a Jobb-patak vizmindsége nagyon jo, igy varhatéan
a kézvetlen szennyezés megsziintetésével a kut vizmindsége is kell6en javulni fog.
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13. melléklet: Tanuloi feladatlap

VizZTOTO

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

1

2

X

Vialasz

1. Mit jelenthet, ha egy
természetes viz NO; -

tartalma nagyobb, mint
NH, -tartalma?

Az NH, -ion egy része
N,-gazza redukalodott

Az NH, -ion egy
része NO; -ionna
oxidalédott

Az NH, -ion egy
része NO; -ionna
redukalodott

2. Milyen kémhatasaak
a kulonboz6
természetes vizek?

Az es6viz enyhén
savas, az 6ceanok
enyhén lugosak

Az es6viz
legtobbszor
semleges, az
6ceanok savasak

Az es6viz is és az
6ceanok is enyhén
savasak

3. Az allattartas milyen

Elsésorban a viz

Els6sorban a viz

Els6sorban a viz

moédon szennyezheti a | nitrittartalmat noveli | fehérjetartalmat nitrattartalmat

természetes vizeket? | az allati vizelet noéveli az allati noéveli az allati
vizelet vizelet

4. A névénytermesztés | Hosszu tava Révidtava Ha szamitott

milyen médon szennyez&dést okoz, |szennyezddést mennyiségi

szennyezheti a mert a mutragyak okoz, mert a mtragyat szornak

természetes vizeket? | vizben rosszul mutragyak rogton | ki megfelel6

oldédnak kimosédnak a id6ében, akkor nem
csapadékkal okoz
szennyezbdést
5. Milyen legyen az Ne tartalmazzon J6, ha egy kevés Tartalmazzon

ivoviz iontartalma?

ionokat, legyen
kémiailag tiszta viz

iont tartalmaz,
féleg a HCO;-o0s
vizek kellemes

nitratot €s
foszfatot, mert
attdl oltja a szomjat

iztiek
6. Milyen vizben Egy Esévizben Tengervizben
mosnal szivesebben mészkShegységben
hajat? csorgedezé

kristalytiszta patak
vizében

7. Melyik vizben
érezheted magad
koénnyebbnek?

A Holt-tenger vizében

Az Atlanti-6cean
vizében

A Balaton vizében

8. Hogyan vészelik at a

;;;;;;

egy befagyott toban?

Sejtjeik
citoplazmajaban
mikrokristalyos jég
valik ki

A vér
hemoglobinja olyan
sok oxigént kot
meg, hogy vérik
nem fagy meg

A tavak aljan a
jégpancél alatt 4
°C-o0s viz talalhato,
melyben létképesek

9. A vizi molnarka jol
fut a viz felszinén.
Ugyanigy tudna-e futni
benzinen is?

Nem, mert a benzin
feltleti fesziltsége
sokkal kisebb, mint a
vizé

Igen, mert
mindketté folyadék

Nem, mert a
benzin mérgezs

10. Miért veszélyes, ha
egy kéolajat szallitd
tankhajé balesetet
szenved a tengeren?

Mert a viz felszinére
kertl6 kéolaj a fényt
ugyan atengedi, de a
szén-dioxidot és az
oxigént elzarja az
¢lélényektdl

Mert a viz
telszinére kertilé
kéolaj elzarja a
fényt és az oxigént

;;;;;;

tonkre teszi a
madarak tollazatat

Mert a kéolaj
clegyedve a vizzel,
az egész
viztomeget
szennyezi
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11. Milyen ionokat
tartalmazo vizbol

NOj; -ionokat
tartalmazo kemény

HCOj -ionokat
tartalmazé kemény

PO, -ionokat
tartalmazé kemény

valhat ki cseppké? vizbdl, CO,-felvétellel | vizbdl, CO,- vizbél CO,
vesztéssel hatasara
12. Erdélyben savanyu | Bortermé vidékeken a | Vizben oldédé Szénsavtartalmu
,borviz” forrasok rossz minéségt bort | borvegytleteket hegyi forrasok
talalhatok. Mik ezek? | mindig egy helyre tartalmaznak
oOntotték, innen ered
13. Mert, bar kicsi a Mert, bar kicsi a Mert, bar nagy a
Szobahémérsékleten | molaris tomege, kicsi a | molaris tomege, molaris témege,
miért folyadék a viz? | molekulak kozotti nagy a molekulak | kicsi a molekulak
masodrendd kétések | kozotti kozottt
eréssége masodrendd masodrendd
kotések erdssége kotések erdssége
13+1. Melyik vegytlet | A dihidrogén-oxid A dihidrogén- A nitrogén-dioxid
nélkil6zhetetlen az szulfid

élethez?
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Viztot6 megoldasa:

1. 2
2. 1
3. X
4. X
5. 2
6. 2
7. 1
8. X
9. 1
10. 2
11. 2
12. X
13. 2
13+1. 1
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REFLEXIO

A pedagoégus neve: Balazs Katalin
Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia, kérnyezettan

A kiprobalas id6pontja: 2015. februar 18.
Osztaly: 8. B (2. csoport)

Az oOra témaja: A természetes vizek szennyezésének kornyezetkémiai targyalasa a meglévd
ismeretek segitségével, kiilonos tekintettel a nitrogéntartalmi szennyezdanyagokra (ammonia-,
nitrit-, nitratszennyezések).

Kitlizo6tt célok és fejlesztési kovetelmények: Lasd a fenti 6ravazlatban.

A bemutatott dupladrat egy nyolcosztalyos gimnazium 8. évfolyamanak egyik csoportjaval
(18 £6) probaltam ki és vettik fel videéra. Ebben az iskolatipusban linearis tanterv szerint
haladunk, és a tananyagrészek tartalma, illetve sorrendje egy kicsit mds, mint a négyosztalyos
gimnaziumokban: 7. évfolyamon altalanos kémiat (reakciokinetika, kémiai egyensuilyok és
elektrokémia nélkil), 8. évfolyamon szervetlen kémiat, 9. évfolyamon szerves kémiat tanulnak,
10. osztalyban pedig mindent, ami addig kimaradt (majd zarévizsgat tesznek a kémia tantargybol).

A kornyezeti kémia témakorei elszortan megtalalhatok a tanterviikben. Vizkémiat el6szor 7.
évfolyamon tanultak (a j6 ivoviz kritériumai, természetes vizeink tisztasaga), és ez a témakor
folytatédott a 8. évfolyamon (tavak tapanyagtartalma, az eutrofizacid, szennyviztisztitas).

Ebben a csoportban kordbban is sokszor alkalmaztam a kooperativ oktatasi modszereket.
A diakok hozza vannak szokva, hogy 4 f8s csoportokban kisérletezzenek. A digitalis eszk6zok
alkalmazasa azonban 4j volt a tanulok szamara, és tableteket a jelen oratervek kiprobalasakor
hasznaltak el6sz6r kémiadran.

A digitalis eszk6zok elsé alkalmazasa el6tt feltétlentl meg kell beszélni a diakokkal ezeknek
az ezen eszkozoknek a hasznalata soran felmertld eszkai kérdéseket. llyen példaul annak tisztazasa,
hogy ha fotot készitink egy kisérletr6l, modellrdl, anyagrdl stb., lehetbleg tgy kell fotézni, hogy
ne az ember, hanem elsésorban a bemutatni kivant dolog latszodjon. Ha mégis rakeril a képre a
diaktarsunk (vagy a tanar), a hozzajarulasat kell kérni a foté megosztasahoz. Senkirdl nem szabad
kompromittal6 képet, tartalmat megosztani a kiilénb6z6 online férumokon, internetes oldalakon.
(A préba soran készilt filmfelvételhez és a fotokon valé megjelenéshez természetesen a diakok és
szileik is {frasban hozzajarultak.)

A dupla 6ra elsé tanoérajan altalanossagban targyaltuk a természetes vizek lehetséges
nitrogéntartalmi szervetlen szennyezéseit és ezek kémiai hatterét, illetve kiprébaltuk a
gyorsteszteket kilénb6z6 vizmintakon. A masodik tanéran a didkoknak alkalmaznink kellett az
els6 o6ran megszerzett tudasukat, és egy problémafeladatot kellett sajat kreativitasuk, otleteik,
ismereteik és az internetes forrasok segitségével megoldaniuk, majd egy szituacids jaték keretében
,,szakért6i” véleményt kellett adniuk a felvetett problémaval kapcsolatban.

Az eredetileg készitett OratervtSl a kévetkezé harom dologban tértem el a megvalositas
soran:

1. Az 6rai tanari munkat kiegészitettem egy tanari PPT-vel. Ennek segitségével mindig lathatd
volt az adott feladat, a felhasznalhat6 adatok, vagy éppen a tertilet térképe.

2. Az els6 6ra végén eltervezett frontalis tanari el6adast (a kémiai folyamatok hatterérdl)
kiegészitettem olyan jegyzetlapok [5. b) melléklet] kiosztasaval, melyek tartalmaztak azokat az
abrakat, amelyeket a magyarazathoz is felhasznaltam, és volt elegendd hely rajta ahhoz, hogy
a tanulok a sajat jegyzeteikkel is kiegészitsék, értelmezzék ezeket.

3. Mivel a kiprobalaskor tableteket hasznaltunk, a kiadott informaciés lapokra QR-kédokat is
nyomtattam, hogy a forrasok koénnyen elérhet6ek legyenek a tanuldk szamara (ezek
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elhagyhatok abban az esetben, ha a didkok nem digitalis eszkézt hasznalnak, hanem csak egy
papirlapon kapjak meg az informaciokat).

A megval6sitott 6rahoz képest annyit valtoztatnék a jovében, hogy nem kell az els6é éraban
minden tanuléi csoportnak minden vizmintat vizsgalnia, hanem megosztanam a feladatokat ugy,
hogy minden csoport egy Osszetevot vizsgal és a kapott eredményeit réviden bemutatja a
tobbieknek.

Az eredeti Oratervet a fenti tapasztalatoknak megfelel6en médositottam.

Budapest, 2015. februar 18.
Balazs Katalin
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Balazs Katalin
Keverem, kavarom, razom az elegyem
(kémia és kornyezettan oraterv)

Bevezetés
A kilénb6z6 oldatok, elegyek készitése sokszor el6fordul a napi gyakorlatunkban. Az
oldédas, oldhatésag, és az ezzel kapcsolatos molekularis szerkezeti tulajdonsagok ismeretét
kiilénb6z6 mélységben tanithatjuk. A jelenleg hatalyos Nemzeti alaptantervhez (NAT 2012)'
kapcsol6do kerettantervek® is tartalmazzak ezeket a témakéroket.
* Kémia kerettanterv altalanos iskolak, illetve hat- és nyolcosztalyos gimnaziumok 7-8.
évfolyama szamara, B valtozat:

o Oldékonysagi vizsgalatok, pl. étolaj vizben valé oldasa tojassargaja segitségével,
majonézkészités.

* Kémia kerettanterv négyosztalyos gimnaziumok, és szakkozépiskolak emelt 6raszamua, 9-10.
évfolyama szamara, A valtozat:

o Mosodszerek, detergensek Osszetevéi, a feliletaktiv anyagok funkcidi, a szappan
habzasa lagy és kemény vizben.

o Kolloidok. Tejtermékek gyartasa és gyakori adalékanyagok. E-szamok.

» Kémia kerettanterv négy-, hat- és nyolcosztalyos gimnaziumok, és szakkozépiskolak emelt
oraszamu, 9-10. évfolyama szamara, B valtozat:

o Feliletaktiv anyagok az élelmiszeriparban. E-szamok.

o Kolloidok és tulajdonsagaik.

» Kémia kerettanterv hat- és nyolcosztalyos gimnaziumok 9-10. évfolyama szamara, A valtozat:

o Kolloidok eléallitasa, csoportositasa (a kozeg és a diszpergalt anyag halmazallapota
szerint. Kolloidok vizsgalatan keresztlil a kolloidok részecskeméretének és néhany
tulajdonsaganak Osszefiiggése. A konyhaban megtalalhaté néhany kolloid rendszer
megnevezése

o A detergensek fogalma, mikodésiik elve. A detergens hatasanak modellezése

* Emelt 6raszamu kémia kerettanterv hat- és nyolcosztalyos gimnaziumok 9-10. évfolyama
szamara:

o Feliletaktiv anyagok szerepe az élelmiszeriparban (pl. élelmiszer-ipari emulgedld
szerek).

o A kolloidok mint a homogén és heterogén rendszerek hataran elhelyezkedd,
kiilonleges tulajdonsagokkal biré és nagy gyakorlati jelentéségt rendszerek. Kolloidok
jellemz6i (pl. Tyndall-effektus).

» Kémia kerettanterv szakkozépiskolak 9-10. évfolyama szamara:

o Kolloid rendszerek, kolloid oldatok. Emulzidk. A hab kémiai értelmezése szerkezet-
tulajdonsag 6sszeftiggésében.

o A feliletaktiv anyagok. A micella és a habképzddés.

» Kémia kerettanterv felnéttoktatas, esti képzés, 10. évfolyam szamara:

o A kolloidok kilénleges tulajdonsagai, fajtai és gyakorlati jelentésége.

o A feliletaktiv anyagok szerkezete, tipusai. Micella, habképzés. Feliletaktiv anyagok az
élelmiszeriparban.

Adaptacios lehetdségek
A kolloidok, illetve karbonsavak (szappanok) témakorébe tartozé emulgeatorokat és
detergenseket igazan sokféle tananyag-mélységben tanithatjuk.

1 A Kormany 110/2012 (V1.4.) rendelete a Nemzeti laptanterv kiaddsardl, bevezetésérdl és alkalmazasardl, Magyar
Koézlony, 2012. évi 66. szam

251/2012. (XII. 21.) szamt EMMI rendelet mellékletei, letdlthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/index.html (utolsd
letoltés: 2014. 08. 24.)
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8. évfolyamon: Ha a kémiai hattértudas, a molekulak szerkezetével, polaritasaval kapcsolatos
ismeretek nem tdl alaposak (példaul az altalinos iskola 8. évfolyaman), akkor elsGsorban
jelenségszintd megfigyeléseket tehetnek a tanulék. Az oldékonysagi megfigyeléseik alapjan
(vizoldékony és zsiroldékony anyagok) kévetkeztethetnek a kett6s oldékonysagu (amfipatikus)
részecskék miikodésére. Ismertessiik, hogy a tojassargajaban 1évé lecitin ilyen tulajdonsagu
részecske, ezért j6 emulgealdszer. Ennek megértésében segithetnek a jelen o6ratervben
szerepeltetett animacios filmek is.

9-10. évfolyamon: Ha a tanulok mar tisztaban vannak a molekulak szerkezeti tulajdonsagaival,
polaritasaval is, sokkal alaposabban targyalhatjuk ezeknek a jelenségeknek a szerkezeti hatterét.
Részletesen megbeszélhetjik, hogy valamely kézegben (példaul polaris vizben, vagy apolaris
olajban, esetleg apolaris levegében stb.) hogyan helyezkedhetnek el a kettés oldékonysaga
részecskék (emulgeatorok, habképzok, detergensek). Az alabbi abrakhoz hasonlé moédon
rajzoljak le a didkok a folyadékfelileten kialakulé monomolekularis réteget, a folyadék
belsejében 1évé micellak, lemezek szerkezetét, illetve a buborékok falaban 1évé folyadékfilm
mindkét, levegével érintkezd oldalan kialakul6 monomolekulas réteget. Az animacios
filmek ennek kivitelezésében is segitenck.
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Oraterv

A pedagoégus neve: Balazs Katalin

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantargy: kémia és kornyezettan

Osztaly: 10. évfolyam (gimnazium, szakkozépiskola)
Az 6ra témaja: Emulgeatorok, detergensek

A téma idGkerete: 2 tanitasi ora

Az 6ra cél- és feladatrendszere:
» A kisérletezés 1épéseinek, a munkavédelmi szabalyok betartasanak atismétlése.
»  Kovetkeztetések levonasa a kisérleti megtigyelések és az ismeretek felhasznalasaval.
* Fogyasztovédelmi szempontok megismerése, a tudatos vasarloi szemlélet kialakitasa.

Az o6ra didaktikai feladatai:
» A kisérletekben megtapasztalt tulajdonsagok 6sszekapcsolasa az anyagszerkezeti
ismeretekkel.
" Modellek sematikus abrazolasa.
* Empatia, szocialis kompetencia fejlesztése csoportmunka soran.
* Az 6nall6 tanulas fejlesztése.

Tantargyi kapcsolatok:
»  Fizika: elektrosztatikus kolcsonhatis, ellentétes toltések vonzasa.
" Bioldgia: sejthartya szerkezete, élelmiszerek tapanyagai, adalékanyagok.

Felhasznalt forrasok:

= 110/2012. (VL. 4.) Korm. rendelet; a Nemzeti alaptanterv (NAT) kiadasarol, bevezetésérol és
alkalmazasarol: http://www.magyarkozlony.hu/pdf/13006 (utolsé letdltés 2015. 02. 20.),
Magyar Kézlony 2012. évi 66. szam

* A kerettantervek kiadasanak és jovahagyisinak rendjérdl sz616 51/2012. (XII. 21.) szamu
EMMI rendelet mellékletei: http://kerettanterv.ofi.hu/ (utolsé letoltés 2015. 02. 20.)

*  http://hu.wikipedia.org/wiki/E-sz%C3%A1mok (utolso letoltés 2015. 02. 20.)

*  https://www.voutube.com/watch?v=2E-yCu6cPiY (utolsé letdltés: 2015. 02. 20.)

*  https://www.vyoutube.com/watch?v=bC ¢czAL24zY (utolsé letoltés: 2015. 02. 20.)

*  https://www.youtube.com/watch?v=cdKlyofuOXw (utolsé letoltés: 2015. 02. 20.)

*  https://www.youtube.com/watch?annotation id=annotation 747138&feature=iv&src vid
=cdKlyofu0Xw&v=129FldpGx64 (utolsé letdltés: 2015. 02. 20.)

*  https://www.voutube.com/watch?v=NjZDTiV2s w (utolsé letdltés: 2015. 02. 20.)

*  https://www.voutube.com/watch?v=ga2ff1nO0uo (utolsé letoltés: 2015. 02. 20.)

*  http://www.hiperponthu/gyula majas 125 g 1803 (utolsé letoltés 2015. 02. 20.)

*  http://www.tutiabc.hu/termekleirasok/elelmiszerek/ frissaruk/sajtok-sajtkremek/medve-
korcikkelyes-sajt-200g-
natur.html’kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereseskat= (utolsé letoltés 2015.
02. 20.)

*  http://www.tutiabc.hu/kereses/danone-danette-vanilias-krempuding-
125gr.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=puding (utolsé letdltés
2015. 02. 20.)

*  http://www.tutiabc.hu/kereses/pick-sertes-

parizsi.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=parizsi (utolso letoltés
2015. 02. 20.)



http://www.magyarkozlony.hu/pdf/13006
http://kerettanterv.ofi.hu/
http://hu.wikipedia.org/wiki/E-sz%C3%A1mok
https://www.youtube.com/watch?v=2E-yCu6cPiY
https://www.youtube.com/watch?v=bC_czAL24zY
https://www.youtube.com/watch?v=cdKlyofu0Xw
https://www.youtube.com/watch?annotation_id=annotation_747138&feature=iv&src_vid=cdKlyofu0Xw&v=129FldpGx64
https://www.youtube.com/watch?annotation_id=annotation_747138&feature=iv&src_vid=cdKlyofu0Xw&v=129FldpGx64
https://www.youtube.com/watch?v=NjZDTiV2s_w
https://www.youtube.com/watch?v=ga2ff1nO0uo
http://www.hiperpont.hu/gyula_majas_125_g_1803
http://www.tutiabc.hu/termekleirasok/elelmiszerek/frissaruk/sajtok-sajtkremek/medve-korcikkelyes-sajt-200g-natur.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereseskat
http://www.tutiabc.hu/termekleirasok/elelmiszerek/frissaruk/sajtok-sajtkremek/medve-korcikkelyes-sajt-200g-natur.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereseskat
http://www.tutiabc.hu/termekleirasok/elelmiszerek/frissaruk/sajtok-sajtkremek/medve-korcikkelyes-sajt-200g-natur.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereseskat
http://www.tutiabc.hu/kereses/danone-danette-vanilias-krempuding-125gr.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=puding
http://www.tutiabc.hu/kereses/danone-danette-vanilias-krempuding-125gr.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=puding
http://www.tutiabc.hu/kereses/pick-sertes-parizsi.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=párizsi
http://www.tutiabc.hu/kereses/pick-sertes-parizsi.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=párizsi
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http://www.tutiabc.hu/kereses/boci-fehercsokolade-90g-------
htmlPkezdo=0&limit=106&sort=nameup&akciok=0&kereses=csokoladé (utolso letoltés
2015. 02. 20.)
http://www.tutiabc.hu/ketreses/danone-konnyu-es-finom-gyumolcsjoghurt-125g-

sargabarack.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=gyiimolcsjoghurt
(utolso letoltés 2015. 02. 20.)



http://www.tutiabc.hu/kereses/boci-fehercsokolade-90g-------.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=csokoládé
http://www.tutiabc.hu/kereses/boci-fehercsokolade-90g-------.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=csokoládé
http://www.tutiabc.hu/kereses/danone-konnyu-es-finom-gyumolcsjoghurt-125g-sargabarack.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=gyümölcsjoghurt
http://www.tutiabc.hu/kereses/danone-konnyu-es-finom-gyumolcsjoghurt-125g-sargabarack.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=gyümölcsjoghurt
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Nevelési-oktatasi stratégia

112;; Az 6ra menete Modszerek Tanulo6i , Eszkézok Megjegyzések
munkaformak
1. 6ra
1-7. Rahangolodas Beszélgetés tanari A tanulok lejegyzik a Tabla, kréta, fuzet. | Tanari
perc Hogyan t6ztink otthon (helyben), iranyitassal, frontalisan. | fiizetbe a beszélgetés Tablavazlat (11. segédanyag:
és hogy készitik az élelmiszereket lényegét. melléklet). Az élelmiszer-
az tizemekben (tavol t6link)? PowerPoint adalé¢kokrol (1.
Miért sziikséges adalékanyagokat prezentaci6 (PPT) melléklet).
adni az élelmiszereinkhez? (12. melléklet). Mi kertljon a
(tartositoszereket, savanyitokat, tanuldk
allagmeg6rz6 anyagokat, pl. fiizetébe? (10.
emulgeatorokat stb.). melléklet)
8-18. Kisérletezés Kooperativ Tanulokisérlet 4 £6s Tanuldi feladatlap:
petc Hogyan oldjunk étolajat vizben? | csoportmunka 4 {&s csoportokban. Az Hogyan oldjunk
1. Btolaj + viz (8sszerazas) csoportokban. egyes kisérleti étolajat vizben? (2.
2. Etolaj + viz + tojassargaja tevékenységeket a melléklet).
(6sszerazas). csoporttagok felosztjak | Kisérleti anyagok,
egymas kozott. eszkozok (9.
A kisérleti melléklet).
tapasztalatokat a
feladatlapra irjak (a 2.
melléklet tablazata 2.
soranak kitoltése).
19-32. | Elméleti hattér Kooperativ U] ismeretek lejegyzése | Tabla, kréta, fiizet. Tanari
petc KettSs oldékonysagu részecskék csoportmunka 4 f&s a fuzetbe. segédanyag:
(amfipatikus részecskék), micellak | csoportokban. Projektoros kivetits, | Ajanlott

vizes kozegben, kolloid rendszerek.

Animacios film megtekintése (vizes
kozegben olajcseppecskék
diszpergalasa amfipatikus
részecskék segitségével).

Digitalis eszkoz (tablet)
hasznilata.

Absztrakcios készség
fejlesztése, a szerkezet
és a tulajdonsag
kapcsolatanak

Animaciés film
megnézése (a
teladatlapon 1évé QR-
kodok segitségével),
értelmezése.

tablet, animacids
film.

animacios filmek
(3. melléklet).
Javaslat: el6szor
egy vizes kozegl
olajos emulziot,
majd a rajzos
feladat utan egy
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Az elvégzett kisérlet értelmezése.

Feladat: Rajzold le a fiizetedbe azt a
szerkezetet, amely akkor alakul ki,
ha olajos kozegben vizcseppeket

bemutatasa animacio
segitségével.

Az 4j ismeretek
alkalmazasa és

Ismeretek alkalmazasa,
abrakészités.

A feladatlapon 1évé
tablazat 3. soranak

kitoltése (2. melléklet).

olajos kozegl
vizes emulziot
bemutaté
animaciot
valasszunk.

diszpergalunk amfipatikus tovabbgondolasa Ismeretek
részecskék segitségévell (tablazat kitoltése, tovabbgondolasa.
feladatmegoldas).
33-43. | Elelmiszerek sszetétele Az eddigi ismeretek Kooperativ Tanuldi feladatlap:
perc Fogyasztovédelem, emulgeatorok praktikus alkalmazasa: | csoportmunka. Elelmiszerek
keresése élelmiszerekben. ¢lelmiszerek Osszetétele (4.
Osszetételének melléklet).
tanulmanyozasa,
emulgeatorok keresése.
44-45. Hazi feladat kijel6lése
petc Ird le vagy fotézd le legalabb 3
olyan élelmiszer Osszetételét,
amelyik valamilyen emulgeatort
tartalmaz!
2. 6ra
1-7. A hazi feladat megbeszélése
perc
8-20. Kisérletezés Kooperativ Tanulokisérlet 4 £6s PPT (12. melléklet)
perc »Hogyan tisztit a szappan?” csoportmunka 4 f&s csoportokban. Az Tanuldi feladatlap:
1. Lagy viz (desztillalt viz) + csoportokban. egyes kisérleti Hogyan tisztit a

szappanoldat + 6sszerazas.

2. Kemény viz (meszes viz)+
szappanoldat + Osszerazas és 1., 2.
kémcsSben 1év6 hab magassaganak
Osszehasonlitasa.

3. Kemény viz (meszes viz) +
szappanoldat + Osszerazas
4. Kemény viz (meszes viz)+

tevékenységeket a
csoporttagok felosztjak
egymas kozott.

A kisérleti
tapasztalatokat a
feladatlapra irjak (az 5.
melléklet tablazata 2.
soranak kit6ltése).

szappan? (5.
melléklet)
Kisérleti anyagok,
eszk6zok (9.
melléklet).
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vizlagyité + szappanoldat +
Osszerazas és 3., 4. kémcsében 1évs

hab magassaganak 6sszehasonlitasa.

21-35. | Elméleti hattér Kooperativ T4bla, kréta, fuzet. Tanari
petc Szappan, detergens, feliiletaktiv csoportmunka 4 f&s Uj ismeretek lejegyzése. segédanyag:
anyag, és ezek hasonlosaga az el6z6 | csoportokban. Projektoros kivetits, | Ajanlott
oran vizsgalt emulgeatorokhoz. Digitalis eszkoz (tablet) | Animacids film animacios film. animaci6s filmek
Mosohatas. hasznalata. megnézése (a (6. melléklet).
teladatlapon 1évé QR- Javaslat: ha
Animacids film megtekintése (vizes | Absztrakcios készség kodok segitségével), moédunkban all,
kézegben apolaris szennyez&dést fejlesztése, a szerkezet | értelmezése. fajhatunk
vesznek korbe szappanrészecskék). | és a tulajdonsag Ismeretek alkalmazasa. szappan-
kapcsolatanak A feladatlapon 1évé buborékokat
bemutatasa animacid tablazat 3. soranak buborékfijé
segitségével. kitoltése (5. melléklet). segitségével, ez
Feladat: Vajon milyen szerkezet Ismeretek inspiralo lehet a
johet létre egy szappanbuborék Az 4j ismeretek tovabbgondolasa. rajz
falaban? Rajzold le a fiizetedbel! alkalmazasa és Abrakészités. elkészitéséhez.
tovabbgondolasa
(feladatmegoldas).
36-43. Mososzerek 6sszetétele Kooperativ A feladatlap Tanuldi feladatlap:
perc Kornyezetvédelem, szappan-szerd | csoportmunka 4 f&s megbeszélése, a Mososzerek
Osszetevo keresése mososzerekben. | csoportokban. Az tablazat kitoltése Osszetétele (7.
eddigi ismeretek (hasonlésagok és melléklet).
praktikus alkalmazasa: | killonbségek keresése),
mososzerek véleményalkotas.
Osszetételének
tanulmanyozasa,
szappan-szeri
Osszetevs keresése.
44-45. | Hazi feladat Onall6 kisérleti A kisérlet soran Kisérleti anyagok, Tanari
perc Tanari kisérletbemutatas, melyet a | megfigyelés és latottak pontos eszk6zok (9. segédanyag:
didkok dokumentilnak kovetkeztetés (6nallo megfigyelése és melléklet) A szellem
(okostelefonnal, tablettel videora tanulds segitése). lejegyzése, kiszabadul a
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veszik), és otthon értelmeznek.

dokumentalasa (akar
digitalisan is). Otthon
értelmezni kell a
latottakat (irasban).

palackbol” (8.
melléklet).
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1. melléklet: Tanari segédanyag
Az élelmiszeradalékokrol

Az BE-szamok az BEurépai Unidban engedélyezett élelmiszer-adalékanyagok rovid jelolései.
A hatalyos szabalyozas szerint ,,adalékanyag minden olyan élelmiszerként Onmagaban nem
fogyasztott és jellemz6 élelmiszer Gsszetevéként nem alkalmazott anyag — tekintet nélkil arra,
hogy van-e tapértéke vagy sem —, amelyet az adott élelmiszer gyartasa, feldolgozasa, elkészitése,
kezelése, csomagolasa, szallitisa és tarolasa soran technologiai célbdl szandékosan adnak az
¢lelmiszerhez, melynek eredményeként 6nmaga vagy szarmazéka kozvetlentl vagy kézvetetten az
élelmiszer Gsszetevéjévé valik”. (Magyar Elelmiszerkonyv 1-2-89/107 sz. eléiras)

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

E-szamok

csoportositva

E100-E181 Szinezékek

BE200-E297 Tartositoszerek

E300-E386 Antioxidansok és
savanyusagot
szabalyzo
anyagok

E400-E495 Suritéanyagok, 400-409 — alginatok E410 szentjanoskenyér-liszt
stabilizatorok és | 410-419 — természetes | (Carob gum) (sdritéanyag)
emulgealoszerek | mézgak (stabilizaloszer) (zselésit6 anyag)

420-429 — egyéb (emulgealdszer)

természetes szerek E412 guargumi, guargyanta

430-439 — poli- (stritéanyag) (stabilizaloszer)

oxietilén vegytletek E422 glicerin (emulgealdszer)

440-449 — természetes | (édesitészer) [AE lehetséges]

emulgaloszerek E440 pektinek (emulgealoszer)

450-459 — foszfatok E441 zselatin (emulgealdszer)

460-469 — celluloz (zselésité anyag) [AF]

vegylletek E460 cellul6z, mikrokristalyos

470-489 — zsirsavak és | celluloz, poritott cellul6z

vegyuleteik (emulgealdszer)

490-495 — egyebek E470 zsirsavak natrium-,
kalium-, kalcium- és magnézium
so1 (emulgealoszer)
(csomébsodast gatlé anyag) [AE
lehetséges]

E500-E585 Savanyusagot
szabalyzo
anyagok és
csomosodast
gatl6 anyagok
E600-E671 | Izfokozék
E700-E772 Antibiotikumok
E900-E999 Egyéb
E1000-E1520 | Kiegészito ujfajta adalékanyagok,
anyagok melyek nem sorolhatok
egyik szabvanyos
osztalyba sem
Réviditésck AE: 4llati eredet

Forras: E-szamok: http://hu.wikipedia.org/wiki/F-sz%C3%Almok (utolsé letoltés 2014. 08.

27)



http://hu.wikipedia.org/wiki/Szentj%C3%A1noskeny%C3%A9r-liszt
http://hu.wikipedia.org/wiki/Guargumi
http://hu.wikipedia.org/wiki/Glicerin
http://hu.wikipedia.org/wiki/Cellul%C3%B3z
http://hu.wikipedia.org/wiki/Mikrokrist%C3%A1lyos_cellul%C3%B3z
http://hu.wikipedia.org/wiki/Mikrokrist%C3%A1lyos_cellul%C3%B3z
http://hu.wikipedia.org/wiki/Por%C3%ADtott_cellul%C3%B3z
http://hu.wikipedia.org/wiki/Zs%C3%ADrsavak_n%C3%A1trium,_k%C3%A1lium_%C3%A9s_kalcium_s%C3%B3i
http://hu.wikipedia.org/wiki/Zs%C3%ADrsavak_n%C3%A1trium,_k%C3%A1lium_%C3%A9s_kalcium_s%C3%B3i
http://hu.wikipedia.org/wiki/Zs%C3%ADrsavak_n%C3%A1trium,_k%C3%A1lium_%C3%A9s_kalcium_s%C3%B3i
http://hu.wikipedia.org/wiki/E-sz%C3%A1mok
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2. melléklet: Tanuléi feladatlap
Hogyan oldjunk étolajat vizben?

Tanulokisérlet 4 £6s csoportokban.
Az egyes kisérleti tevékenységeket osszatok fel egymas kozott!

A Kkisérlet leirasa

1. Ontsetek kb. 3 cm’ étolajat egy kémcsébe, majd adjatok hozza kb. 6 cm’ vizet. Figyeljétek meg
a folyadékok helyzetét!

Dugaszoljatok be a kémcsovet gumidugoéval, alaposan razzatok 6ssze, majd hagyjatok allni, és
figyeljétek a valtozast!

2. Ontsetek kb. 3 cm’ étolajat egy kémcsébe, majd adjatok hozza kb. 6 cm’ vizet, és
csepegtessetek hozza kb. 1 cm’ tojassirgijat. Dugaszoljatok be a kémcsévet gumidugéval,
alaposan razzatok Ossze, majd hagyjatok allni, és figyeljétek a valtozast!

Tapasztalataidat ird a tablazatbal

2.
1.
Kisérleti anyagok, eszkozok
U \J
L + étolaj
+ ¢étolaj ctotd
) + viz
+ viz T
+ tojassargaja
Rajzold le, mit tapasztaltal! Rajzold le, mit tapasztaltal!
Tapasztalat
\J \J
Ird le, mit tapasztaltal! Ird le, mit tapasztaltal!
................................. Készits abrat a
magyarazatodhoz!
Magyarazat
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv)

A tanuléi feladatlap (kisérlet) megoldasai

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Kisérleti anyagok, eszkozok

u
+ ¢étolaj
+ viz

+ ¢étolaj
+ viz
+ tojassargaja

Tapasztalat

Rajzold le, mit tapasztaltall

—

|

"/

Itrd le, mit tapasztaltall
A kisebb térfogatu, sargas
szind étolaj a viz fo6l6tt
helyezkedik el, a két
folyadék nem keveredik
egymassal.

Rajzold le, mit tapasztaltal!

U

Ird le, mit tapasztaltal!
Razas utan nem valik szét
az étolaj és a viz, hanem
egynemti, sargas szind
folyadékot képez.

Magyarazat

Az étolaj apolaris, a viz
pedig polaris molekulakbol
all6 folyadék, nem
keverednek egymassal,
kiilon fazist képeznek,
koztiik hatarfeliilet alakul
ki. Az étolaj stirtisége
kisebb, ezért a viz felett
helyezkedik el.

Készits abrat a
magyarazatodhoz!
A kolloid
méretl
olajcseppekben
elmeriil a
tojassargajabol
szarmazo lecitin apolaris
része, a gdbmbdcske feliilete
polarissa valik, igy el tud
keveredni a vizzel. Kolloid

e

O

)

oldat keletkezik (emulzio).

Animaciés filmekkel kapcsolatos feladatok megoldasai:

1. Milyen hétkoznapi emulzidkat mutat a vide6?

a) vizes fazisban olaj diszpergalva: tej, majonéz, fagylalt, festék

b) olajos fazisban viz diszpergalva: margarin, testapolo, kézkrém

2. Milyen atomok alkotjak a bemutatott amfipatikus molekula (feliiletaktiv anyag) ,,farki” részét
(apolaris részét)? C- és H-atomok (szénhidrogén molekularészlet)

Mit jelent az, hogy a feliileten ,,monomolekularis réteg” alakul ki? egymolekula-vastagsagn

réteg

11



Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv)

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

3. melléklet: Ajanlott animacios filmek (1. 6rahoz)
A megadott animacios filmeken kiviil sokféle oktatasi segédanyag talalhaté az interneten.

1. Etolaj-viz rendszerbdl emulzié késziil
tojassargajaban 1évo lecitin segitségével
(3°07”):

2. Feliletaktiv anyagok monomolekularis
réteget (feltleten) és micellat képeznek vizes
kozegben (2°547):

https://www.youtube.com/watch?v=bC czA
1.242Y (utolsé letoltés: 2015. 02. 20.)

Szétar: solution = oldat; solute = oldandé
anyag; solvent = olddszer; oil = olaj;
immiscible = nem old6dé; emulsion =
emulzié, emulsifiers = emulgealdszerek; egg
yolk = tojassargaja

Milyen hétkéznapi emulzidkat mutat a vide6?
a) vizes fazisban olaj diszpergalva:

https://www.youtube.com/watch?v=cdKlyofu
OXw (utolso letdltés: 2015. 02. 20.)

Milyen atomok alkotjak a bemutatott
amfipatikus molekula (feliiletaktiv anyag)
,Hfarki” részét (apolaris részét)?

Mit jelent az, hogy a feliileten
,monomolekularis réteg” alakul ki?

3. Kett6s oldékonysagu részecskék micellat
alkotnak vizes kézegben: (csak 0-1’13” percig)
https://www.youtube.com/watch?v=2E-
vCu6cP1Y (utolsé letoltés: 2015. 02. 20.)

4. Feliletaktiv anyagok monomolekularis
réteget (felleten) és micellat képeznek olajos
kézegben (0-2°41” percig):
https://www.youtube.com/watch?annotation
id=annotation 747138&feature=iv&src vid=c
dKlyofuOXw&v=129F1dpGx64 (utolsé letdltés:
2015. 02. 20.)
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https://www.youtube.com/watch?v=bC_czAL24zY
https://www.youtube.com/watch?v=bC_czAL24zY
https://www.youtube.com/watch?v=cdKlyofu0Xw
https://www.youtube.com/watch?v=cdKlyofu0Xw
https://www.youtube.com/watch?v=2E-yCu6cPiY
https://www.youtube.com/watch?v=2E-yCu6cPiY
https://www.youtube.com/watch?annotation_id=annotation_747138&feature=iv&src_vid=cdKlyofu0Xw&v=129FldpGx64
https://www.youtube.com/watch?annotation_id=annotation_747138&feature=iv&src_vid=cdKlyofu0Xw&v=129FldpGx64
https://www.youtube.com/watch?annotation_id=annotation_747138&feature=iv&src_vid=cdKlyofu0Xw&v=129FldpGx64

Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv)

4. melléklet: Tanuléi feladatlap
Elelmiszerek osszetétele

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

E-szamok 400-t61 600-ig

E400-E495 | Strit6anyagok, 400-409 — alginatok E407 karragén (gyongyzuzmo)
stabilizatorok és | 410-419 — természetes | (stritéanyag) (stabilizaloszer)
emulgedloszerek | mézgak (zselésit6 anyag) (emulgealdszer)

420-429 — egyéb [LAR]
természetes szerek E410 szentjanoskenyér-liszt (Carob
430-439 — poli- gum) (stritéanyag) (stabilizaloszer)
oxietilén vegytletek (zselésit6 anyag) (emulgealdszer)
440-449 — természetes | E412 guargumi, guargyanta
emulgaldszerek (stritanyag) (stabilizaloszer)
450-459 — foszfatok E415 xantangumi, xantangyanta
460-469 — celluloz (stritbanyag) (stabilizaloszer) [GM
vegytletek lehetséges|
470-489 — zsirsavak és | E422 glicerin (emulgealdszer)
vegytleteik (édesitSszer) [AE lehetséges]
490-495 — egyebek E440 pektinek (emulgealoszer)
EA441 zselatin (emulgealdszer)
(zselésité anyag) [AFE]
E460 cellul6z, mikrokristalyos
celluléz, poritott celluloz
(emulgeal6szer)
E470 zsirsavak natrium, kalium és
kalcium és magnézium soi
(emulgealészer) (csomdsodast
gatlé anyag) [AE lehetséges]
E472c zsirsavak mono- és
digliceridjeinek citromsav-észterei
(emulgealdszer) [AE lehetséges]

E500-E585 | Savanyusagot E541 natrium-aluminium-foszfat,
szabalyzo savas (emulgealoszer)
anyagok és E544 kalcium-polifoszfat
csomobsodast (emulgealészer)
gatlo anyagok

Roviditések: LAR: lehetséges allergias reakcio; GM: genetikailag médositott; AE: allati eredet
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Karrag%C3%A9n
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szentj%C3%A1noskeny%C3%A9r-liszt
http://hu.wikipedia.org/wiki/Guargumi
http://hu.wikipedia.org/wiki/Xant%C3%A1ngumi
http://hu.wikipedia.org/wiki/Glicerin
http://hu.wikipedia.org/wiki/Cellul%C3%B3z
http://hu.wikipedia.org/wiki/Mikrokrist%C3%A1lyos_cellul%C3%B3z
http://hu.wikipedia.org/wiki/Mikrokrist%C3%A1lyos_cellul%C3%B3z
http://hu.wikipedia.org/wiki/Por%C3%ADtott_cellul%C3%B3z
http://hu.wikipedia.org/wiki/Zs%C3%ADrsavak_n%C3%A1trium,_k%C3%A1lium_%C3%A9s_kalcium_s%C3%B3i
http://hu.wikipedia.org/wiki/Zs%C3%ADrsavak_n%C3%A1trium,_k%C3%A1lium_%C3%A9s_kalcium_s%C3%B3i
http://hu.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1trium-alum%C3%ADnium-foszf%C3%A1t
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kalcium-polifoszf%C3%A1t

Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Keressetek a megadott élelmiszerek Osszetételében minél t6bb emulgealé adalékanyagot!
Huzzatok ala a talalt emulgeatorok nevét vagy E-szamat! Hasznaljatok az E-szamok tablazat
adatait!

Elelmiszerek dsszetétele

Osszetevok: viz, sertésmaj (20 %), sertéshus, gyartasi
szalonna, szojafehérje, sertés bérke, so,
stabilizatorok (E-472c, E-412, E-4606, E-410, E-407,
E-415), faszerek (mustarmaglisztet is tartalmaz),
iztokozo6 (E-621), fiistaroma, dextrdz, tartdsitoszer

(E-250).

Osszetevok: viz, sajt (29%), vaj, sovany tejpor,
emulgedl6 sok (natrium-foszfatok, difoszfatok,
polifosztatok), étkezési s6, savanyusagot szabalyozo
anyag (citromsav).

Zsir a szarazanyagban: 50%.

OsszetevSk: sovany tej, savé permeatum, cukor,
tejszin, stabilizatorok (moédositott keményits,
zsirsavak mono- és digliceridjei, xantangumi,
dikalium-hidrogén-foszfat), aroma, konyhasé. =
Szojalecitint tartalmaz

Osszetevék: sertéshus, viz, sertésszalonna,
bérkeemulzid, szojafehérje, konyhasé, keményito,
flszerek, flszerkivonatok, fustaroma, stabilizator
(E450), sz6l6cukor, antioxidans (E316), cukor,
izfokoz6 (E621), tartositészer (E250).

Osszetevék: cukor, zsiros tejpor, kakadvaj,
emulgedloszer (napraforgd-lecitin), aroma.

Osszetevék: tej, gylimoleskészitmény 8% (cukor,
sargabarack 40%, stritéanyagok: moédositott
kukorica keményitd, savanyusagot szabalyozok:
kalcium-citratok, natrium-citrat, citromsav,
szinezékek: paprikakivonat, sargarépakivonat, béta-
karotin, emulgealészer: zsirsavak mono- és
digliceredjeinek citromsav észterei, aroma), cukor,
stritéanyag (moédositott kukoricakeményits),
tejtehérje, €16 joghurtkultira. Gytimolestartalom
3,2%.
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Forras:

*  http://hu.wikipedia.org/wiki/E-sz%C3%A1mok (utolsé letSltés 2015. 02. 20.)

*  http://www.hiperponthu/gyula majas 125 g 1803 (utolsé letoltés 2015. 02. 20.)

*  http://www.tutiabc.hu/termekleirasok/elelmiszerek/ frissaruk /sajtok-sajtkremek /medve-
korcikkelyes-sajt-200g-
natur.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereseskat=(utolsé letoltés
2015. 02. 20.)

®  http://www.tutiabc.hu/kereses/danone-danette-vanilias-krempuding-
125gr.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=puding (utolsé letdltés
2015. 02. 20.)

*  http://www.tutiabc.hu/kereses/pick-sertes-
parizsi.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=parizsi (utolso letoltés
2015. 02. 20.)

*  http://www.tutiabc.hu/kereses/boci-fehercsokolade-90g-------
htmlPkezdo=0&limit=106&sort=nameup&akciok=0&kereses=csokoladé (utolsé letoltés
2015. 02. 20.)

*  http://www.tutiabc.hu/kereses/danone-konnyu-es-finom-gyumolesjoghurt-125g-

sargabarack.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=gviimolcsjoghurt
(utolso letdltés 2015. 02. 20.)
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http://hu.wikipedia.org/wiki/E-sz%C3%A1mok
http://www.hiperpont.hu/gyula_majas_125_g_1803
http://www.tutiabc.hu/termekleirasok/elelmiszerek/frissaruk/sajtok-sajtkremek/medve-korcikkelyes-sajt-200g-natur.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereseskat
http://www.tutiabc.hu/termekleirasok/elelmiszerek/frissaruk/sajtok-sajtkremek/medve-korcikkelyes-sajt-200g-natur.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereseskat
http://www.tutiabc.hu/termekleirasok/elelmiszerek/frissaruk/sajtok-sajtkremek/medve-korcikkelyes-sajt-200g-natur.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereseskat
http://www.tutiabc.hu/kereses/danone-danette-vanilias-krempuding-125gr.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=puding
http://www.tutiabc.hu/kereses/danone-danette-vanilias-krempuding-125gr.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=puding
http://www.tutiabc.hu/kereses/pick-sertes-parizsi.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=párizsi
http://www.tutiabc.hu/kereses/pick-sertes-parizsi.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=párizsi
http://www.tutiabc.hu/kereses/boci-fehercsokolade-90g-------.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=csokoládé
http://www.tutiabc.hu/kereses/boci-fehercsokolade-90g-------.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=csokoládé
http://www.tutiabc.hu/kereses/danone-konnyu-es-finom-gyumolcsjoghurt-125g-sargabarack.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=gyümölcsjoghurt
http://www.tutiabc.hu/kereses/danone-konnyu-es-finom-gyumolcsjoghurt-125g-sargabarack.html?kezdo=0&limit=16&sort=nameup&akciok=0&kereses=gyümölcsjoghurt

Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv)

A tanuléi feladatlap megoldasai

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Elelmiszerek ésszetétele

Osszetevék: viz, sertésmaj (20 %), sertéshus, gyartasi
szalonna, szojafehérje, sertés bérke, so, stabilizatorok
(E472c, E412, E466, E410, E407, E415), fGszerek
(mustarmaglisztet is tartalmaz), izfokozo6 (E621),
fistaroma, dextréz, tartdsitdszer (E250).

Osszetevék: viz, sajt (29%), vaj, sovany tejpor,
emulgeald so6k (natrium-foszfatok, difoszfatok,
polifoszfatok), étkezési so, savanyusagot szabalyozo
anyag (citromsav).

Zsir a szarazanyagban: 50%.

Osszetevék: sovany tej, savo permeatum, cukor,
tejszin, stabilizatorok (moédositott keményitd, zsirsavak
mono- és digliceridjei, xantangumi, dikalium-hidrogén-
foszfat), aroma, konyhaso. Szojalecitint tartalmaz

Osszetevék: sertéshus, viz, sertésszalonna,
bérkeemulzid, széjafehérje, konyhaso, keményitd,
fszerek, flszerkivonatok, fistaroma, stabilizator
(E450), sz6l6cukor, antioxidans (E316), cukor,
izfokoz6 (E621), tartositészer (E250).

Osszetevék: cukor, zsiros tejpor, kakadvaj,
emulgeal6szer (napraforgé-lecitin), aroma.

Osszetevok: tej, gyiimoleskészitmény 8% (cukor,
sargabarack 40%, sdritGanyagok: moédositott kukorica
keményits, savanyisagot szabalyozok: kalcium-citratok,
natrium-citrat, citromsav, szinezékek: paprikakivonat,
sargarépakivonat, béta-karotin, emulgealészer:
zsirsavak mono- és digliceredjeinek citromsav
észterei, aroma), cukor, stritéanyag (modositott
kukoricakeményito), tejfehérje, €16 joghurtkultira.
Gytmolcstartalom 3,2%.
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

5. melléklet: Tanuléi feladatlap
Hogyan tisztit a szappan?

Tanulokisérlet 4 £6s csoportokban. Az egyes kisérleti tevékenységeket osszatok fel egymas kozott!

A kisérlet lefrasa

1. Ontsetek 5 cm’ desztillalt vizet egy kémcsSbe, majd adjatok hozza 10 csepp szappanoldatot.
Dugaszoljatok be a kémcsovet gumidugoéval, alaposan razzatok Gssze, majd hagyjatok allni, és
figyeljétek a valtozast! Mérjétek meg a keletkezd szappanhab magassagat 0,5 perc razas utan.

Mar tanultatok: A desztillalt viz lagy viz, mert nem tartalmaz oldott kalcium- és
magnéziumionokat (és egyéb oldott anyagot sem).

Az el6z6 kisérletet ismételjétek meg meszes vizzel. Figyeljétek a kilonbséget a két kémcesében
lejatsz6do valtozas kozott!

Mérjétek meg a keletkez6 szappanhab magassagat 0,5 perc razas utan.

Mar tanultatok: A meszes viz kemény viz, mert sok oldott kalcium- és magnéziumiont
tartalmaz.

2. Ontsetek 5 cm® meszes vizet egy kémcsébe, majd adjatok hozza két vegyszeres kanalnyi trisot
(natrium-foszfat, Na;PO,) és 10 csepp szappanoldatot. Dugaszoljatok be a kémcsovet
gumidugéval, alaposan razzatok ssze, majd hagyjatok allni, és figyeljétek a valtozast!

Mérijétek meg a keletkezs szappanhab magassagat 0,5 perc razas utan. Hasonlitsatok 6ssze a
szappanhab magassagat az el6bbi, tris6 nélkili meszes vizes kisérletben tapasztaltakkal!

Mar tanultatok: A trisé vizlagyito-szer.

Tapasztalataidat ird a tablazatbal

1. 2., 3. 4,
Kisérleti Kémcso Kémcsé Kémcsé
anyagok, + desztillalt viz + meszes viz + meszes viz
eszkdzok + szappanoldat + szappanoldat + tris6
(razas) (razas) + szappanoldat (razas)
Rajzold le, mit tapasztaltal! | Rajzold le, mit tapasztaltal! | Rajzold le, mit tapasztaltal!
Tapasztalat
\ \ \
Ird le, mit tapasztaltal! Ird le, mit tapasztaltall. Ird le, mit tapasztaltall
Készits abrata | cooiiiii i |
magyarazatodhoz!
Akdsérlet | e |
Crtelmenése | e
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv)

A tanuléi feladatlap megoldasai

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

1. 2. 3.
Kisérleti Kémcsé Kémcsé Kémcsé
anyagok, + desztillalt viz + meszes viz + meszes viz
eszkozok + szappanoldat + szappanoldat + tris6
(razas) (razas) + szappanoldat (rdzas)
Rajzold le, mit tapasztaltal! | Rajzold le, mit tapasztaltal! | Rajzold le, mit tapasztaltal!
Tapasztalat %
u
Ird le, mit tapasztaltal! Ird le, mit tapasztaltal! Ir(} le, mit tap’aszialt.all
Magas hab keletkezik, Csekély habképzddés, TOtfb ha?o FeR Zofhk’
az oldat atlatszo. az oldat zavaros. mint tris6 nélkil,
zavaros oldat.
Készits abrat a A meszes viz kemény A tris6 vizlagyitoszer,
magyarazatodhoz! viz, a benne 1évg Ca’- | mert a kemény vizben
habbukore L és Mg**-ionok vizben 1évé Ca’ - és Mg™'-
rosszul 0ld6do ionokkal csapadékot
vegyiiletet képeznek a | képez (kalcium-foszfat
szappan anionjaival, és magnézium-foszfat
ezért a szappan keletkezik), igy
A habot a szappan amfipatikus rfészecskéi‘ elt’évoh',tja’ aviz ,
amfipatikus részecskéi | MM tud'nak"re'szt venni | kemenys?get okozé
tartjak fenn. A a habkepzod.esben. A | ionokat, ezért a szappan
buborékok falat képezd csapadék kivalasa amfipatikus részecs-kél
A kisérlet folyadékfilm mindkét, okozza a zavarosodast. részt tlfdngk ,vennl a
¢rtelmezése levegdvel érintkezd hablképz&désben.
oldalan monomolekulas
réteg alakul ki. Ez
lehet6vé teszi, hogy a
polaris viz és az apolaris
levegd hosszabb idén
keresztiil is nagy
feliileten érintkezzen
egymassal (gaz a
folyadékban tipusua
diszpergalt kolloid
rendszert képezve).
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv)

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

6. mell¢klet: Ajanlott animacids filmek (2. 6rahoz)

A megadott animacios filmeken kiviil sokféle oktatasi segédanyag talalhato az interneten.

1. Szappan detergens mosohatasa textil
feliletén, vizes kozegben (1°52”):
https://www.youtube.com/watch?v=NjZDTiV
2s w (utolsé letoltés: 2015. 02. 20.)

2. Szappan részecskék olajos szennyezédést
vesznek kortl a piszkos ruhanemin
(jatékosabb) (1°257):
https://www.youtube.com/watch?v=ga2ffin
O0uo (utolsé letdltés: 2015. 02. 20.)
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

7. melléklet: Tanuldi feladatlap
Mosébszerek Osszetétele

Hasonlitsd Ossze a két mosdszert Osszetétel alapjan. Mi a k6zos benniik, és miben kilénb6znek?

Kék mosdpor Z.old osc’)or

-—

i
A

5-15% zeolit, anionos feliletaktiv
anyagok, oxigénalaps fehéritészer.
<5% nemi::loi fit:)letukhv anyagok,
szopgn, ikarboxilét.

S: szilikéatot, enzimet tartalmaz.

<5% nem ionos felliletaktiv anyag, szappan

anionos felliletaktiv anyag
5-15% oxigén alapu fehéritd
foszfatok

tartalmaz még |optikai fehérit6t

Hasonlésagok

Kiulonbségek Kilonbségek

Koérnyezetvédelmi szempontbol melyiket valasztanad? Valasztasodat indokold!
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

A tanuléi feladatlap megoldasai

Kék mosépor Z.6ld mosopor

Osszetétel:
5-15% zeolit, anionos feliletaktiv
anyagok, oxigénalapt fehéritészer.
<5% nemionos feliletaktiv anyagok,
szappan, polikarboxilét.

Szédét/szilikéatot, enzimet tartalmaz.

<5% nem ionos feliiletaktiv anyag, szappan

anionos feliiletaktiv anyag
5-15% oxigén alapu fehérité
foszfatok

tartalmaz még |optikai fehérit6t

Hasonl6sagok
feliiletaktiv anyagot tartalmaznak
szappant tartalmaznak
oxigénalapu fehéritdszert tartalmaznak (pl. a hidrogén-peroxidhoz hasonl6 kétéseket
tartalmazo perboratokat vagy perkarbonatokat, amelyek redoxireakcioval roncsoljak a
szines szennyez6déseket)

Kilonbségek Kilonbségek
szodat (Na,CO,) tartalmaz foszfatot (pl. Na,PO,) tartalmaz
(vizlagyitoszer), (vizlagyitoszer);
zeolitot tartalmaz (ioncserélés optikai fehéritSt tartalmaz
vizlagyitas)
enzimet tartalmaz (a szerves
szennyez&anyagok lebontasat segiti)

Kornyezetvédelmi szempontbdl melyiket valasztanad? Valasztasodat indokold!

A foszfattartalmi mosopor feleslege a szennyvizzel egyiitt tavozik. Ha a
szennyviztisztitas soran a foszfattartalmat kiilon nem csokkentik, akkor a természetes
vizekbe juthat, ahol eutrofizaciés folyamat indulhat el. Kérnyezetvédelmi szempontbdl
inkabb a foszfatmentes ,,kék mosoport” valasszuk.
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

8. melléklet: Tanari segédanyag
A szellem kiszabadul a palackbdl

A tanar az 6ra végén bemutatja a kisérletet ugy, hogy a tanuldk csak figyelnek, de magyarazé
szoveg nem hangzik el. A hazi feladat az, hogy a latottakat és értelmezését pontosan le kell irni a
fiizetbe. A tanulok jegyzeteket, vagy digitalis felvételeket is készithetnek a kisérletrol.

A kisérlet leirasa

Egy nagy (1 literes) mérShengernyi vizbe beleengediink egy kicsi (pl. 50 cm’) mérélombikot,
amely sziniiltig meg van toltve (pl. szudanvorossel) megszinezett olajjal. Amikor a lombikot
leengedjik a méréhenger aljara, bel6le az olaj nem jut ki a vizbe. Ezutain mosogatdszert 6ntiink a
vizbe.

A hazi feladat megoldasa

Tapasztalat: A mosogatdszer hozzaadasa utan a szinezett olaj vékony csikban elindul a
viz felszine iranyaba, mintha egy szellem szabadulna ki a palackbél. A folyamat végére a
mérSlombikbol felszall a szines olaj a viz felszine f6l¢é, és ott egységes fazist képez.

Magyarazat: Kezdetben a feliileti fesziiltség és a hidrosztatikai nyomas nem engedi
kilépni az olajat a lombikbdl. Ha mosogatészert adagolunk a vizbe, akkor a lecs6kkent
feliileti fesziiltség miatt a szines olaj kiszabadul a lombikbél és a kisebb sfirlisége okan a
vizben félfelé szall, mint egy szellem a palackbdl.
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv)

9. melléklet: Tanari segédanyag
Kisérleti anyagok, eszk6zok

Hogyan oldjunk étolajat vizben?

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Anyagok

Eszkozok

Etolaj, desztillalt viz, tojassargaja

Csoportonként:
2 kémcs6, 2 gumidugd, kémceséallvany

Hogyan tisztit a szappan?

Anyagok

Eszkozok

Desztillalt viz, szappanoldat, meszes viz, tris6

Csoportonként:
3 kémcso, 3 gumidugo, 2 f6z6pohar,
vegyszereskanal

A szellem kiszabadul a palackboél

Anyagok

Eszkozok

Csapviz, szinezett olaj, mosogatdszer

1 I-es mérShenger, 50 cm’-es mérélombik,
amelyik belefér a méréhengerbe

Balesetvédelem, elsGsegélynyujtas és hulladékkezelés
A vegyszerek kezelésekor mindig be kell tartani a biztonsagi adatlapjaikon szereplé el6irasokat.
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

10. melléklet: Tanari segédanyag
Mi keriiljon a tanuldk fiizetébe?

1. 6ra:

- az Ora cime,

- a gyakorlati vonatkozasok felsorolasa (Id. rahangol6das):

- a ,,Hogyan oldjunk étolajat vizben?” cimi kisérlethez tartozo kitoltott tablazat (1d. 2 melléklet),
- az amfipatikus részecskék elhelyezkedése kulonb6z6 kozegekben (abrak, 1d. ,,Adaptacios
lehet6ségek™ 9-10., évfolyamon).

2. Ora:

- a hazi feladatként kapott élelmiszer-Osszetételek kozul legalabb egy kertiljon be a fiizetbe,

- a ,,Hogyan tisztit a szappanr” cimt kisérlethez tartozo kitoltott tablazat (Id. 5 melléklet),

- mososzerek jellemz6 Gsszetevinek felsorolasa.

Az A szellem kiszabadul a palackbdl” ciml kisérlet leirasa, tapasztalatai, értelmezése (hazi
feladat).
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

11.

b)

melléklet: TABLAVAZLAT
Emulgeatorok, detergensek

Otthoni f6zés Elelmiszer el5allitasa iizemekben
helyben tavol t6link
azonnal fogyasztjuk szallitas, tarolas
nem szitkséges tartositas, allagmegbrzés tartositoszerek, savanyitok, allagmegrzo
anyagok, pl. emulgeatorok stb. sziikségesek

»Hogyan oldjunk étolajat vizben?” kisérlet

Tapasztalat:

tojassargaja nélkul: A kisebb térfogatu, sargas szind étolaj a viz f6l6tt helyezkedik el, a két
folyadék nem keveredik egymassal.

tojassargajaval: Razas utan nem valik szét az étolaj és a viz, hanem egynemd, sargas szind
folyadékot képez.

Magyarazat:

Az étolaj apolaris, a viz pedig polaris molekulakbol allé folyadék, nem keverednek egymassal,
kilon fazist képeznek, koztik hatarfelilet alakul ki. Az étolaj strlsége kisebb, ezért a viz
felett helyezkedik el.

A kolloid méretd olajcseppekben elmertl a tojassargajabol szarmazé lecitin apolaris része, a
gombocske felilete polarissa valik, igy el tud keveredni a vizzel. Kolloid oldat keletkezik
(emulzio).

1)
leveqe L L lar <
\ \\_ \ monomo\e ku\(\\fl& )O(// OPO a I

iz re- kaze
«:\f/_cic ﬂﬂl f((\ :
C?}\\C micella
\Tl? l T? | (f/o lewez
O/AE)J)QLLLL\O (e #3s reée\«f)

,,Hogyan tisztit a szappan?” kisérlet

Tapasztalat:

Habképzodés:

(desztillalt viz + szappan) > (kemény viz + trisé + szappan) > (kemény viz + szappan)
Magyarazat:

habbubore L

A meszes viz kemény viz, a benne 1évé Ca®'- és Mg**-ionok vizben rosszul old6dé vegyiiletet
képeznek a szappan anionjaival, ezért a szappan amfipatikus részecskéi nem tudnak részt
venni a habképz&désben. A csapadék kivalasa okozza a zavarosodast

A trisé vizlagyitoszer, mert a kemény vizben 1évé Ca*'- és Mg -ionokkal csapadékot képez
(kalcium-foszfat és magnézium-foszfat keletkezik), igy eltavolitja a viz keménységét okozd
ionokat, ezért a szappan amfipatikus részecskéi részt tudnak venni a habképzédésben
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

12. melléklet: A PowerPoint prezentacié diasoranak tartalma

1. dia:

TAMOP 4.1, 2.8 2131201 30007
ORSIAGOS RODRDIACIIVAL A PEDAGOGUSHEPTES MEGUITASAERT

KEVEREM, KAVAROM,
RAZOM AZ ELEGYEM

Emulgeatorok, detergensek

Balazs Katalin

SZECHEHTIQ

Emrdpal Unks
Hursgai Soocei
Alap

A SO RORL A = A
fiesvrreeil EEFEKTETES A JOVOBE

2. dia:
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

3. dia:

4. dia:

Otthonifézés

Elelmiszer el&allitasa
uzemekben

helyben

tavol télink

azonnal fogyasztjuk

nem szukseges
tartositas,
allagmegdrzés

szallitas, tarolas

tartositoszerek,
savanyitok,
stabilizatorok,
allagmegdrzo anyagok,
pl. emulgeatorok sth.
szukségesek

Hogyan oldjunk étolajat vizben?

A kisérlet leirasa

+ 1. Onts kb. 3 cm? étolajat egy kémcsdébe, majd adj
hozza kb. 6 cm? vizet. Figyeld a folyadékok helyzetét!

* Dugaszold be a kémcsovet gumidugdval, alaposan razd
ossze, majd hagyd allni, és figyeld a valtozast!

+ 2. Onts kb. 3 cm? étolajat egy kémcsébe, majd adj
hozza kb. 6 cm? vizet, és csepegtess hozza kb. 1 cm?
tojassargajat. Dugaszold be a kémcsovet gumidugdval,
alaposan razd ossze, majd hagyd allni, és figyeld a

valtozast!

27



Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

5. dia:

Hogyan oldjunk étolajat vizben?

Tapasztalat: I

* tojassargadjanélkil: a kisebb térfogati, sargasszind étolaj
a viz folott helyezkedik el, a két folyadék nem keveredik "
egymassal. J

* tojassargajaval: razas utan nem valik szét az étolaj és a viz,
hanem egynemd, sargas szinl folyadékot képez.

Magyarazat: s
* Az étolaj apolaris, a viz pedig polaris molekulakbol allo
folyadék, nem keverednek egymassal, kiilon fazist
képeznek, kbztik hatarfeliilet alakul ki. Az étolaj sdriisége

kisebb, ezért a viz felett helyezkedik el. ¢n

+ Akolloid méretl olajcseppekben elmeril a Sast®
tojassargajabal szarmazo lecitin apolarisrésze, a u
gdmbdcske felllete polarissa valik, igy el tud keverednia
vizzel. Kolloid oldat keletkezik (emulzia).

6. dia:

Ajanlott animacids filmek

https://wwwyoutube.com/watch?v=bC czAL247Y

= Szotar:solution = oldat; solute = oldandd anyag; solvent=olddszen
oil = olaj; immiscible =nem oldddo; emulsion = emulzid,
emulsifiers =emulgedloszerek; egg yolk = tojdssargdja

*  Milyen hétkdznapiemulziokat mutatavideo?

* a)vizesfazisbanolajdiszpergilva: tei, majonéz, fogylalt, festék

* b)olajosfazisbanviz diszpergdlva: margarin, testapols, kézkrém

httos://wwwyoutube.com/watch Pv=cdKly oful¥w

*  Milyen atomok alkotjak a bemutatott amfipatikus molekula
(fellletaktiv anyag) ,farki” részét (apolaris részét)?

C- és H-otomok (szénhidrogén molekulorésziet)
* Mit jelentaz, hogya felileten ,monomolekularis réteg” alakul ki?
https://wwwyoutube.com/watch Pv=2E-yCubscPiy
https://wwwyoutube.com/watch?annotation id=annotation 747138
&feature=ivisrc vid=cdKlyofulXw&Ev=129FldpGxa4
egymolekulo-vastagsdgu réteg
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

7. dia:
Feladat
* Rajzold le a fuzetedbe azt a szerkezetet, amely

akkor alakul ki, ha olajos kozegben

vizcseppeket diszpergalunk amfipatikus

részecskék segitségével!

C'/{;: - (x.{t-u[cllrlli
kszeq

8. dia:

Elelmiszerek ésszetétele

* Fogyasztovédelem, emulgeatorok keresése
élelmiszerekben

* Keressetek a megadott élelmiszerek
Osszetételében minél tobb emulgealo
adalékanyagot! Huzzatok ald a taldlt
emulgeatorok nevét vagy E-szamat!
Hasznaljatok az E-szamok tablazat adatait!
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

9. dia:
Hazi feladat
» [rd le vagy fotozd le legalabb 3 olyan
élelmiszer dsszetételét, amelyik valamilyen
emulgeatort tartalmaz!
10. dia:
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

11. dia:

»Hogyan tisztit a szappan?” kisérlet

A kiserlet leirasa

* 1. Lagy viz + szappanoldat + Osszerazas
+ 2. Kemeény viz + szappanoldat + Gsszerazas

+ es51,, 2. kémcsoben lévs hab magassaganak
osszehasonlitasa

+ 3. Kemeény viz + szappanocldat + Gsszerazas

= 4. Kemeny viz + vizlagyito (trisd) + szappanoldat +
0sszerazas

+ &5 3., 4. kémcsoben lévs hab magassaganak
osszehasonlitasa

12. dia:

»Hogyan tisztit a szappan?” kisérlet

Tapasztalat:
* Habmagassag: 1. kémcsd > 2. kémcsd

3. kémcsd < 4. kémcsad
(desztillaltviz+ szappan) = (kemeény viz + triso + szappan) = (kemény viz + szappan)

= A meszes viz kemény viz, @ benne lévd Ca?t- " :
és Mg2*-ionok vizben rosszul olddds habbukerek
vegyliletet képeznek aszappananionjaival, L
ezért a szappan amfipatikusrészecskéi nem
tudnak részt venni a habképzddéshen. A
csapadek kivalasa okozza a zavarosodast.

«  Atrisavizlagyitdszer, mert @ kemény vizhen
|évd Ca*-és Mgi*-ionokkal csapadékot
képez, igy eltavolitja a viz keménységet
okozd ionokat, ezért a szappan amfipatikus
rézzecskéi részttudnak vennia
habképzddésben
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

13. dia:

Ajanlott animacids filmek

https://www.youtube.com/watch?v=NjZDTiV2s w

* Szappan detergens mosdhatasa textil feliletén,
vizes kbzegben

https://www.youtube.com/watch?v=ga2ff1n00uo

* Szappanrészecskék olajos szennyezddéstvesznek
koril a piszkos ruhanemtin

14. dia:

Feladat

* Vajon milyen szerkezet johet létre egy
szappanbuborék falaban? Rajzold le a

fuzetedbe! ﬁﬁa,‘“ 5 a,'“ijron MOLECULES
® S

\ -/ SOAP MOLECULES

S0Ap pyBBLE
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

15. dia:
Mosdszerek dsszetétele
254 mosdpor
Osszetétel:
5-15% zeolit, cnionos feliletaktiv
anyagok, cxigénalap( fehéritsszer.
<5% netm:rd\os fdtﬂdgdfv anyagok, sa5% | axigén blapa tenerns
m‘sﬁlikm, enzimet fartalmaz. tartalmaz még |optikal fehéritt
16. dia:

Mososzerek dsszetétele

Ossxetétel:
5-15% zeolit, anionos feliletaktiv

a l,O'i bﬁ‘| ; <5% nom lonos felliotaktiv anyag, szappan |
<5% nemionos feliletaktiv anyagok, sa5%  [cuigén alepa fenérite

mn, polikarboxilét,
/szilikatot, enzimet fartalmaz.

Hasonlésagok

Feliiletaktiv anyagot,
szappant,
oxigénalapu fehéritoszert tartalmaznak
Kiilénbségek Kiilonbségek

szodat (Na,COs) (vizlagyitoszer), foszfatot (pl. Na;PO,) (vizlagyitészer),
zeolitot (ioncserélds vizlagyitas), optikai fehéritot tartalmaz

enzimet tartalmaz
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

17. dia:

A szellem kiszabadul a palackbal

A kiserlet leirasa

* Egy nagy (1 literes) mérGhengernyivizbe
beleengediink egy kicsi (pl. 50 cm?)
mérdlombikot, amely sziniiltig meg van toltve
megszinezett olajjal. Amikor a lombikot
leengedjiik a méréhenger aljara, bel6le az olaj
nem jutki a vizbe.

* Ezutan mosogatdszert ontlink avizbe.

Tapasztalat: ?
Magyarazat: ?

18. dia:

Forrasok

» http://www.chemistryland.com/CHM130Field
Lab/Lab11/Lab11.html

» http://www.webexhibits.org/causesofcolor/15
E.html|
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Balazs Katalin: Keverem, kavarom, rizom az elegyem (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

REFLEXIO

A pedagdégus neve: Balazs Katalin
Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia, kornyezeti kémia
Kiprobalas idépontja: 2015. februar 20.
Osztaly: 9. B (1. csoport)

Az 6ra témaja: Emulgealdszerek és detergensek mukodése. Emulgeatorok és stabilizatorok az
élelmiszeripari termékekben. Feliiletaktiv anyagok a tisztitoszerekben.
Kitlizo6tt célok és fejlesztési kovetelmények: Lasd a fenti 6ravazlatban.

A bemutatott dupladrat egy nyolcosztalyos gimnazium 8. évfolyamanak egyik
kiscsoportjaval (18 £6) probaltam ki és vettiik fel filmre. Ebben az iskolatipusban linearis tanterv
szerint haladunk, a tananyagrészek tartalma és sorrendje mas, mint a négyosztalyos
gimnaziumokban: 7. évfolyamon dltalanos kémiat (reakciokinetika, kémiai egyensulyok és
elektrokémia nélkal), 8. évfolyamon szervetlen kémiat, 9. évfolyamon szerves kémiat tanulnak, 10.
osztalyban pedig mindent, ami addig kimaradt. A tantargy lezarasaként 10. évfolyam elsé félév
végén zarévizsgat tesznek a tanuldk (fakulticion folytathatja a kémia tanulasat az, aki ebbdl
szeretne érettségizni).

A bemutat6 6ra idépontjaig a kolloid rendszerekrél még teljesen atfogd ismereteket nem
tanultak a diakok. A szappanokkal kapcsolatban tanultak a micellas szerkezet kialakulasat, illetve a
mosoészerek mosohatasanak értelmezését. Ismerik a fist és a kod fogalmat, illetve az amfipatikus
részecskék kilonleges oldékonysagi tulajdonsagait. A fogyasztovédelem témakorébe tartozo
¢lelmiszerkémia és a kornyezeti kémidhoz tartozé mososzerekkel kapcsolatos ismeretek
megtalalhatok a tanterviikben.

Ebben a csoportban t6bbszor alkalmaztam mar a kooperativ illetve a digitalis oktatasi
mobdszereket. A diakok 4 f6s csoportokban szoktak tanuldkisérleteket végezni. Sokszor kaptak
szorgalmi feladatként egy adott téma feldolgozasat valamilyen digitalis eszk6z segitségével, mufaji
és formai meghatarozassal. A digitalis oktatas egyik fontos feltétele olyan szélessava
internetelérhet6ség, hogy ne okozzon problémat, ha egy didkcsoport minden tagja egyszerre
hasznalja az internetet.

Az eredeti Oratervhez képest két dolgot valtoztattam meg a kiprébalaskor:

- Az orai tanari munkat kiegészitettem egy tanari PPT-vel, ennek segitségével irtak a
tanulok sajat 6ravazlatukat a fiizetbe;

- Mivel tableteket hasznaltunk a bemutaté 6ran, igy a kiadott informaciés lapokra QR-
kodokat is nyomtattam, hogy az animacids filmek koénnyen elérhetéek legyenek a tanuldk
szamara.

A filmfelvétel tanuisaga szerint a fenti médon megvaltoztatott Oraterv  sikeresen
megval6sithatonak bizonyult.

Budapest, 2015. februar 20.
Balazs Katalin
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Balazs Katalin
Levegét!
(kémia és kornyezettan oraterv)

Bevezetés

Az iskolai oktatas egyik fontos feladata azt elérni, hogy a tanulok az iskolabol kikertilve
figyeljenek kornyezetiikre. A természettudomanyos oktatas része a kornyezeti kémiai szemlélet
kialakitasa. Ennek soran, tobbek kozott, azt is meg kell érteniiik a tanuléknak, hogy kozvetve az &
viselkedésiik is befolyasolhatja a kbrnyezeti jelenségek kialakulasat. Az iskolai kisérleteket érdemes
Osszekapcsolni a gyakorlatban megfigyelhet6 jelenségekkel, hétk6znapi tevékenységekkel.

A 21. szazadban fontossa valik a digitalis eszk6zok hasznalatanak ismerete. A digitalis
irastudas egyik eleme, hogy a tanulék megismerjék, hogy egyes digitalis eszk6zok mire képesek,
melyiket mikor, milyen munka soran érdemes alkalmazni.

A Nemzeti alaptantervben' (NAT 2012) és a hozza kapcsolédd kerettantervekben® is van
az el6bbiekre vonatkozé utalas.

» Kémia kerettanterv altalanos iskoldk, illetve hat- és nyolcosztalyos gimnaziumok 7-8.
évfolyama szamara, A valtozat:
o A téli és nyari szmogjelenségek értelmezése, Osszehasonlitasa. Az egyéni felel6sség
kérdésének értelmezése. Szmogriado.
» Kémia kerettanterv altalanos iskolak, illetve hat- és nyolcosztilyos gimnaziumok 7-8.
évfolyama szamara, B valtozat:
o Szmog.
» Kémia kerettanterv négyosztalyos gimnaziumok, és szakkozépiskolak emelt 6raszamu, 9-10.
évfolyama szamara, A valtozat:
o Adatgyijtés a Los Angeles- és a London-tipusu szmog kialakulasanak feltételeirdl.
»  Kémia kerettanterv négyosztalyos gimnaziumok, és szakkozépiskolak emelt 6raszamu, 9-10.
évfolyama szamara, B valtozat:
o Informaciok a szmogrol. A felszinkozeli 6zon veszélyeirdl (fotokémiai szmog).
* Emelt 6raszamu kémia kerettanterv gimnaziumok és szakkozépiskolak 7-10. évfolyama
szamara:
o Informacidk a szmogrél. A felszinkozeli 6zon veszélyeirdl (fotokémiai szmog).
o Az 1953-as londoni szmog és az 1956-os angliai ,tiszta levegs” torvény. A
London és Los Angeles tipusu fiistkéd 6sszehasonlitasa.
» Kémia kerettanterv szakkozépiskolak 9-10. évfolyama szamara:
o Teendbk szmogriadd esetén.
»  Természetismeret kerettanterv a szakiskolak szamara:
o Szmog.
» Kémia kerettanterv felnéttoktatas, esti képzés, 7. évfolyam szamara:
o Az inverzié jelensége. Los Angeles- ¢és London-tipusi szmog. Teendék
szmogriado esetén.
»  Kémia kerettanterv felnéttoktatas, esti képzés, 10. évfolyam szamara:
o Informaciok a szmogrol.

Adaptaciods lehetGségek
Tobbféle iskolatipusban, t6bbféle korosztalynak is tanithatjuk ezt a témakort.
Természetesen az elismereteknek, a hattértudasnak, a korosztalynak megfeleld érettségi szintnek

' 110/2012. (VL. 4) Korm. rendelet; a Nemzeti alaptanterv (NAT) kiadasardl, bevezetésérdl és alkalmazasarol:
http://www.magyarkozlony.hu/pdf/13006 (utols6 letdltés: 2014. 08. 21.), Magyar Ko&zlony 2012, évi 66. szam,
10643., 1654-55. oldalak

> A kerettantervek kiadisinak és jovahagyasinak rendjérdl szolé 51/2012. (XII. 21) szamd EMMI rendelet
mellékletei: http://kerettanterv.ofi.hu/ (utolsé letdltés: 2014. 08. 21.)
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megfeleléen érdemes megvalasztani a tartalmi mélységet, a modszertani megoldasokat és a témara
szant id6keretet. Ezek koziil néhany lehetéség:

1. A téma feldolgozasa egy tandraban

A mellékelt, részletes Oravazlat erre a lehetéségre van kidolgozva. Fontos, hogy az elére
eltervezett id6keretet tartani tudjuk. Ehhez j6l meg kell valasztani a bemutatandé videofilmeket, a
bemutatandé prezentaciok idékeretét, a kisérletekre szant id6t. Modszertani megoldasként
valaszthatjuk a digitalis eszk6z0k szélesebb kort alkalmazasat is (Id. 6. melléklet).

2. A téma feldolgozasa két tandraban

Els6sorban olyan csoportokkal érdemes két 6raban feldolgozni ezt a témakort, amelyek
érdeklédnek a kornyezeti problémak irant, illetve emelt szintd kémiai ismereteket is elsajatitanak
(példaul fakultaciés orak). Bévithetjiik az idétartamot a bemutatandé videofilmek szamanak
névelésével, vagy akar eltolhatjuk a hangsulyt a gazfazisu kolloidok témakore felé, és a kisérletezés
soran a kod és a fist mellett vizsgalhatjuk a habokat, habképz6dést is. Bemutathatok az alabbi
kisérletek:

A folyékony anyagokban keletkez6 habot valamilyen gaztermelés (pl. szén-dioxid,
hidrogén) is létrehozhatja. Ha a gaztermel$ reakcié elég heves, a habképzédés gyors és nagy
térfogatd lehet.

a) Pezsg6 vulkan

Ontsiink egy Erlenmeyer-lombikba 20%-0s  ételecetet, adjunk hozza folyékony
mosogatészert, majd szorjunk bele szilard szédabikarbonat. Az ecetsav és a szddabikarbona
reakcidja szén-dioxidot termel, mely rovid id6 alatt hevesen felhabositja a mosészeres folyadékot.
(Kevés piros és sarga élelmiszerszinezéket is adva az ételecethez még jobban imitalhaté egy
vulkankitorés.)

b) Az elefant fogkrémje

500 cm’-es méréhengerbe szorjunk 2 pupozott vegyszeres kanal szilard kalium-jodidot, kb.
5 cm’ mosogatészert (ha szines ,,fogkrémet” szeretnénk, akkor ételfestéket is adjunk hozza). Jol
razzuk Gssze, majd Ontsiink bele kb. 15 cm® 30%-o0s hidrogén-peroxidot. A hidrogén-peroxid
oxigénre ¢s vizre bomlik, megfelel6 katalizator mellett heves a bomlas. Mivel a jodidion katalizalja
a bomlast, a hirtelen keletkez6 nagy mennyiség oxigén felfdjja a habot. Amikor a nagy
mennyiségl szines hab kifut az edénybdl olyan, mintha egy fogkrémes tubusbdl nyomnank ki.
(Ha a hab kézepébe ég6 gyujtopalcat tartunk, a keletkez6 oxigéngaz hatasara folytatja égését.)
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Oraterv

A pedagoégus neve: Balazs Katalin
Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia, kérnyezettan

Osztaly: 9. (gimnazium)

Az 6ra témaja: Szmog — leveg6szennyezés

Az 6ra cél- és feladatrendszere:
* A kornyezeti szempontok el6térbe helyezése, szemléletalakitas.
Az 6ra didaktikai feladatai:
* Lényeges azonossagok és lényeges kilonbségek meglatasa, tablazat készitése.
»  Onall6 tanulés fejlesztése.
*  Csoportban valé6 mikoédés fejlesztése.
* Rogzités: a London-tipusu és a Los Angeles-tipust szmog 6sszehasonlitasa.
Tantargyi kapcsolatok:
»  Fizika: hémérsékleti inverzié kialakulasa.
" Bioldgia: a szmog hatasa az ¢l6 szervezetekre.
* Foldrajz: domborzati, éghajlati és id6jarasi viszonyok jelentSsége a szmog kialakulasaban.

Felhasznalt forrasok:

= 110/2012. (VI 4.) Korm. rendelet; a Nemzeti alaptanterv (NAT) kiadasarol, bevezetésérol és
alkalmazasarol: http://www.magyarkozlony.hu/pdf/13006 (utolsé letdltés 2015. 02. 13.),
Magyar Kozlony 2012. évi 66. szam, 10643., 1654-55. oldalak

* A kerettantervek kiaddsinak és joviahagyasianak rendjérdl szolé 51/2012. (XII. 21.) szamu
EMMI rendelet mellékletei: http://kerettanterv.ofi.hu/ (utolsé letoltés 2015. 02. 13.)

»  Kisérletek habképzésre:
http://www.chemgeneration.com/hu/chainreaction/experiments/habtermel%C3%A9s.htm
1 (utolsé letoltés 2015. 02. 13.)

* Budapest légszennyezettsége: http://indavideo.hu/video/Budapest legszennyezettsege
(utolso letoltés 2015. 02. 13.)

* Magyarorszag légszennyezettsége:
http://indavideo.hu/video/Magvarorszag legszennyezettsege 2 (utolsé letSltés 2015. 02.
13.)

*  Emberi tud6k kérboncnoki elemzése: http://indavideo.hu/video/Tudok elemzese (utolsé
letoltés 2015. 02. 13.)

*  Amit a szmogroél tudni kell: https://www.youtube.com/watch?v=U-r TEhnbKE (utols6
letsltés 2015. 02. 13.)

* Weather History: The Great Smog of 1952:
https://www.youtube.com/watch?v=ZOLNZijpolCE (utolsé letdltés 2015. 02. 13.)

* The LA smog story (angol nyelvd) (1°39”):
https://www.youtube.com/watch?v=MOQjK3LWoKS (utolsé letoltés 2015. 02. 13.)

* Korommentes levegbtl:
https://www.youtube.com/watch?v=VWcgWgO7]GU&feature=player embedded (utols6
letoltés 2015. 02. 13.)

* Temperature Inversion — dbrik: https://www.youtube.com/watch?v=haA4iB]psis (utols6
letoltés 2015. 02. 13.)

* Temperature Inversion — kisétlet: https://www.youtube.com/watch?v=LPvn9ghVFbM
(utols6 letoltés 2015. 02. 13.)

= Balazs, L.né, Kiss, Zs. (2003): Altalanos kémia, kornyezeti kémia tankonyv, Miaszaki
Ko6nyvkiado, Budapest. .
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Nevelési-oktatasi stratégia

li::lt(:t Az 6ra menete Modszerek Tanulé6i ’ Eszkézok Megjegyzések
munkaformak
1-4. | Rahangolodas / kozos A tanar és az osztaly A gazfazisu kolloidok Tabla, kréta, fuzet, | A beszélgetés célja, hogy
perc | megbeszélés beszélgetése a gyakorlatban megjelen6é | PowerPoint a tanul6k altal is j6l
Miért hasznalnak rock gazfazisu kolloidok alkalmazasa, és prezentacié (PPT), | ismert anyagi halmazokat
koncerteken fiistgépet? tanulok altal ismert tulajdonsagaik (1. melléklet). (kolloidokat),
Miért sziikséges kodben az gyakorlati jellemzésének kozos jelenségeket felidézzék és
autoknak kilonleges fényszoror vonatkozasardl, a megfogalmazasa, egymassal
Mi a kiilonbség a fust és a kod tanar altal vezetett, lefrasa. Osszehasonlitsak. A
kozott? frontalis médon. tablara egymas ala
Vajon mi a k6z0s a fiist és kod keriiljenek fel a felsorolt
szerkezetében? gyakorlati vonatkozasok.
Miben kilénbézik és miben
hasonlo a hab a fiisttel és a koddel
Osszehasonlitva?
Mennyire tartésak (,,id6talloak”,
stabilak) ezek az anyagi halmazok?
5-13. | Kisérlet / csoportmunka Kooperativ Tanulokisérlet 4 £6s PPT (1. melléklet). | Tanari segédanyag:
perc | 1. kéd + 1ézerfény csoportmunka 4 f&s csoportokban. Az egyes | Tanuldi feladatlap: | A kisérletek el6készitése
2. fst + lézertény csoportokban. kisérleti Mi a kod és a fust és vezetése (3.
Ko6z6s megbeszélés tevékenységeket kozott a kilonbségr | melléklet).
tanari frontalis telosztjak egymas (2. melléklet)
munkaban, kérdve kozott a csoporttagok.
kifejt6 (ok-okozatban | K6z6s gondolkodas, a
gondolkodé) médon. | feladatlap kitoltése.
14— | Levegdszennyezés, a szmog Két lehet6ség: Egyéni munka. A PPT (1. melléklet). | Ha a tanul6k tartanak
22. keletkezése és tipusai 1., Két tanuloi latottak alapjan (mig Tanuldi feladatlap: | kisel6adasokat, akkor a
petc kisel6adas a Los nézik és hallgatjak a A Los Angeles- feladatot el6z6leg a

Angeles-tipust és a
London-tipusu
szmogrol.

PPT-kel illusztralt
el6adasokat és a
filmeket) a tanulok

tipust és a London-
tipusu és szmog
tablazatos

tanuléknak ki kell osztani
és ellendrizni, hogy a
felkésziilés mindsége
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2., Tanari prezentacié | adott szempontok Osszehasonlitasa (4. | megfelel6 volt-e.
(A tanora alapjan jegyzetelnek és | melléklet).
videofelvételén a kitoltenek egy Tanari segédanyag
tanulok a kapott két tablazatot. (5. melléklet) és
PowerPoint PPT-k a Los
prezentacié /PPT-k/ Angeles-tipust
alapjan néztek utana a szmogrol (6.
témanak és tartottak melléklet),
meg a valamint a London-
kisel6adasaikat.). tipusu szmogrol (7.
melléklet).
23- Videofilm megtekintése / Kooperativ Csoportmunka. PPT (1. melléklet).
35. Tablazatkészités csoportmunka. Az egyénileg kitoltott Egyénileg kitoltott
perc | A London-tipusu és a Los Animacios tablazatokat kbzosen is | tanuldi feladatlapok
Angeles-tipust szmog tablazatos | révidfilmek megbeszélik a tanuldk, | (4. melléklet).
Osszehasonlitasa a film alapjan. megtekintése. és ha sziikséges
korrigaljak.
36— | Osszefoglalas PPT (1. melléklet).

39. A gazftazisu kolloidok k6z6s

perc | jellemz6i, hogy gaz-halmazallapota
anyag (pl. levegd) van egyenletesen
closzlatva (diszpergalva) mas
halmazallapota anyagban (pl.
folyadékban — hab), vagy gaz-
halmazallapotd kozegben vannak
mas halmazallapott anyagok
szemmel nem lathat6 (kolloid
méretd) szemceséi, cseppecskéi
eloszlatva (fiist, kdd).

A levegében 1év6 szennyezések
kovetkeztében szmog alakulhat ki
meghatarozott kérulmények
kozott (pl. szélesend).
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40- Ora végi tesztfeladat vagy hazi | Formativ értékelés. A | Egyéni munka digitlis | PPT (1. melléklet). | Tanari segédanyag:

45. feladat kijelolése feladatokat digitalis eszkozzel (tablet). Tanul6i feladatlap: | két internetes
perc formaban oldjak meg A szmog jellemz6i | tesztkészit6 oldal
a tanulok. (tablet segitségével) | 6sszehasonlitasa (9.
(8. melléklet). melléklet).

A tablavazlat helyett a kiprobalaskor tanari PPT készilt. A tanulok fuzetébe kertljén be az 6ra cime, a gyakorlati vonatkozasok felsorolasa (Id.
rahangolddas), a flst, a kod és a hab kozotti kiillonbséget bemutatd, kitoltott tablazat (Id. 2. melléklet), a PPT-k és videofilmek alatt késziilt sajat
jegyzetek, illetve a London- és Los Angeles-tipusu szmog tablazatos sszehasonlitasa (I1d. 4. melléklet).

Otthon, vagy az 6ra végén oldjak meg a tanuldk a hazi feladatként jelolt feladatlapot (Id. 8. melléklet), melynek segitségével visszajelzést kaphatnak
arrol, hogy mennyire sikertlt elsajatitaniuk a tanéra anyagat (formativ értékelés).
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1. melléklet: A ,,Leveg6t” cimii PowerPoint prezentacié diasoranak tartalma

1. dia:
ORSIAGO0S ROORDINA CRIVAL A PEDAGOGUSKEPTES MEGUATASAERT-
r
LEVEGOT!
Kornyezeti kémia
Balazs Katalin
SZECHENYI @
Emrdpal Unis “
[ urdp Srocking
Aap
2. dia:
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3. dia:

4. dia:

KOD, FUST, HAB
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5. dia:

6. dia:

Csoportmunka

Feladatlap

KISERLET
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7. dia:
1. K6d vizsgalata lézerfénnyel
Egr lezerfényd impdval, wvagy Un. fénnvel mutogatds pileival wildgitzatok egy tdletek
mezzzebb 1évd pontra, éz a fény Objdra Dijjatock nedve: permetet (kodst). A nedwves
permetet kéczithetitek példiul egy kidrilt pumpids derodor tartilyiba GntStt wiz, vagy
alkcholo: dezodor spray zegitzégével.
2. Fiistvizsgalata lezerfénnyel
ﬂ) Izmételiétek meg az elSzd kizédetet hintSporo: dezodograll
b} Amennviben rendelkesézetekre 4l egy elszivafiilke, dllitzatok eld fistdt kiséret
zegitzémével: tomény :ozavat tartalmazd, antott Uveg zzijihoz kozelitzetek tSmény
smmomacldatot tartalmazs, nmitott Greg ==fiEt (Az dvegedénvek lkizméretielr &:s
zxiikszipiak legvenck, ne tartalmazzanak =ok oldatot! INe hajcljatok kizel az cldatokhoz!)
Alézerfény zugarit irdnvitzdtok a keletkesd fistre!
Tapasztalataitokatirjatokle a fiizetbe!
Készithettek rajzot, illetve fotot vagy videofelvételt is a
kisérletrol.
8. dia:
Tablizatos Geszehasonlitas
Vajon mi a kiilonbeér & mi a hazonlotdy a hirom kolloid rendzzecben: fifst, kid, hab?
Beszéljétek mep eprma: kidsdte, & tolrzérek ki a tablizaror!
Fiist Kid Hab
Milven tipusi anyag . . .
halmazha sorolharcky kolloid rendszer kolloid rendszer kolloid rendszer
ALilven hﬂmazﬂla?m gdz gdz folyadék
2 kdzeg’
Mdilven halmazillapots
2 dizzpergpdlt - . -
(eprenletesen szilard folyadek gaz
elozzlatott) anvag?
Milren
mérettartomanyha . . .
asnek a disapersdlt kolloid kolloid kolloid
anvagi halmaz (wm-nmj (wm-nm] (wm-nm]
izemeséd [
cieppectlod |
buborékyai?
Iry peldakar! rosszul besltott motors & fildfelszinhez kizel
dizelauts Bpufogsibs Egrét:gb:ri megie :Ing_. tEj;z:,"ﬂhab
kiramis Egést:rl:nék e nem hulla csapedek
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9. dia:
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10. dia:

John Tyndall
(1820-1893)

A fényutja
nem lathato
Fényforras
/‘"-}
\»_/
Valodioldat

Tyndall Effect

A fényUtja
1athato

Kolloid oldat
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11. dia:

12. dia:
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TANULOI KISELOADASOK

Az Ssszehasonlitas
sZempontjai
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Dfilven egézzzégiigmi
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Balazs Katalin: Leveg6t! (kémia és kérnyezettan oraterv)

13. dia:

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

F.ooperativ csopo tmunka

mek megnézése

TABLAZATKESZITES

14. dia:

paras levegd 2y

London-tpusd szmog Az osszehasonlitds Los Angeles-upusi
sZempontjai szmog
szelcsend Milven id&jdcdsvizzonyok | szélcsend
hiivds IEUEEE (32 =T E23raZ Meleg 2421 -0 pirmmtomamoi

zziikzépezek a

kialakulichosz?

erds UV-sugdrzas

december — januar

Elzdzorban milven
honapokban alakul k2

augusztus — szeptember

kén-dioxid, 50,

korom, C

hlilyen =zennverdanvagok

ozon, Oy

nitrogen-oxidok, MO,

jelenléte jellem=s
kialakulizakor?

szénhidrogeének

redukaloszerek
{reduktiv hatas)

hiilven redomitulzjdonzig
jellemizd 2
zzennrerdanyagolea’

oxidaldszerek
[oxidativ hatds)

savas esik
{kénsavas esdcseppek)

Dlilven egvéb
kfrnrvezet=zennresést
ckozhat?

savas lilepedes
[salétromsavas sZennyezes)

gsztma

tiiddddéma

Dfilven egézzzégiigmi
kfvetkermeénvel lehetnek”

nyalkahartya-irritacio

1989, janudr

Mikor fordult eld eldszar
hazankban?

1985.

Az elégetett nagy mennyisegl
fosszilis tiizeldanyag

Mi okozta az elsd ilyen

A hatalmas meéretd

iellegii szmog kialakuldsat3

autoforgalom
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Balazs Katalin: Leveg6t! (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

15. dia:
- e
Osszegzés
GAZFAZISU KOLLOIDOK
& KOZEG & DISZPERGALT ANYAG
GAZ-HALMAZALLAPOTL GAZ-HALMAZALLAPOTU
e\ DISZPERGALT ANYAG — A KOZEG _
SZILARD FlsT SZILARD  SZILARD HAB
——3 A DISZPERGALT ANYAG —p A KOZEG
FOLYADEK KOD FOLYADEK HAB
16. dia:

Mit tanultal a mai 6ran?
* Socrative.com

* Ketféle jel: @ mai téma (szmog)

E elézmény (kolloidok)

* Easyclass.com
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Balazs Katalin: Leveg6t! (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

2. melléklet: Mi a kod és a fiist kozott a killonbség? (tanuldi feladatlap)
Tanulokisérlet 4 £6s csoportokban.

A kisérlet lefrasa
Az egyes kisérleti tevékenységeket osszatok fel egymas kozott!

1. Kod vizsgalata 1ézerfénnyel

Egy lézerfényl lampaval, vagy un. fénnyel mutogaté palcaval vilagitsatok egy téletek messzebb
1év6 pontra, és a fény utjara fujjatok nedves permetet (k6dot). A nedves permetet készithetitek
példaul egy kitrtlt pumpas dezodor tartalyaba Ontétt viz, vagy alkoholos dezodor spray
segitségével.

2. Fust vizsgalata 1ézerfénnyel

Ismételjétek meg az el6z6 kisérletet hintéporos dezodorral, vagy a kévetkez6 modon elallitott
ammoénium-klorid fust segitségével: elszivofilke alatt tomény sosavat tartalmazo, nyitott tveg
szajahoz kozelitsetek tomény ammoniaoldatot tartalmazé, nyitott tiveg szajat. (Az tivegedények
kisméretlek és szlkszajuak legyenek, ne tartalmazzanak sok oldatot! Ne hajoljatok kézel az

oldatokhoz!) A lézerfény sugarat iranyitsatok a keletkezé fustre!

Tapasztalataitokat irjatok le a flzetbe! Készithettek rajzot, illetve fotot vagy videofelvételt is a
kisérletrol.

T4blazatos 6sszehasonlitis
Vajon mi a kilonbség és mi a hasonlésag a harom kolloid rendszerben: fist, kod, hab?
Beszéljétek meg egymas kozott, és toltsétek ki a tablazatot!

Fust Kod Hab

Milyen tipusu anyagi
halmazba
sorolhatok?

Milyen
halmazallapotd a
kozeg?

Milyen
halmazallapotd a
diszpergalt
(egyenletesen
eloszlatott) anyag?

Milyen
mérettartomanyba
esnek a diszpergalt
anyagi halmaz
szemcséi /
cseppecskéi /
buborékjai?

1tj példakat! tejszinhab
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Balazs Katalin: Leveg6t! (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Mi a kod és a fiist kozott a killonbség? (a tanuldi feladatlap megoldasa)

Fust

Kod

Hab

Milyen tipusu anyagi
halmazba
sorolhatok?

kolloid rendszer

kolloid rendszer

kolloid rendszer

Milyen
halmazallapotd a
kozeg?

gaz

gaz

folyadék

Milyen
halmazallapotd a
diszpergalt
(egyenletesen
eloszlatott) anyag?

szilard

folyadék

gaz

Milyen
mérettartomanyba
esnek a diszpergalt
anyagi halmaz
szemcséi /
cseppecskéi /
buborékjai?

kolloid (wm-nm)

kolloid (pm-nm)

kolloid (pm-nm)

irj példakat!

rosszul beallitott
motora dizelautd
kipufogéjabol
kiaramlo
égéstermék

a foldfelszinhez
kozeli légrétegben
megjelend, le nem

hull6 csapadék,

mely rossz latasi
viszonyokat
eredményez

tejszinhab
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Balazs Katalin: Leveg6t! (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

3. melléklet: A kisérletek el6készitése (tanari segédanyag)

1. Kod vizsgalata 1ézerfénnyel

Sziikséges anyagok és eszk6zok: 1ézerfény (piros vagy zold szinG fényt kibocsatd ,,fénnyel
mutogato palcaként” kaphato), kitirilt, és vizzel feltoltott pumpas dezodoros tiveg vagy alkoholos
spray

2. Fiist vizsgalata lézerfénnyel

a) Szitkséges anyagok és eszkozok (elszivofilke alatt torténd megvaldsitashoz): tomény sosav,
tomény ammoniaoldat, mindkett6 kisméreti és szlikszaju tivegedényben, az aljan nagyon kevés
oldattal (a tomény oldatokbdl felszabaduld, kellemetlen, szurds szagi és mérgezé gazok kis
mennyiségének egymassal valo elkeveredésére van szitkségtnk).

b) Ezt a kisérletet helyettesithetjitk hintéporos dezodor segitségével fujt fusttel is. Ebben az
esetben nincs szitkség elszivofilke alatti kivitelezésre.

Balesetmegel6zés

* Tigyelmeztessik a tanuldkat, hogy a 1ézerfény veszélyes hatassal lehet a szem retinajara, ezért
szigordan tilos mas szemébe vilagitani vele!

" A tomény savval és luggal valé6 munka veszélyes: ha ezek az anyagok a bérre kertilnek, azonnal
mossuk le b6 vizzell A tanulok ne hajoljanak a tdmény sdsavas és ammonias oldat f6lé, mert
mérgezGk és hosszabb ideig mélyen belélegezve, akar rosszullétet is okozhatnak!

* A permetek, dezodorok anyaga ne jusson a szembe, ha mégis belekeril, szintén bé vizzel
mossuk kil

» A vegyszerek kezelésekor be kell tartani a biztonsagi adatlapjaikon szerepld el6irasokat.

A kisérletek vezetése

a) A tanulok négyfés csoportokban dolgoznak. Minden csoport megkapja a kisérleti talcakat az
anyagokkal, eszk6zokkel, és a tanuldi feladatlappal (Id. 1. melléklet).

b) A csoport tagjai felosztjak egymas kozott az egyes feladatokat, tevékenységeket, és elvégzik a
kisérleteket (2 perc).

¢) A csoporttagok megbeszélik egymas kozott a latottakat, kitoltik a feladatlapon 1évé tablazatot
(2 perc).

d) Tanari irdnyitassal a kitoltott tablazat k6zos megbeszélése, kérdve kifejté (ok-okozatban
gondolkodd) médon. A Tyndall-jelenség értelmezése (4 perc).

Figyeljiink az idSkeret betartisaral Erdemes a tanulok figyelmét felhivni arra, hogy hany perciik
van egy feladat megoldasara, illetve a befejezés el6tt 1 perccel szélni kell nekik.
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Balazs Katalin: Leveg6t! (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

4. melléklet: A London-tipustu és a Los Angeles-tipust szmog tablazatos 6sszehasonlitasa
(tanuloi feladatlap)

A PPT-vel illusztralt el6adasok és a videok megtekintése kdzben jegyzetelj, és toltsd ki az alabbi
tablazatot!

Vedd figyelembe, hogy 0Osszehasonlitas soran a lényeges kulonbségeket és a lényeges
hasonlésagokat érdemes tablazatba foglalni.

London-tipusu szmog Az 6sszehasonlitas Los Angeles-tipusu szmog
szempontjai

Milyen idéjarasviszonyok
szitkségesek a kialakulashoz?

Els6sorban milyen
hénapokban alakul ki?

Milyen szennyez6anyagok
jelenléte jellemzd

kialakulasakor?

Milyen redoxitulajdonsag
jellemzé a
szennyezbanyagokra?

Milyen egyéb
kornyezetszennyezést
okozhat?

Milyen egészségtligyi
kovetkezményei lehetnek?
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Balazs Katalin: Leveg6t! (kémia és kérnyezettan oraterv)

Ajanlott kiegészit6 videok:

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Amit a szmogrol tudni kell
(ANTSZ) (416™):
https://www.youtube.com/w
atch?v=U-r TEhnbKE
(utolso letdltés 2015. 02. 13.)

Weather History: The Great
Smog of 1952. A , hires”
londoni szmog eredeti
telvételekkel (1952. dec. 5-9.)
(angol nyelvi) (1°157):
https://www.youtube.com/wat
ch?v=7201.NZipolCE (utols6

The LA smog story. 1946.
jalius, a Los Angeles-i szmog
eredeti felvételekkel (angol
nyelvi) (1’39”):
https://www.youtube.com/
watch?v=MOQjK3I.WoK8
(utolsé letoltés 2015. 02. 13.)

letoltés 2015. 02. 13.)

Korommentes levegét!
(Levegb munkacsoport)
(2’15”):
https://www.youtube.com/w
atch?v=VWcgWeO7]GU&fea
ture=player embedded
(utolso letoltés 2015. 02. 13.)

Szorgalmi feladat:

Nézd meg a kisérletet, és értelmezd! Rajzold le, és irj
hozza roévid magyarazatot! Milyen Osszefiiggés van a
kisérlet, és a meghatarozott idGjarasi viszonyok kézott
kialakulé inverzids réteg kozott?

Temperature Inversion — kisérlet bemutatasa. Hideg-meleg
rétegz6dés kisérlet: a meleg folyadék mindig a hideg folyadék
folé rétegzodik (angol nyelvi) (2°497):
https://www.youtube.com/watch?v=LPvn9ghVFbM (utolsé
letoltés 2015. 02. 13.)

Ora végi tesztfeladat: socrative.com

Room: 03f37304

B3]

Hazi feladat: easyclass.com

regisztracio: név, email cim és jelszo

accept (kérni kell), ha megkaptad, egy piros
telkialto jel jelenik meg a felsé csikon

quizzes (el kell kezdeni a megoldast)

max. 30 perced van a megoldasra

Alkoholok teszt: 2P2T-]73G
Oxovegytletek teszt: 40VC-388D
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Balazs Katalin: Leveg6t! (kémia és kérnyezettan oraterv)

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

A London-tipusu és a Los Angeles-tipusul szmog tablazatos 6sszehasonlitasa
(a tanuléi feladatlap megoldasa)

A PPT-vel illusztralt el6adasok és a videok megtekintése kozben jegyzetelj, és toltsd ki az alabbi

tablazatot!

Vedd figyelembe, hogy 6sszehasonlitas soran a 1ényeges killonbségeket és a lényeges
hasonlésagokat érdemes tablazatba foglalni.

London-tipusu szmog

Az Osszehasonlitas
szempontjai

Los Angeles-tipusu szmog

szélcsend

hiivos levegé (-3—2 °C)

paras levegé (85%)

Milyen idéjarasviszonyok
szitkségesek a kialakulashoz?

szélcsend

szaraz meleg (24-32 °C)
paratartalom <70%

er6s UV-sugarzas

december — januar

Els6sorban milyen
hénapokban alakul ki?

augusztus — szeptember

kén-dioxid

korom

Milyen szennyez6anyagok
jelenléte jellemz6
kialakulasakor?

6zon

nitrogén-oxidok

szénhidrogének

redukaloszerek
(reduktiv hatas)

Milyen redoxitulajdonsag
jellemzé a
szennyezbanyagokra?

oxidaloszerek
(oxidativ hatas)

savas es6k (kénsavas Milyen egyéb savas iilepedés

es6cseppek) kornyezetszennyezést (salétromsavas szennyezés)
okozhat?

asztma Milyen egészségtligyi nyalkahartya-irritacioé

tiid66déma kovetkezményei lehetnek?

el6 a szmog kialakulasat?

1989. januar (Budapest, Mikor fordult el6 el6szor 1985.
Miskolc) hazankban?
Milyen domborzat segitheti | hegyekkel koriilvett

medence vagy volgy felett
kialakulhat egy inverzids
hémérsékleti réteg

az ipar altal elégetett nagy
mennyiségti fosszilis
tiizel6anyag, illetve a fiités

Mi okozta az elsé ilyen
jellegii szmog kialakulasat?

a hatalmas méretd
autoforgalom
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Balazs Katalin: Leveg6t! (kémia és kérnyezettan oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

5. melléklet: A London-tipust és a Los Angeles-tipust szmog (tanari segédanyag)

A tanari bemutatohoz mellékelt PPT fajlok neve:
e Balazs_Katalin Szmog_ Los_Angeles_tipusu_6melleklet
e Balazs_Katalin_Szmog_Iondon_tipusu_7melleklet

Tanuloi kisel6adasok:

A szmog kialakulasarol szol6 tanuloi kisel6adasokat a hallgatosagnak jegyzetelnie kell. El6re
megadjuk az el6adasok cimét és esetleg a felhasznalhatéd forrasokat. Az 1. el6adas cime: A Los
Angeles-tipust szmog; a 2. el6adas cime: A London-tipusu szmog. A hallgatésagnak pontosan
kell jegyzetelnie, illetve a tablazatot kitoltenie. Az el6adas soran fontos a retorika: a
hangsulyozassal értelmezzék az el6addk a szoveget, lassan, érthetéen beszéljenek, ezzel segitve az
onallo jegyzetelést (ne diktaljanak!).

A PowerPoint-os bemutatokhoz adott tanari instrukciok:

- Minden eszkozt ugy hasznaljunk, hogy az eszkoz altal nyajtott minél tobb lehetSséggel
éljunk. A projektor nem csak széveg megjelenitésére alkalmas, hanem képek, abrak, animaciok is
megjelenithetSk vele, tehat ezek bemutatasara is hasznaljuk!

- A bemutaték szerkesztésekor gondolni kell arra, hogy az adott dia hogyan mutat majd a
kivetitéskor (rovid szoveget, nagy, jol olvashat6é betdtipussal, attekinthetéen szerkessziink, az
egész dia képét is tervezzék meg, hogy esztétikus legyen!).

- Az el6adas anyagan kivil egyéb fontos informacidkat is tartalmazzon a bemutaté (mi az
el6adas cime, ki allitotta Gssze az el6adast, milyen forrasokat hasznalt fel stb.).

Ajanlott kiegészit6 videok:

*  Budapest légszennyezettsége 2008. nov. 20. - 2009. jan. 10. (1°40”):
http://indavideo.hu/video/Budapest legszennyezettsege (utolsé letoltés 2014. 08. 21.)

®  Magyarorszag légszennyezettsége 2009. jan. 10. - marc. 5. (1’55”):
http://indavideo.hu/video/Magvarorszag legszennyezettsege 2 (utolso letoltés 2014. 08.
21)

*  Emberi tidék kérboncnoki elemzése, szennyezettségének bemutatisa (3’19”):
http://indavideo.hu/video/Tudok elemzese (utolso letoltés 2014. 08. 21.)

*  Amit a szmogrdl tudni kell (ANTSZ) (4’16”): https://www.youtube.com/watch?v=U-

r TEhnbKE (utolsé letoltés 2014. 08. 21.)

*  Weather History: The Great Smog of 1952. A , hires” londoni szmog eredeti felvételekkel
(1952. dec. 5-9.) (angol nyelvi) (1°157):
https://www.youtube.com/watch?v=Z0OLNZjpolCE (utolsé letoltés 2014. 08. 21.)

"  The LA smog story. 1940. julius, a los angelesi szmog eredeti felvételekkel (angol nyelvd)
(1°39”): https://www.youtube.com/watch?v=MOQK3LWoK8 (utolso letdltés 2014. 08.
21)

* Korommentes levegét! (Levegd munkacsoport) (2°157):
https://www.youtube.com/watch?v=VWcgWgO7]GU&feature=player embedded (utols6
letoltés 2014. 08. 21.)

*  Temperature Inversion — abrak. Hémérséklet-inverzié: hideg-meleg légrétegek a varttol
eltéréen helyet cserélnek, a kialakulé szmog nem tavozik szélcsendben (angol nyelvi) (2°367):
https://www.youtube.com/watchrv=haA4iB]psjs (utolso letdltés 2014. 08. 21.)

"  Temperature Inversion — kisérlet bemutatasa. Hideg-meleg rétegz&dés kisérlet: a meleg
folyadék mindig a hideg folyadék f6lé rétegzidik (angol nyelvd) (2°49”):
https://www.youtube.com/watch?v=L.Pvn9ghVFbM (utolsé letsltés 2014. 08. 21.)
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6. melléklet: A ,,L.os Angeles-tipusti szmog” cimii PPT diaképei és a hozzajuk tartozo jegyzetoldalak

1.
~ALOS ANGELES-
 TIPUSU SZMOG |
R ST o 2’9)

=

A foton jol latszik, hogy L
hegyek veszik korul.

2.

Los Angeles (USA, Kalifornia)
LTI T

Jellemz&k

* Hegyek, dombok veszik
keral

+ Nagyvros, nagy
autéforgalom

* Mediterranjellegii klima,
ers napsugérzas,
Scedni szelek

A domborzati térképen latszik, hogy Los Angeles egy medencében fekszik. Los Angeles
kozel 4 millios lakossagu nagyvaros. Los Angeles a mediterran 6vben helyezkedik el,
enyhe nedves telek, meleg vagy forrd, szaraz nyarak jellemzik, part menti teriiletein az
6ceani szelek kiegyenlitettebb id6jarast, enyhébb teleket és hiivésebb nyarakat okoznak,
mint a parttdl tdvolabb esé teriileteken. Nyaron a hémérséklet jéval 30 °C £51é
emelkedhet. Februar a legcsapadékosabb honap, de ez sem jelentSs, évente minddssze
330—410 mm es6 esik.
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Balazs Katalin: Leveg6t! (kémia és kérnyezettan draterv)

3.

Szmog Los Angelesben

A szmog kialakuldsa

meteoroldgiai
kbriilmények
— Szélcsend S

— Magas hémérséklet
* Meghatérozott
szennyezGanyagok
jelenléte
0;, NO,, R-CH;
* Er6s UV-sugérzés /
napsugérzas ’
* Elsésorban augusztusban ~
és szeptemberben
jellemzé

* Meghatérozott —

R-CHj3 jelentése: szénhidrogének.
A varos foldrajzi elhelyezkedésének és a

legt6bb kozlekedési eszkbzként hasznalt autok

hatalmas szdma miatt a varos jelent6s

légszennyezettségtdl szenved, ez gyakran okoz
szmogot. A Los Angeles-i medence és a San

Fernando vélgy felfogja a szamtalan autd,
kamion, hajo6 és vonat kipufogdgazait és
fustjét, ehhez hozzajarul az ipari és egyéb

szennyezés is. A talajviz egyre fenyegetettebb

az olajszarmazékoktol. Nyilvanval6 az

Osszefliggés a nagyfoku szuburbanizacié és a

motorizacid kozott.

4.

Szmog Los Angelesben

+ A szmog kialakulasat
elGsegiti, ha egy
medencében vagy
vélgyben alakulnakki | ;
amegfelels
feltételek

~ inverziés

hémérsékleti réteg

jon létre, amely

meggatolia, hogy a

szennyezett levegd

eltdvozzon a

mélyedésbdl.

Normalis helyzetben a levegbnek a foldfelszinhez legkézelebbi része a legmelegebb, és a
foldfelszintdl tavolodva atlagosan szaz méterenként 0,65 °C-kal hidegebb. Olyankor
azonban, amikor a féldfelszin tiszta, szélmentes idében nagy mennyiségl hét sugaroz ki
éjszaka, és ezaltal er6sen lehdl, a hajnali-reggeli 6rakban el6fordul, hogy a levegé legals6
rétege hidegebb, mint a néhany szaz méter magasan elhelyezkedé légrétegek. Ilyenkor
tehat a szokasos hémérséklet-eloszlas (nagyobb magassagban alacsonyabb hémérséklet)
megfordul, idegen széval invertalodik — innen szarmazik az inverzié elnevezés. A reggeli
felmelegedés hatdsara az inverzi6 a délel6tti 6rdkra tipikusan feloszlik. Az inverzié lezarja
a 1égkor legalsé rétegében a fliggdleges iranyu légmozgast, mert a foldfelszin-kozeli,
kisebb strtségt légtomegek felemelkedve melegebb, még kisebb strlségl kérnyezetbe
kertilnek, ahol igy felhajtéeré nem hat rdjuk. Ennek hatasara inverzi6 idején leall a
felh6képzbdés, illetve a levegs nedvességtartalma a foldfelszin kézvetlen kézelében, kéd
formdjaban valik lathatéva. A szmog kialakulasat el6segiti, ha egy medencében vagy
volgyben alakulnak ki a megfelel6 idGjarasi feltételek, inverzios hémérsékleti réteg johet
létre, amely meggatolja, hogy a szennyezett levegs eltavozzon a mélyedésbol.
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5. 6.

A Los Angeles-tipust szmog kialakulasa
* OXIDATIV HATAS

A Los Angeles-tipusi szmog hatasa

* Egészségligyl hatds
= nydlkahdrtyatirritdlja
+ Allatok kdrositdsa

uv NS
szennyez6 anyagok ISP erbsen oxidald * Nvények kdrositdsa

g K
03, NO,, fotokemiai | AMVAGOE * Fémek korrézidja
R-CHj ( gének) reakeio (90, e A
PAN: peroxi-acetil-nitrat. A szennyezé anyagok az ultraibolya sugarzas hatdsara A fotokémiai szmog fejfajast okozhat,
fotokémiai reakciokat inditanak el, amelynek soran NO3 és 6zon (O3), majd szabad nyalkahartya irritdciot eredményezhet, nehéz

gyokok, hidrogén-peroxid és PAN keletkezik. Ezen anyagok hatasara létrejon a fustkod. A | 1égzéssel, rosszulléttel jar, de legrosszabb
folyamat rendszerint a reggeli csticsforgalom idején kezdédik, a koncentraciomaximumot a | esetben névelheti a halalozas gyakorisagat is.

déli 6rakban éri el. Ha a PAN koncentracidja tartésan magas (> 0,02 ppm), az révid id6 A legveszélyeztetettebbek itt is a csecsemdk,
alatt a vegetacio, az emberi egészség karosodasahoz, tovabba a katalizator fémek és az id8sek, a légzGszervi és keringési
épitett kornyezet korrézidjahoz vezet. megbetegedésben szenveddk.
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7. melléklet: A ,,London-tipust szmog” cimii PPT diaképei és a hozzajuk tartoz6 jegyzetoldalak

1 2.

A LONDON-
TiPUSU
SZMOG

Jellemz8k

* Szigetorszagban
taldlhaté

* Nagyvéros, nagy
autéforgalom, ipar
* Oceéni éghajlat,
sok csapadék,
hivés klima

e §

Kesziette: B ‘
Eredeti fotd az 1952-1 ,,hires” londoni London lakossaga t6bb mint 8 millié, de ha hozzavessziik a kérnyez6 agglomeraciot is kb. 13
szmog idejébdl. milliéra tehet6 a létszam. London éghajlata mérsékelt 6vi, meleg, de ritkan forrd nyarral, hivés

téllel és allandd, nem kevés csapadékkal (napi rendszerességgel). Az atlagos csapadék évente kb.
800—1000 mm. Londonra sajatos mikroklima jellemz§.
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3.

Szmog Londonban

A szmog kialakuldsa

* Meghatérozott
meteoroldgiai
kériilmények
— Szélcsend

1952.
december

5 5-9.
— Hivos,

paras levegd
* Meghatérozott (Q) 5
szennyezéanyagok
jelenléte  §0,, korom
* ElsGsorban decemberben és
januérban jellemzé
* 1956-ban Tiszta Levegé-tdrvény

Londonban 1952 decemberében volt tapasztalhaté egy igen sulyos példdja, amikor 6t
napon 4t fiistkdd boritotta a varost. Ezen a héten négyezerrel tobb ember halt meg, mint
mas években ugyanebben az id8szakban. A halalozas olyan szintet ért el, mint utoljara
1866-ban, a legutolsé kolerajarvany idején. Ez az eddig ismert legnagyobb varosi
levegSszennyezési katasztrofa.

A feltételek alapjan lathat6, hogy a kérillmények leginkabb télen, fagypont korali
hémérsékleten (f6leg paras hajnalokon) adottak ezen tipusi fiistkéd kialakulasahoz, és
mivel fotokémiai reakcidkat nem igényel, borus id6jarasban is kialakulhat.
Nagy-Britannia torténetének legsulyosabb levegdszennyez6dése nyoman nyilvanvalo lett,
hogy sziikség van a korszerd kornyezetvédelemre, ujra kell gondolni a levegészennyezés
csOkkentésének kérdését. Tobb torvény is sziletett, kozottik az 1956-ban elfogadott
Tiszta Leveg-torvény, amely a levegdszennyezés elleni harc els6 1épései kézé tartozott. A
haztartasokat pénziigyi eszkézokkel tamogattak, hogy a széntiizelésd kalyhakat gaz vagy
villany alapu fltésre, illetve kézponti fltésre cserélhessék. Minden intézkedés ellenére tiz
évvel kés6bb, 1962 decemberében djabb szmog keritette hatalmaba a varost, igaz, ez mar
tavolrél sem volt annyira silyos, mint az egy évtizeddel korabbi.

4.

redukal

=3
H,0 = == H,SO; s 4,50,

I:)ué\:;: oxidalédik

SO, (wasex st wrben)

Els6sorban fosszilis tiizelanyagok (f6leg
szén) nagymértéki felhasznalasa valtja ki.
Elégetésiikkor nagy mennyiségi korom
keletkezik, mely a szallé porral egyiitt a
kondenzaciés magok felszaporodasat okozza a
leveg6ben, ugyanakkor jelent6s mennyiségd
kén-dioxid (SOy) szennyezést is okoz. Az
emelked§ és gyorsan hills levegé eléri a
telitettségi allapotot, ami a szemcséken
kondenzaciéhoz vezet, ami a SO (és az annak
oxidacidjakor keletkezé SOj3 kén-trioxid)
oldédasaval savas kémhatasu lesz (kénessav,
ill. kénsav keletkezik), savas es6, kod
képzddik.
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5. 6.
A London-tipusi szmog hatésa Szmogriado
* Egészségligyi hatds LL. 8 anyag Riasztasi ki
Kén-dioxid 400 500
gl Nitrogén-dioxid 350 400
=Tldé 8déma s :
Szén-monoxid 20 000 30000
Ozon 180 360

Sulyos egészségligyi kbvetkezményei a
szmognak: asztma (Iéguti érzékenység
bizonyos anyagokra), halalos kimenetel(
tiid66déma. A szmogra kiilénésen
érzékenyek a csecsemdk, idéskoruak és a
légzbszervi, vagy keringési
megbetegedésben szenvedok.

(Ertékek pg/ m* —ben vannak megadva)

- ha a tajékoztatasi kiszobérték 3 Gran at fennall, arrdl tajékoztatni kel a
lakossagot, vagy ha 72 6ran at fennall, akkor korlatozo intézkedéseket kell
hozni az erre Kidolgozott tervek alapjan

-ha a riasztasi kiiszobérték 3 6ran at fennall, akkor korlatoza intézkedéseket
kell ozni @ szmogriadé- tervek alapjan

A szmogtiaddval kapesolatos intézkedések rendszere, amelyet sulyos szmog esetén, a lakossig
egészségének megovasa érdekében rendelnek el. Hazankban fistkéd-riadéra akkor kerdl sor,
ha a légszennyezettség tartdsan és nagy tertileten meghaladja egy vagy tobb légszennyezé anyag
tajékoztatasi, vagy riasztasi kiiszobértékét (szmoghelyzet). A fiistkédriadd elrendelését
Magyarotszagon a 306/2010. (XIL1.23.) kormanyrendelet szabédlyozza. A szmogtiadot a
kézegészségligyi és a kozlekedési hatdsdg, valamint a kdrnyezetvédelmi feligyeléség véleménye
alapjan, a meteorologiai el6rejelzések figyelembevételével kell elrendelni. Azokon a
teleptiléseken, ahol szmoghelyzetek el6fordulasaval szimolni kell és a 1égszennyezettség
mérésének feltételei adottak, ott szmogriado-tervet kell késziteni. Szmoghelyzet esetén a
szmogriad6 tervben foglaltak alapjan tajékoztatni kell a lakossagot és a tervnek megfelel6en
korlatozni, vagy tiltani lehet a 1égszennyezbanyag kibocsatast.
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8. melléklet: A szmog jellemzdi (tanuloi feladatlap)

L) @ jeld

Ird a megfeleld bettit ahhoz a szmog-tipushoz, amelyikre vonatkozik! Egy bet( tobb helyen is
szerepelhet, illetve lehet, hogy a jellemzé egyikre sem vonatkozik.

London-tipust szmogra jellemzS:..........ooiiiiii
Los Angeles-tipust szmogra jellemzo:........ooiiiiiiiii i
Egyikre sem vonatkozik:. ...

A) Nagy a leveg6 relativ paratartalma.

B) Szélcsend.

C) A szennyez6 anyagok elsésorban oxidaloszerek.

D) Féleg nyalkahartya irritaciot valt ki.

E) Magyarorszagon el6szor 1985-ben fordult elé.

F) 1952-ben szedte legtobb aldozatat.

G) Elsésorban a fosszilis tiizel6anyagok égetése kovetkeztében alakul ki.
H) Radioaktiv porfelhé kiséri.

I) UV-sugarzas kiséri.

J) Savas es6 keletkezhet kialakulasa nyoman.

IL) & jeld

Ird a megfelelé betdijelet a tesztfeladat szamahoz!

A) kolloidoldat B) valédi oldat C) mindketté D) egyik sem
...... 1. A kbzeg mindig folyékony halmazallapota
...... 2. Az oldott anyag mindig szilard halmazallapotd
...... 3. Jellemzben opalos szint mutat

...... 4. Mindig atlatszé folyadék

...... 5. Mindig szines

...... 6. Ilyen a szappan vizes oldata

...... 7. llyen a keményits vizes oldata

...... 8. Ilyen a konyhaso vizes oldata

...... 9. Ilyen a vizzel higitott tej

IIL) @ jelé
Sorolj fel olyan tevékenységeket, amelyekkel egy haztartas, mikodése soran, csékkentheti a
szmog kialakuldsanak veszélyét!
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A szmog jellemzdi (a tanuléi feladatlap megoldasa)

L)

London-tipusu szmogra jellemzé: A), B), F), G), J)

Los Angeles-tipusu szmogra jellemz6: B), C), D), E), I), J)
Egyikre sem vonatkozik: H)

IL.)
1.B2.D3.A4B5DG6A7A8B9AI.B

IIL.)

- Ha lehet, nem autéval kézlekediink (hanem pl. biciklivel).

- Korszerti, jol beallitott motorti autéval kozlekedik a csalad.

- Korszerti tizemanyagot hasznalunk (pl. a dizelolajnal sokkal kevésbé szennyezé az
LPG, azaz az ,,aut6gaz”).

- Kornyezeti szempontbdl korszert fiitéssel fiitiink (pl. napkollektor, kozponti gazkazan)
stb.
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9. melléklet: Két internetes tesztkészit6 oldal 6sszehasonlitasa (tanari segédanyag)

A feladatlapot nem csak papirra nyomtatva oszthatjuk ki a tanuldk kézott, hanem digitalis eszkoz
alkalmazasaval is megoldhatjak:

a) Ha az 6ra végén oldjak meg a tanuldk az 8. mellékletben lathato feladatlapot (teszteket), akkor
a www.socrative.com internetes feliiletet érdemes hasznalni. Ez lehet6vé teszi, hogy ha a tanar
megnyitja az altala el6re elkészitett és feltoltott tesztfeladatokat, akkor a didkok egyszerre t&bben,
parhuzamosan oldjak meg ugy, hogy a végeredmény rogton lathatéva is valik.

b) Ha otthoni feladatként akarjuk megoldatni a tanuldkkal a tesztfeladatokat, vagy a nyilt véga
kérdéseket, akkor inkibb a www.easvclass.com oldalt érdemes hasznalni. Ezen a feluleten
megszabhatjuk, hogy mely napokon, hanytél hanyig, és hany perc alatt oldhatjak meg a tanuldk a
tanar altal elére elkészitett és feltoltott feladatokat. (Itt azonban el6bb technikai el6készités
szitkséges, amennyiben a tanuldkat ,,be kell engedni” az oldalra.)

A két internetes oldal 0sszehasonlitisa

www.easyclass.com ‘ wWww.socrative.com
Online tesztkészitd alkalmazas
Ingyenes
Parhuzamosan tobb csoporttal is lehet Egy csoporttal aktualisan (helyben) érdemes
mikdodtetni. mukodtetni.
Minden tesztsornak van egy kodszama, ezt A tanar sajat készitésa tesztjeinek van egy
kell megadni a diakoknak, és kiilon, egyenként kédszama (osztalyterem szama), ezt kell
kell engedélyt adni a belépéshez. megadni a diakoknak, és ezzel 6nalléan be
tudnak 1épni.
Id&ziteni lehet a hozzaférést. Helyben inditani lehet a tesztiras kezdését /
(Mett6] meddig van lehetség kitolteni a hozzaférést.
teszteket?)
Meg lehet szabni a tesztiras idGtartamat. Helyben le lehet zarni a tesztirast / hozzaférést.
(Mennyi id6 alatt lehet kit6lteni?)
Képesek keverni a tesztfeladatokat, hasonlé teszttipusokat, feladattipusokat lehet késziteni.
Osszesitett értékelést adnak, az eredmények késébb is hozzaférhetSek.
Otthoni munkara / hazi feladatra Orai munkara alkalmasabb.
alkalmasabb.
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REFLEXIO

A pedagégus neve: Balazs Katalin
Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia, kornyezettan
Kiprobalas id6pontja: 2015. februar 13.
Osztaly: 9. B (1. csoport)

Az o6ra témaja: A levegGszennyezés kornyezetkémiai targyalasa a meglévé ismeretek segitségével,
kiilonos tekintettel a London-tipust és a Los Angeles-tipusu szmog 6sszehasonlitasara.
Kitlizott célok és fejlesztési kovetelmények: Lasd a fenti 6ravazlatban.

Az orat egy nyolcosztilyos gimnazium 9. évfolyamanak egyik csoportjaval (16 f6)
probaltam ki és vettiik fel filmre. Ebben az iskolatipusban linearis tanterv szerint haladunk, és a
tananyagrészek tartalma és sorrendje egy kicsit mas, mint a négyosztalyos gimnaziumokban: 7.
évfolyamon altalanos kémiat (reakcidkinetika, kémiai egyensulyok és elektrokémia nélkil), 8.
évfolyamon szervetlen kémiat, 9. évfolyamon szerves kémiat tanulnak, 10. osztalyban pedig
mindent, ami addig kimaradt (majd zarévizsgat tesznek ebbdl a tantargybol).

Ezek a diakok, a filmfelvétel id6pontjaig a kolloid rendszerekrél még teljesen atfogd
ismereteket nem tanultak. A szénhidratok és fehérjék témakorét még nem vettiik, csak annyit
tudnak a keményit6rél és a fehérjemolekulakrél, hogy makromolekulak, melyeknek
mérettartomanya beleesik a kolloid mérettartomanyba. Tanultdk mar azonban a fist és a kod
fogalmat, illetve az amfipatikus részecskék killonleges oldékonysagi tulajdonsagait.

A kornyezeti kémia témakorel elszortan megtalalhatok a tantervitkben. Leveg6kémiat
el6szor 7. évfolyamon tanultak (a levegd Osszetétele, szennyezédésel, az iveghazhatas, a globalis
felmelegedés, a fiist, a kod), ez a témakor folytatdédott a 8. évfolyamon (savas es6k, 6zonpajzs), és
amikor mar a szerves kémiai tanulmanyok is lehet6vé teszik, kiegészil kolloidkémiai ismeretekkel
(gaztazisa kolloidok, a szmog).

Ebben a csoportban sokszor alkalmaztam a kooperativ, illetve a digitalis oktatasi
modszereket. A didkok hozza vannak szokva, hogy 4 fés csoportokban kisérletezzenek. A
kisérleteket (akar tanari, akar tanuloi) fel szoktak venni okostelefonjukkal, illetve a tananyagot
gyakran rogzitik digitalis formdban is (példaul a tablavazlatot lefotézzak az osztalybdl vald
kimenet soran amellett, hogy jegyzetelnek is). Tobbszor kiprobalhattak mar a megszerzett
tudasukat az 6ra végén online tesztek megoldasaval, amelyben azonnal visszajelzést is kapnak.
Tanuldi tableteket, okostelefonokat, laptopokat és tanari interaktiv tablat tobbszor hasznaltunk
mar. Sokszor kaptak szorgalmi feladatként egy adott téma feldolgozasat valamilyen digitalis
eszkéz segitségével, mifaji meghatarozassal (online ujsagcikk szerkesztése, tanuléi kisel6adas
elkészitése Prezi vagy PPT formaban, wiki-szocikk {rasa, fogalom térkép készitése). Ahhoz, hogy
egy iskolaban rendszeresen alkalmazhassuk a digitalis oktatast, legalabb két feltételnek meg kell
valosulnia: nemcsak a tanarnak, hanem minden didknak is hozz4 kell tudnia férni az internethez,
és egyéni hasznalatu digitalis eszk6zokkel kell rendelkezniiik.

A videofelvételen lathaté 6ran azok a tanuldk, akik kisel6adast tartottak, elére megkaptak a
Los Angeles-i tipust szmogrdl és a Londoni tipusu tipust szmogrol készult PPT-k diasorait, és
annak alapjan kellett felkészilnitk az el6adasra, utananézniik a témanak, és a megadott
id6keretben szakszerGen el6adniuk az 6sszefoglalokat, mikézben a csoport tobbi tagja az
elmondottak alapjan egy tablazatot toltott ki. Tanulasmodszertani szempontbdl mindig hasznos,
ha egy megszerzett ismeretet valamilyen médon at kell formalni, 4j szempontok szerint kell az
ismeretelemeket csoportositani stb. A csoportmunkat iranyithatjuk azzal is, ha QR-kédok
segitségével meghatarozott internetes oldalakra vezetjik a tanuldkat, de célszerd mindig konkrét
kérdéseket is feltenni ezzel kapcsolatban, hogy a figyelem céliranyos lehessen.

Az eredeti 6ratervhez képest két dolgot valtoztattam meg a kiprobalaskor:
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- Célszeribbnek latszott, ha nem tablavazlatot irok, hanem egy elére elkészitett, fotokat is
bemutato, tanari PPT segitségével kovetem az 6ra menetét. (Ez a PPT a jelen, modositott oraterv
1. mellékletét képezi.)
- A tanuldi kisérletek kozil a sésav és ammonia reakcidjabdl keletkez6 ammoénium-klorid fist
eléallitasat az erésen ingerl6 és mérgezé gazok miatt csak fiilke alatt (esetleg tanari kisérletként)
lehet megval6sitani. Tgy a kiprobalaskor a paderdezodoros médszert hasznaltuk. Az ammaénium-
kloridos kisérletet azonban a moédositott ératervben is meghagytam alternativaként arra az esetre,
ha van lehet6ség azt elszivotilke alatt elvégezni.

A filmfelvétel tantsaga szerint a fenti moédon megvaltoztatott Oraterv  sikeresen
megvaldsithatonak bizonyult.

Budapest, 2015. februar 13.
Balazs Katalin
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Bod6 Janosné

Folyadékok egymassal és massal
(kémia oraterv)

Bevezetés

A jelenleg hatilyos Nemzeti alaptanterv. (NAT 2012)' Ember ¢és  természet
miveltségtertletéhez tartozé kémia kozmiveltségi tartalmak mindkét valtozata eldirja a 9-10.
évfolyamon a folyadékok, oldatok, oldédas témakor tanitasat az alabbiak szerint.

1. valtozat: ,,Oldhat6sag, koncentracid, az oldatok Gsszetételével kapcsolatos szamitasok:
higitas, toményités, keverés.” (10756. oldal)

2. valtozat: ,,Oldhat6sag, koncentracio.” (10770. old.)

A NAT 2012 alapjan a gimnazium 9-12. osztilya szamara készitett kerettantervek® A
valtozatiban a folyadékok, oldatok, oldédas témakor a“Mi okozza a fizikai tulajdonsagokat?”
tematikai egységben keril targyalasra, a »Mit miben és hogyan oldhatunk ,,j6” (mosas, f6zés,
kozmetika, lakasfestés)?« kérdés kapcsan. (,Az anyagok Osszetétele, szerkezete és fizikai
tulajdonsagai (szin, szag, olvadaspont és forraspont, oldhatosag, hé- és aramvezeté képesség,
keménység, rugalmassag, surdség, viszkozitas) kozotti kapcsolatok.”) A B valtozatban “Az
anyagi rendszerek” tematikai egységben “A folyadékok és oldatok” témakorben foglakozunk vele.
(,Oldodas, oldodasi sebesség, oldhatésag.””) A jelen oratervben szerepld alap feladatok a fent
emlitett kerettantervek A valtozatahoz illeszkednek, a kib&vitett feladatok pedig a B valtozathoz.

Az egymiassal elegyedd és nem elegyedd folyadékokat, a benniik old6doé polaris és apolaris
anyagokat (kilonosen a jodot) minden tanar bemutatja a kémiadrakon. Minden korosztaly
tanulmanyaiban klasszikusnak szamit az oldatok vizsgalata, ezen beliil a hasonlé a ,,hasonléban
oldédik” elv. Az évfolyamnak megfelel6 mélységben t6bb szinten lehet vele foglalkozni, de
minden targyalas alapja a kisérlet, annak kiprobalasa, hogy milyen oldészertipusokat ismeriink, és
az egyes anyagok melyekben oldédnak jol, illetve melyekben rosszul vagy gyakorlatilag nem. A
normal 6raszamu koételez6 kémiaoktatas soran a didkok 9. osztalyban tanulnak a legbehatébban
az oldatokrdl, az oldodasrdl, ezért ez a gyakorlat alapvetéen a szamukra készult. Azonban tovabb
lehet fejleszteni szakkori foglalkozassa is (egy tanitasi 6ra nem is elegendd a téma teljes
korbejarasara). SOt az érettségi vizsgan szerepld kisérletek kozott is talalhatok hasonlok.

Osszekapcsolhaté ez a téma a racstipusok targyaldsaval is. Az ionricsos vegyiiletek egyik
legmeghatarozébb tulajdonsaga a kitiné vizben valé oldhatésag. Mivel az oldatok talnyomod
toObbsége szintelen, a jobb megfigyelhetéség céljabol (tobbek kozott) példaul a  kalium-
permanganat oldodasat lehet bemutatni. A molekulardcsos anyagok oldédasi tulajdonsagait a
leglatvanyosabb a joddal megfigyelni polaris és apolaris olddszerekben. Ehhez mar csak az
egymassal elegyedd és nem elegyedd folyadékok elméletét kell hozza tenni, és minden sziikséges
el6zetes ismeret egyltt van a gyakorlat elvégzéséhez. Természetesen a szintelen folyadékok is
jobban megkiilonboztethet6k, ha valamilyen szines anyag oldédik bennik. Az oldodasi
folyamatok magyarazataval pedig komoly anyagszerkezeti ismeretek elevenithetSk fel, kezdve az
ionos vegytiletek jellemzéivel, folytatva a molekulak tulajdonsagaival (els6sorban a polaritasukkal),
és bezarva a masodrendi kétésekkel.

Osszekapcsolhat6 a gyakorlat a fizikadran tanultakkal is. Az eltéré striiségl folyadékok a
gravitacios mezSben ugy helyezkednek el, hogy a nagyobb suriségi lesz alul, a kisebb strtségt

! A Kormany 110/2012 (VI1.4.) rendelete a Nemzet laptantetv kiaddsardl, bevezetésérdl és alkalmazasardl, Magyatr
Koézl6ny, 2012. évi 66. szam

251/2012. (XII. 21.) szama EMMI rendelet mellékletei, letdlthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/index.html (utolséd
letSltés: 2014. 08. 24.)


http://kerettanterv.ofi.hu/index.html
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tolil. Ezért ennek kapcsan ki kell térni a sirGség, mint fizikai mennyiség fogalmara, jelentésére,
jelolésére, mértékegységeire és azok atvaltasara is.

Az iskolakban gyakran végzett kisérlet soran a viz f6lé benzint rétegezve, és a rendszerhez
j6dot adva, az a benzinben oldédik lila szinnel. Tgy egy olyan kétfazist rendszert kaphaté, amely
alul szintelen, felil pedig lila fazisbol all. (Egy masik valtozatban jédos vizre benzint rétegezve
alul egy sargas, felil pedig szintelen fazis van. A rendszer Osszerazasa utan a jod atoldodik a
benzinbe, ¢és lila lesz. Ez a kisérlet t6bb informaciot is tartalmaz az anyagokrél. Egyrészt a jod
rosszul, de azért oldédik vizben, viszont sokkal jobban oldédik benzinben. Masrészt be lehet
mutatni, hogy a j6d oxigénatomot tartalmazo olddszerben barnas-sargas, mig oxigénatomot nem
tartalmazé olddszerben lila szinnel oldoédik. Attdl fiiggben, hogy mi a cél, és mennyi id6 van,
eltéré mélységben, vagy szélességben lehet a témaval foglalkozni.)

Kiilon-kiilon az is bemutathaté (illetve tanulokisérletben elvégeztethetd a diakokkal), hogy a
KMnO, jdl oldédik vizben, de benzinben nem. Tehat vizre benzint rétegezve, és kalium-
permanganat-kristalyokat adva a rendszerhez, azok csak a vizben oldédnak. igy alul lila, felil
szintelen lesz a kétfazisu rendszer. Vagyis pont forditva, mint a jod esetében. Megfeleld
koncentracidkat alkalmazva elérheté, hogy a két lila oldat szine egyforma legyen. Ezt a két
rendszert bemutatva a diakok szamara, foltehet6 az a kérdés, hogy hogyan tudott helyet cserélni a
két folyadék. A problémat természetesen csak ugy tudjak megoldani, ha kilén-kilén mindkét
szilard anyag oldddasat, a folyadékok elegyedését (ill. annak gyakorlati szempontbdl fontos
hianyat), és az oldatok szinét is ismerik. Célszerti azonban ezeket az ismereteket felfrissiteni, ezért
a jelen oratervben leirt gyakorlat az oldasi, elegyedési feladatokkal kezd6dik. Utana bemutathaté a
két rendszer, és a tanuldknak ki kell kovetkeztetnitik, hogy mi lehet a két kémcesében. Tegytik f61
ugy a kérdést, hogy vajon helyet cserélhetett-e a két folyadék, ugyanis ra kell j6nniiik, hogy nem
lehetnek egyformak a két kémcesében a folyadékok, ha a folyadékelegyek jelenlétét kizarjuk.

A feladat elvégzése csoportmunkat igényel, és nem elég egy-két didk tudasa, oOtlete a
probléma megoldasahoz. A kilénb6z6 szerepek kialakulhatnak spontan is, de ez segithet6 olyan
formaban, hogy a tanar javasolja a tanuloknak, osszak be, hogy ki melyik kisérletet végzi, ki irja le
a tapasztalatokat, ki keres informacidkat az interneten, ki foglalkozik az adatokkal, esetleg ki végzi
a szamolasokat, és ki fogja 6ssze az egész munkat. Fontos, hogy mindenki végezzen valamilyen
feladatot, és minden lényeges informacié kertljon bele minden didk fizetébe. Ha sziikségesnek
latszik, akkor a tanar, segitsen, de csak végsé esetben adjon utasitasokat.

Természetesen az itt felvetett problémanak nem csak egy megoldasa lehet. Kiindulasképpen
egy fazisban csak egyféle folyadékot célszer hasznalni, folyadékelegyeket nem. Azonban még igy
is kétféle megoldas lehetséges. Ugyanis a jod a diklér-metanban is lila szinnel oldodik, és annak
sirsége nagyobb a vizénél, tehat a diklér-metan- jod-viz rendszer ugyanolyan latvanyt nyuijt,
mint a viz-KMnO,-benzin rendszer. Illetve a viz-jéd-benzin rendszer latvanya megegyezik a
diklér-metan-KMnO,-viz rendszerével. Hogy a ketté kozul melyik van a kémcsében, azt
elméletileg nem lehet meghatarozni, a feltételezéseket kilonb6z6 kisérletekkel kell alatamasztani.

Mi mindent tehetnek a diakok? Példaul 6sszerazhatjak a rendszereket, 6nthetnek hozzajuk
mas oldészereket, adhatnak hozzajuk oldand6 anyagokat, és 6ssze is Onthetik ket egymassal.
Mindegyik muvelet tapasztalata informaciot jelenten az el6zéleg elvégzett kisérletek alapjan az
ismeretlen anyagok azonositasahoz. Nem szabad hagyni, hogy a tanuldk talalomra, Gssze-vissza
ontézgessék az oldatokat. ElGszor a csoportoknak tervet kell késziteni arrdl, hogy mit
szeretnének tenni, miért, és mik a varhat6 tapasztalatok. Ha a diakoknak nincsenek rendszerezett
terveik, akkor megengedhets, hogy el6szor prébaljanak ki valamit, s aztan az elSkisérlet
tapasztalataibdl kiindulva mar remélhetSleg tudjak folytatni a munkat. A facilitatori szerepben
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1évé tanartdl elvarhatd, hogy segitse a munkat, de ne mondja meg a megoldast. Az nem baj, ha a
csoportok ,.ellesik” egymas otleteit, de az fontos, hogy ezek utan 6nalldéan folytassak a munkat.

Ha folyadékelegyek hasznalata is megengedett, akkor megné a lehetséges variaciok szama.
Példaul a benzinhez diklor-metant lehet keverni, mivel a két folyadék elegyedik egymassal. A
benzin strlisége kisebb a vizénél, a diklor-metané nagyobb. Minél tobb diklér-metant kevertink
adott mennyiségl benzinhez, annal nagyobb lesz az elegy strlsége. Amikor az elegy stirisége kb.
1 g/cm’-nél nagyobb, akkor a viz keriil feliilre, a diklér-metan-benzin elegy pedig alulra, vagyis az
oldatok elhelyezkedése felcserélédik a benzin-viz rendszeréhez képest. Szamitasokat lehet
végeztetni, hogy milyen térfogataranyu legyen a két folyadék, hogy striisége kisebb, nagyobb,
illetve kb. egyenld legyen a viz strdségével. (Mivel hig oldatokrdl van sz, az anyagok oldodasa
altal okozott striségvaltozas a szamolasok soran elhanyagolhaté.) A folyadékok strGiségadatai az
interneten megkerestetheték a didkokkal. Az is fontos, hogy a viz strdségét fejbdl tudjak a
tanuldk, és legyenek tajékozottak néhany ismertebb folyadék vizhez viszonyitott strlségét
illet6en.

A masik lehetéség a vizes fazis striségének megvaltoztatasa, példaul etanol, vagy konyhasé
hozzaadasaval (bar az etanol szerves olddszerekkel valé elegyedése ebben az esetben zavart
okozhat). Ha a viz strGségét novelni kell (alul diklér-metan, folil viz rendszerbdl kiindulva), a
s6zas johet széba. Fizikadran ilyen kisérletet is végezhettek mar a didkok az uszas, lebegés,
mertlés témaban. Példaul friss tojast vizbe téve, az lestllyed az aljara, mert nagyobb a strisége a
vizénél, de ha kelléen megsézzuk a vizet, akkor uszik rajta. Adott koncentricié esetében
megoldhat6, hogy a tojas lebegjen, mert ekkor a sés viz slrlisége megegyezik a tojaséval. A
mostani feladatban addig adagolhatnak sot a rendszerhez (ami csak a vizben oldédik), amig annak
sirdsége nagyobb nem lesz a diklér-metanénal, igy a két folyadék helyet cserél.

Hasonlé meggondolasok alapjan (hozzavéve még a hétagulas jelenségét, illetve az anyagok
sirségének hémérséklet figgvényében valdé valtozasat) tervezhetink, illetve készithetiink
lavalampat is. Azonban ez csak egy adaptacios lehetéség, a jelen 6ratervbe sem idében, sem
tematikaban nem fér bele.

A fenti gondolatmenetet tovabb folytatva szinte kinalja magat a folytatas. Ugyanis a
bevezet6 kisérletek soran tapasztalhatd, hogy a jod oxigénatomot tartalmazé olddszerben barna
szinnel oldodik. Tehat nehezen megkiilonboztetheté a bromtdl, ami szintén barna szin oldatot
képez. Szokott is lenni az emelt szintd kémia érettségi vizsgakon olyan elvégzendd kisérlet,
amelyben jod, illetve brém valik ki egy kémiai folyamatban, és ugy lehet megkiilonboztetni 6ket
egymastol, hogy a jeldlt szén-tetrakloridot 6nt az oldatokhoz. Ilyenkor egyrészt a jod és a brém
atoldédik az apolaris oldészerbe, masrészt a jod lila, a brom barna szinnel oldédik. Ezt az
alapotletet lehet tovabbfejleszteni egy masik problémamegoldé feladatban, amelyben barnas-sarga
¢és szintelen fazisokkal dolgozhatnak a didkok. A barna szinG fazis lehet alul (jédos viz és benzin,
illetve bromos viz és benzin), de lehet felil is (diklér-metan bromos viz, illetve viz és bromos
benzin). A jédot keményitéoldattal is meg lehet killénboztetni a brémtol.

Mig az els6, j6dos kisétletben sok segitségre lehet sziikségiik a didkoknak, ebben a masodik
esetben mar nagyobb mértékben lehet szamitani az 6nallésagukra. Hiszen ekkorra mar ismerik az
el6z6 feladat megoldasanak menetét (még akkor is, ha esetleg nem maguktdl jottek ra). Tudjak azt
is, hogy milyen kisérletekkel lehet kimutatni az egyes anyagokat. A masodik feladatban viszont az
Osszerazas is jellegzetes valtozast okoz. Ezek alapjan kérhetS, hogy elméletben, otthon dolgozzak
ki a megoldast. Természetesen az elképzeléseiket ki is kell probalni. Ha t6bb 6rat mar nem lehet
erre a témara szanni, akkor szakkoéri foglalkozason végezhetSk el a megtervezett kisérletek vagy
az egyik ora elején rovid tanari bemutaté keretében.
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A nehezitett valtozatban minden szinvariaciobdl két kialonb6z6é rendszer adhaté a
csoportoknak. A feladat ugyanaz, mint korabban: meg kell allapitani, mik a folyadékok és az
oldott anyagok. El6szor célszert csak két, nem elegyedd folyadékbol képzett rendszert hasznalni,
de késébb sz6 lehet folyadékelegyekrdl is. Ezeknek a feladatoknak a megoldasahoz tudas,
kreativitas, Ugyesség és értelem sziikséges, de egyben rejtvény, jaték is és j6 értelemben vett
versengés is kialakulhat. Masrészt viszont, ha valakinek nincs batorsaga az 6nalld felfedezéshez,
akkor a csoportban megtaldlhatja a neki megfelel$ feladatot.

Tovabb nehezitheté a feladat olyan formaban, amikor a tanuldknak kell kitalalni olyan
rendszereket, amelyek egy megadott szinkombinacionak felelnek meg. Példaul lehet szintelen-kék
(példaul benzin és jod-keményits, vagy jod-keményité és diklér-metan vagy univerzalindikatorral
szinezett lagos oldat és benzin, vagy diklor-metan), szintelen-piros (példaul univerzalindikatorral
szinezett savas oldat és benzin, vagy diklér-metan, vagy vas(I1I)-tiocianat vizes oldata és benzin,
vagy diklor-metan). Lehet gondolkodni mas szineken is, és z6ld, sarga, narancs szind oldatokat
tartalmazo rendszerek is készithetdk. A tanuldkra bizhaté a tovabbi rendszerek Osszeallitasa,
hiszen fantazidjuk kivalé. Aki raszanja magat a kutakodasra, az ilyen kisérletek tervezése és
kivitelezése soran nagyon sok ujat tudhat meg az anyagokrol. Alkalmazhatjak a szakkonyvekben
talalt informaciokat, de az internet adta lehet6ségeket is érdemes kihasznalni.

Lathat6 tehat, hogy néhany egyszert oldasi kisérlettel szinte az egész anyagszerkezeti téma
(molekulak polaritasa, masodrendd kotések, ionracsos és molekularacsos anyagok oldodasi
tulajdonsagai, oldatok, folyadékok) atismételhets, emellett remek lehet6ségek kinalkoznak a
fizika6ran tanultakhoz valé kapcsolddasra is. Nagyon jol fejlesztheté a problémafelismerés és -
megoldas képessége, a kisérletezés, mint a természettudomanyos megismerés legfontosabb
modszere, és az Inquiry Based Science Education (IBSE, azaz kutatasalapi tanulas) technikak
alkalmazasa. Ebben az oratervben azon van a hangsuly, hogy a tanulok a meglévé ismereteiket
hogyan tudjak alkalmazni, mennyire Onalléak, képesek-e utasitisok nélkil sajat kisérleti,
vizsgalodasi terveket késziteni.

Adaptacids lehetéségek
e Kémia:
o 9. évfolyamon a racstipusok oldédasi tulajdonsagainak targyalasakor;
o 10. évfolyamon a szerves kémiaban, az apolaris és polaris folyadékok fizikai
tulajdonsagainak targyalasakor.
e Szakkéri foglalkozasokon, tehetséggondozé foglalkozasokon (7-10. évfolyamon) a kibGvitett
feladatokkal.

e 11-12. évfolyamon az emelt szintl érettségire valo felkészilés soran a kibévitett feladatokkal.
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Oraterv

A pedagégus neve: Bodo Janosné

Miveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia

Osztaly: 9.

Az 6ra témaja: Folyadékok egymassal és massal

Az Ora cél- és feladatrendszere:

A folyadékok egymassal val6 elegyedésének kisérleti vizsgalata és elméleti indoklasa.

Az anyagok kilonb6z6 olddszerekben térténd oldoédasanak kisérleti vizsgalata és elméleti
indoklasa.

A tanuldi kisérletezés munkabiztonsagi szabalyainak ismétlése.

A természettudomanyos igényl vizsgalatok tervezésének gyakorlasa problémamegoldd
feladatok kapcsan.

Kooperativ munka, az egyénnek megfelel$ feladat megtalalasa és elvégzése a csoportban.

A kreatfv gondolkodas fejlesztése, a kiindulasi probléma felvetése alapjan wjabb feladatok
kidolgozasa.

Az 6ra didaktikai feladatai:

e A folyadékokrol, az oldatokrol tanultak ismétlése.

e  Motivalas: a kilénb6z6 szinkombinacidk esztétikai és problémafelvetd szerepe.

e A természettudomanyos vizsgalatok 1épéseinek megismerése egy konkrét példa kapcsan.

e A természettudomanyos vizsgalatok 1épéseinek alkalmazasa egy, a tanuldk altal megtervezett
egyszerl kisérlet kapcsan.

e Kovetkeztetés és altalanositas: a hasonlé polaritasa folyadékok elegyednek egymassal, az
eltéréek nem, a hasonld polaritasu anyagok jol oldédnak az adott folyadékban, az eltéréek
nem (vagy csak kis mértékben). Ugyanannak az anyagnak mas a szine kilénbo6zé
kornyezetben. A nem elegyed6 folyadékok elhelyezkedése strtséguk szerint torténik.

e Rogzités: a ,,hasonld a hasonléban oldédik™ elv érvényestlése az oldédasi folyamatokban, az
oldatok szine és surisége alapjan a megadott és tovabbi tervezett szindsszeallitasu elegyek
elhelyezkedése.

e Ujabb feladatok kidolgozasa a megoldott problémak alapjan.

Tantargyi kapcsolatok:

e Tizika: folyadékok tulajdonsagai, a folyadékok elhelyezkedése strdségik szerint a gravitacid
hatdsara, az anyagok szine a lathaté fénnyel valé kélesonhatas eredménye, a strlség fogalma,
értelmezése, feladatok a strdséggel kapcsolatban.

e Természettudomanyok: a természettudomanyokban alkalmazott moédszerek, a problémak
felismerése, problémamegoldas, kisérletezés, torvényszertségek, Osszefiggések keresése.

e Matematika: egyszeri szamitasok, mennyiségek Osszehasonlitasa.

[ ]

Vizualis kultara: a kisérletek terveinek, illetve eredményeinek abrazolasa, szinkombinaciok
Osszeallitasa.

Felhasznalt forrasok:

Matematikai, fizikai, kémiai 6sszefiiggések Négyjegyt figgvénytablazatok, (2001) Konsept-H
Konyvkiado

Rozsahegyi M., Wajand J. (1991): 575 kisérlet a kémia tanitasahoz, Tankonyvkiadé Budapest
Villanyi A. (2013): Kémia 6sszefoglald kozépiskolasoknak, Mszaki Kiado, Budapest
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e Lapp R. E. (1979): Az anyag (A tudomany csodai) Miszaki Kiad6, Budapest

e http://www.oktatas.hu/kozneveles/erettsegi/2014tavaszi vizsgaidoszak/2014tavasz nyilva
nos_anvagokl (utolsé letdltés: 2014. 07. 15.)

e www.chem.elte.hu/w/modszertani/letoltesek Szalay Luca: Szeret - nem szeret (utolsé
letoltés: 2014. 07. 10.)
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Nevelési-oktatasi stratégia

Id6keret Az 6ra menete 5i Megjegyzések
Médszerek Tanuléi . Eszko6zok glegy
munkaformak
1-3. perc Az 6ra céljanak kijelolése: | A tanar frontalis A bemutatott Kémcséallvanyban, | A folyadékelegyek
folyadékokbol allo modszerrel ismerteti | folyadékelegyek kémcsovekben koztl az egyik/ketté
rendszereket és a benniik | tervét az osztallyal, latvanya alapjan az kétféle (vagy alul szintelen, felil lila
old6do anyagokat fogjuk | megmutatja az elsé 6ra céljanak rogzitése, | négyféle) (diklér-metan -
vizsgalni. feladat folyadékait, érdekl6dés a folyadékelegy, lila- KMnO, vizben,
Az elsé feladat il}letx/fe oldatait, hogy a | megoldas irant. ?zinte/ler/l / és/ vagy viz —jod
. . “ latvannyal felkeltse a Osszeallitasban, benzinben), a
ismertetése, az elGre . o , . ” .
. o , gyerekek (kett6ben-kettében | masik/kett6 alul lila,
Osszeallitott folyadékos AR et .,
rendszerek bemutatésa kivancsisagat. egyforma folal szintelen (jod
’ clhelyezkedésben, 7. | diklér-metanban — viz,
melléklet). lletve KMnO, vizben
— benzin).
4-14. perc Folyadékok elegyedésének | Csoportos A tanulok csoportjai a | Kémesoallvany, A tablazatban fel kell

vizsgalata kisérletsorozat
elvégzésével, oldasi
kisérletek az el6bbi
folyadékokban.

A munkabiztonsagi és
balesetvédelmi szabalyok
felelevenitése.

A biztonsagos és
szabalyos kisérletezés
készségének fejlesztése.

tanuldkisérlet, 3-4 £6s
csapatokban: a
feladatok felosztisa, a
tapasztalatok
r6gzitése a feladatlap
tablazatanak
kitoltésével.

A kisérlet elvégzése
el6tt a fontosabb
balesetvédelmi
szabalyokat néhany
mondatban at kell
ismételni!

tanar felugyelete alatt
6nalléan végzik az
elegyitési és oldasi
kisérleteket a
feladatlap utasitasai
alapjan, a megadott
tablazat kitoltésével.

kémcsovek, benzin,
etanol, diklor-metan,
desztillalt viz, szilard
jod, szilard KMnO,,
vegyszeres kanal (1.
és 2. melléklet).

tintetni, hogy mely
folyadékok elegyednek
egymassal, és melyek
nem. Ha nem
elegyednek, akkor
jelolni kell, hogy melyik
van alul, illetve felil.
Meg kell keresni, és be
kell irni a folyadékok
sirtségadatait, oldodas
esetén az oldat szinét is
fel kell irni.
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15-20. perc | A folyadékokrol és A folyadékok és Tanar altal iranyitott | Fizet, projektor A tanar csak iranyitson,
oldatokrdl tanultak oldatok jellemez6inek | osztalyszint( (vagy digitalis aktiv | az ismereteket tanulok
felelevenitése. osztalyszintd megbeszélés, a tabla), tablavazlat (6. | mondjak, a vazlat

megbeszélése a tanar | felelevenitett melléklet). kertiljon a fiizetbe!
vezetésével, fogalmak, szabalyok
frontalisan. rogzitése a fuzetbe.

21-31. perc | A kiadott folyadékokbol Problémafelvetés: Tanuldi Jegyzettiizet, Néhany perc
allé rendszerek elméleti Hogyan allapithat6 kisérlettervezés Fiagevénytablazat, gondolkodas utan
vizsgalata, Osszetételik meg, hogy melyik kooperativ internet, beadando érdemes tartani egy
megallapitasanak 1épései. kémcsében milyen csoportmunkaban. A | feladatlap (3. Otletborzét, ami segit a
A természettudomanyos folyadékok és oldott tervek megbeszélése melléklet). megoldasban, ha

coblémameooldas ¥ anyagok talalhat6k? A tanar altal esetleg egyes csoportok
{)é éscinek alialmazésa N A megoldas tervének | frontalisan iranyitott, nem tudnanak
ikorlatban ) elkészitése Stletborzével és clindulni.
gyash ehan, 8y csoportmunkaban. vitdval megvalGsitott )
tanuldkisérlet - ] ; i Ha a csapatok zome
, , A kisérletek tervének | problémamegoldas. . 11s
csoportmunkaban valé cAlvsaintd 6nalléan halad, akkor
megtervezése és 087 iysz{rll,u csak a nehézségekkel
kivitelezése kapcsan. r“neg eﬂsze 86, kiizd6 csoportokhoz
otletborze. . .
kell oda menni segiteni.

32-42. perc | Az azonositashoz A tanulékisérlet Csoportmunkdban Kémcséallvany, A csoportokat ugy kell
szitkséges kisérletek kivitelezése és az valo kisétletezés, a kémcsovek, a kiadott | iranyitani, hogy a lehet6
elvégzése, sziikség esetén | eredmények balesetvédelmi és folyadékelegyekbdl legkevesebb kisérlettel
az elképzelések megvitatasa. munkabiztonsagi 4-4 példany a azonositsak a
modositasa. szabalyok betartasa, a | probalkozasokhoz, a | rendszereket. Ezt tgy

tapasztalatok lehetséges lehet elérni, hogy az
feljegyzése, oldészerek és oldott | el6re eltervezett
megvitatasa és anyagok, vegyszeres | 1épések alapjan
magyarazata. kanal (7. melléklet). | haladjanak. Nem

szabad hagyni, hogy
talalomra
ontogessenek!
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43—45. perc

Végkovetkeztetés: a

kiadott kétfazist rendszer

Osszetételének
megallapitasa.

A hazi feladat kijelolése.

A szorgalmi feladat
ismertetése.

A gyerekek
csoportokban
megbeszélik, hogy
szerintiik milyen
anyagok vannak a
kémcsévekben, és
ennek alapjan
egyénileg kitoltik a
kiadott feladatlapot
(3. melléklet), amit
névvel ellatva

beadnak, és késébb
véleményezve
visszakapnak.

A munka
csoportokban
torténik, de a
megoldast egyénileg
kell mindenkinek

beadni az 6ra végén.

Az Osszefoglalas
frontalisan torténik.

A hazi feladatot is
egyénileg kell
megoldani.

Kitoltendd és
beadandé feladatlap
(3. melléklet)
valamint a hazi
feladat feladatlapja
(4. melléklet) és
sziikség esetén a
szorgalmi feladat
feladatlapja (5.
melléklet).

Annak érdekében, hogy
a didkok 6nallé munkat
nyujtsanak be, fontos,
hogy el6sz6r mindenki
készitse el a beadandé
munkéjat (s6t adjak is
be), és csak utana
torténjen meg annak
osztalyszintd
megbeszélése, hogy
mik voltak a
kémcsovekben.

A hazi feladat egy
hasonlé rendszer
elméleti elemzése, de
barna-szintelen
Osszeallitassal.

Szorgalmi feladatként a
didkok talaljanak ki
kék-szintelen, illetve
piros-szintelen
Osszeallitasy, lehetséges
rendszereket
(amelyeket szakkoron
meg is valosithatnak).
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1. melléklet: A tanuldkisérletek soran betartandé munkabiztonsagi és balesetvédelmi

szabalyok

1. A tanuldkisérletek soran csak a megbeszélt kisérlet végezhetd el, kizardlag a tanar
jelenlétében. A munkat elkezdeni csak engedéllyel szabad.

2. Akisérletek elvégzésekor a tanuloknak Ggyelniiik kell a sajat és a masok testi épségére.

3. Az egyes anyagokra ¢és miveletekre vonatkozé munkavédelmi és balesetvédelmi

szabalyokat ismerni kell, és be kell tartani. A vegyszereket csak szabalyos médon (a
szagokat magunk felé legyezve) szabad megszagolni. A kémesé tartalmanak Gsszerazasakor
tilos a kémesovet az ujjunkkal befogni.

4. A kiadott munkavédelmi eszk6zok (gumikesztyl, véddszemiiveg) hasznalata a kisérlet
veszélyességi szintjiének megfelelden kotelez6. Minden kisérletet a talca £616tt kell végezni.

5. Sérilt, balesetveszélyes eszkozokkel nem szabad dolgozni. Ilyen esetben szélni kell a
tanarnak, és ki kell cserélni azokat ép eszkozokre.

6. A kisérletezés soran enni, inni, oda nem valé eszk6zoket bevinni és hasznalni tilos.

7. Melegités kézben a kémcesévet folytonosan mozgatni kell, és mindig ugy kell tartani, hogy a
szaja ne mutasson ember felé.

8. Nyilt langot még r6évid id6re sem szabad 6rizetlentl hagyni.

9. Benzin és egyéb gyalékony, robbanasveszélyes anyagok hasznalatakor nyilt lang nem lehet a
kozelben.

10. A kisérlet kbzben keletkezett anyagokat azok veszélyességi fokozata, kezelési utasitasa
szerint kell gydjteni (kiilén edényekbe a szervetlen, a halogénmentes szerves, illetve a
halogéntartalmu szerves oldatokat).

11. A kisérleti eszkozoket és anyagokat munka kézben is rendben kell tartani, a feladat

befejezése utan rendezett allapotban kell visszaadni.
12. Az esetleges balesetet azonnal jelezni kell a tanarnak.
13. A munka helyszinén elsGsegélynyujté eszkozoknek kell készenlétben lenniiik. Ezeket csak

szakember hasznalhatja.

10
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2. melléklet: Feladatlap és tablazat az elegyitési és oldasi kisérletekhez

1. Kisérlet: Vizsgaljatok meg az alabbi tablazatban megadott folyadékok elegyedési tulajdonsagait!
Ontsetek kb. egy-egy ujjnyit (de egyméstdl megkiilonboztethetd mennyiségeket) belélikk a
kémcsovekbe, és figyeljétek meg, hogy elegyednek-e, vagy sem!

Tapasztalat: Rajzoljatok a tablazatba, amit lattok! Ha nem elegyednek a folyadékok, akkor azt is
jegyezzétek f6l, hogy melyik van alul, és melyik folil!

Magyarazat: A csoport egyik tagja keresse meg az interneten vagy a Négyjegyd
figevénytablazatokban a folyadékok strliségadatait, és ezek alapjan indokoljatok a

tapasztalatokat!
Dikl6r-metan Etanol Desztillalt viz
Strasége:
Benzin
Strtsége: | ‘

|

1

|
U

1] <

Diklor-metan

Strdsége:

]
C

Etanol

Strtsége:

C

2. a) Kisérlet: Vizsgaljatok meg ezekben az olddszerekben a megadott anyagok oldodasat!
Jegyezzétek fel a tablazatban az oldédasukat, és az oldat szinét!

Tapasztalat:

Benzin Diklér-metan Etanol Desztillalt viz

Jod

KMnO,

2. b) Kisérlet: A jod etanolos oldatahoz adjatok egy-két csepp keményitéoldatot! Jegyezzétek fel a

Osszegezve fogalmazzatok meg, és itjatok fel a torvényszertiségeket!
Milyen tulajdonsagu folyadékok elegyednek, illetve nem elegyednek egymassal?
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Megoldasi javaslat

Dikl6r-metan Etanol Desztillalt viz
Strtsége: 1 g/ cm’
Benzin ) Nem elegyednek:
Strdsége: 0,65 g/cm’ E Elegyednek. ] Elegyednek. ]
(hexén) benzin folil
‘ \ ’ viz alul.
U U U
Dikl6r-metan Nem elegyednek:
P 3
Strtsége: 1,33 g/cm 1 Elegyednck.
viz folil
| diklér-metan alul
U U
Etanol Elegyednek
Sirdsége: 0,79 g/cm’ q
U
Benzin Diklor-metan Etanol Desztillalt viz
Jod Oldédik. Oldédik. Oldédik. Rosszul oldédik.
Lila szind. Lila szind. Barna szint. Barna (sarga)
szind.
KMnO, Nem oldodik. Nem oldodik. Nem oldodik. Jol oldédik.
Lila szind.

A jod a keményitével tintakék szint mutat.

A tapasztalatok Osszegzése a tablavazlatban megtalalhat6 (6. melléklet).

12
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3. melléklet: Beadando feladatlap

A kémcsovekben két, egymassal nem elegyedé folyadékot latsz, az egyikben lila szinnel oldottunk
egy anyagot.

Az el6z6 elegyedési és oldasi kisérletek tapasztalatai alapjan allapitsatok meg, milyen anyagok
lehetnek a kémcesévekben!

1. kémcsd 2. kémcsd
| S—  Co— |
— lila —— szintelen

U_' szintelen U—r lila

Készitsetek tervet az anyagok azonositasaral
1. kémcs6

Mi lehet a felSE fOIFAAEK?........coiiiiiiiiccice et s

Mi lehet az alSO fOIYAAEK?......viiieiiciiiiiicctc e s

2. kémcsé
Mi lehet a £elSE fOIFAAEK?........cviiiiiiiiicc et e

Mi lehet az alsO fOIYAAEK?......oviiiiiiiiiii ettt e
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Tervezzetek kisérleteket, amelyekkel bizonyitjatok feltételezéseteket!

A koz6s megbeszélés utan végezzétek el a kisérleteket, és jegyezzétek fel a tapasztalatokat!
(Nem sziikséges feltétlentil négy kisérletet elvégezni, probaljatok minél kevesebbel megoldani a

feladatot!)

1. kémcsd

a) Kisérlet: Tapasztalat:
b) Kisérlet: Tapasztalat:
c) Kisérlet: Tapasztalat:
d) Kisérlet: Tapasztalat:
2. kémcsd

a) Kisérlet: Tapasztalat:
b) Kisérlet: Tapasztalat:
) Kisérlet: Tapasztalat:
d) Kisérlet: Tapasztalat:

A kisérletek tapasztalatai alapjan a kémcsévekben a kévetkezé anyagok talalhatok:

1. kémcsd 2. kémcesé

cﬁ —

Folyadék:
—T—> Oldott anyag: —— Folyadék:

U—V FOIyadék

‘ Folyadék:

' } Oldott anyag:

14
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Megoldasi javaslat

Mivel mindkét esetben egymassal nem elegyed6 folyadékokrdl van szé (és a fazisokban csak
egyféle folyadék lehet), kétféle variacié fordulhat el6.

1. A viz van alul és a benzin folal.

2. A diklér-metan van alul és a viz folil.

Mivel a joéd benzinben és diklor-metanban lila szinnel oldédik, igy az elsé esetben a f6lsé fazis
lesz lila, a masodikban az als6. A masik fazis szintelen.

A KMnO, vizben lila szinnel oldédik, benzinben és diklér-metanban nem oldédik, ezért az elsé
esetben a lila oldat alul lesz, 2 masodikban folil. A masik fazis szintelen.

A megoldas tehat a kévetkez6:

1. kémcsé
I: Alul viz (szintelen), folil benzines jodoldat (lila), vagy
II. Alul dikl6r-metan (szintelen), folil vizes KMnO,-oldat (lila).

2. kémes6
II1. Alul vizes KMnO,-oldat (lila), folil benzin (szintelen), vagy
IV. Alul diklér-metanos jodoldat (lila), folil viz (szintelen).

Hogy a két variaci6 kozil melyik van a kémcesében, arrdl egyszerG kisérletekkel lehet
meggey6z&dni.

Ha 6sszerazzuk a kémcesovek tartalmat, nem latunk valtozast, visszaall az eredeti allapot.

a) Teszunk hozza néhany jodkristalyt.

Tapasztalatok:

I. Nem latunk valtozast (esetleg a jédoldat szine mélyil).
II. Az alsé, szintelen fazis is lila lesz.

II1. A fels6, benzines fazis is lila lesz.

IV. Nem latunk valtozast (esetleg a jédoldat szine mélytl).

b) Tesziink hozza néhany kristaly KMnO,-ot.

Tapasztalatok:

1. Az alsé fazis is lila lesz.

II. Nem latunk valtozast (esetleg a KMnO ,-oldat szine mélyl).
III. Nem latunk valtozast (esetleg a KMnO ,-oldat szine mélytl).
IV. A fels6 fazis is lila lesz.

c) Ontiink hozza desztillalt vizet.

I. Az also, szintelen fazis térfogata né.

II. A felsd, vizes lila fazis térfogata né (esetleg észrevehetSen vilagosodik a szine is).
II1. Az also, vizes lila fazis térfogata né (esetleg észrevehetSen vilagosodik a szine is).
IV. A fels6, szintelen fazis térfogata nd.

d) Ontiink hozz4 diklér-metant.

I. A fels6, lila fazis térfogata né (és el6fordulhat, hogy helyet cserél a szintelen oldattal).
II. Az also, szintelen fazis térfogata né.

III. A fels6, szintelen fazis térfogata né (és el6fordulhat, hogy helyet cserél a lila oldattal).

15
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IV. Az alsé lila fazis térfogata né (és észrevehetéen halvanyodhat a szine).

e) Ontiink hozz4 benzint.

I. A fels6, lila fazis térfogata né (és észrevehetéen halvanyodhat a szine).

II. Az also, szintelen fazis térfogata né (és el6fordulhat, hogy helyet cserél a lila oldattal).
III. A fels6, szintelen fazis térfogata nd.

IV. Az also, lila fazis térfogata né (és el6fordulhat, hogy helyet cserél a lila oldattal).

f) Osszeontjiik a két kémcesé tartalmat

1. és III. — alul lila vizes fazis, felil lila benzines fazis.

I. és IV. — vizes fazis szintelen, a szerves fazis lila, amely a benzines és diklor-metanos fazisok
térfogataranyatol fuggben lehet alul és felil is.

II. és III. - vizes fazis lila, a szerves fazis szintelen, amely a benzines és diklér-metanos fazisok
térfogataranyatdl figgben lehet alul és felil is.

II. és IV. — alul lila dikl6r-metanos fazis, folul lila vizes fazis.

Nem sztkséges mind az 5 + 4 = 9 kisérletet elvégezni, 3-4 probalkozassal is azonosithatok a
rendszerek.
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4. melléklet: Hazi feladat feladatlap

A kémcsovekben két, egymassal nem elegyedé folyadékot latsz, az egyikben barna szinnel
oldottunk egy anyagot.

Az el6z6 ora tapasztalatai és tanulmanyaid alapjan allapitsd meg, milyen anyagok lehetnek a
kémcsévekben!

1. kémcsd 2. kémcsd
| Co—— | | Co— |
—— barna —— szintelen

U—r szintelen U_' barna

Az anyagok azonositasanak gondolatmenete!
1. kémcsd

2. kémcsd

A kémcsovekben a kdvetkez6 anyagok talalhatok:

1. kémesé 2. kémcsé
Folyadék: ,
—T— Oldott anyag: —— Folyadek:

Folyadék:

| ] Folyadek: l } Oldott anyag:

Lehet t6bb megoldas is?
17
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Megoldasi javaslat

A két egymassal nem elegyed6 folyadék lehet viz és benzin vagy diklor-metan és viz.

A vizben a jod sargasbarna szinnel (rosszul) oldédik, ha erre 6vatosan benzint rétegeziink,
akkor alul barna, felil szintelen rendszert kapunk. Ha ezt Osszerazzuk, a jod atoldédik a

benzinbe lila szinnel, alul (k6zel) szintelen, felil lila rendszert kapunk.

Kinézetre ugyanilyen az alul diklér-metanos brémoldatbél, felil vizbol allé rendszer is. Ez
Osszerazasra nem valtozik.

A joédos vizet tarsithatjuk diklér-metannal is, ekkor az alsé fazis szintelen, a felsé barna.
Ennek 6sszerazasaval is atoldodik a jod az apolaris fazisba, és lila lesz, csak most az alsé fazis
lila szind.

Hasonlo szindsszeallitast kapunk, ha vizre benzines brémoldatot rétegeztunk.

A megoldasban az is segithet, hogy keményitével megallapithatjuk, van-e jod a rendszerben,
vagy pedig brom van jelen.

Az anyagok azonositasahoz hasonlé médszereket alkalmazhatunk, mint az el6z6 feladatban.
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5. melléklet: Szorgalmi feladatlap

Az el6z6 feladatok alapjan allits 6ssze olyan rendszereket, amelyekben egymassal nem elegyedd
folyadékok vannak, és az egyikben oldott anyag kék szind, a masik szintelen!

Az egyik rendszerben a szintelen folyadék legyen feliil, a masikban pedig alul!

A megoldashoz hasznaljatok fel az el6z6 6ra elméleti anyagat és kisérleti tapasztalatait, eddigi
tanulmanyaitokat, a Négyjegyu fiiggvénytablazat adatait, és az interneten talalhaté informaciokat!

1. kémcsd 2. kémcesd
('ﬁ K'ﬁ
—— kék —— szintelen

U—» szintelen U—v kék

A megoldas gondolatmenetének f6bb 1épései:

A kémces6vekben a kévetkez6 anyagok lehetségesek:

1. kémcsé 2. kémcesé
Folyadék:
—T— Oldott anyag: —— Folyadek:
Folyadék:

' } Folyadék: U_’ Oldott anyag:

Lehet t6bb megoldas is?

Lehet, hogy a folyadékok nem egy, hanem két 6sszetevébdl allnak?
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Megoldasi javaslat

A kék szind oldat lehet példaul univerzalindikator ligos oldatban, vagy hig jodos keményit6 oldat,
vagy metilénkékindikator oldata. A masik fazis lehet benzin, vagy diklor-metan.

Ha 6vatosan egymasra rétegezzitk a folyadékokat, akkor megoldhat6 a felil kék, alul szintelen
valtozat (6sszerazas utan az univerzalindikator Gsszetevdi, illetve a jod atoldodik az apolaris
fazisba).

Piros szin® oldatokat is készithetliink: példaul univerzalindikator (vagy metilvoros, metilnarancs)
savas oldatban, vagy a Fe(Ill)-tiocianat hig oldata.

Sarga szinG az univerzalindikator (metilvorés, metilnarancs) lagos kézegben, vagy a kalium-
kromat vizes oldata.

Narancsszind a metilnarancsindikator semleges kozegben, vagy a kalium-dikromat vizes oldata.

7.61d szind a Cr’*-ionokat tartalmazé oldat, vagy az univerzalindikator gyengén ligos kozegben.
(Megjegyzés: A z6ld Cr’*-ionokat tartalmazé oldat ligos kézegben csapadékos lesz!)
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6. melléklet: T'ablavazlat

Folyadékok egymassal és massal

1. A folyadékok
— felveszik az edény alakjat,
— gyakorlatilag 6sszenyombhatatlanok,
— elkeveredhetnek egymassal, vagy mas anyagokkal (diffuzio).

2. A folyadékok részecskéi
— halad6 mozgast (is) végeznek (egymason elgordilnek),
— a kozvetlen szomszédok vonzzak egymast,
— allandé mozgasuk soran elkeverednek egymassal, vagy mas anyag részecskéivel.

3. A folyadékok molekulai lehetnek polarisak vagy apolarisak.

Els6 kozelitésben:

Apolaris + apolaris — elegyednek.

Polaris + polaris — elegyednek.

Apolaris + polaris — nem elegyednek, kétfazisu rendszer keletkezik.
A nagyobb striségi folyadék lesz alul, a kisebb strségt folil.

4. Oldodas: az olddszer és az oldott anyag részecskéi kolesonhatasuk kévetkeztében elkeverednek
egymassal.
Az oldbszer lehet

— apolaris (benzin, diklor-metan, éter)

— polaris (viz)

5. Az apolaris oldoszerekben az apolaris molekuldji anyagok oldédnak.
A polaris oldészerekben az ionos és dipolus molekuldju anyagok oldédnak.
Egyes oldoszerek kett6s jellegtick (pl. etanol, aceton)

— apolaris folyadékkal és vizzel is elegyednek

— apolaris és polaris anyagokat is oldanak

6. Az anyagok szine a kornyezetiik megvaltozasaval valtozhat.
A jod szine a kiilonb6z6 oldatokban

— barna (oxigénatomot tartalmazo6 olddszerben)

— lila (oxigénatomot nem tartalmazé oldoszerben)

—  kék (keményitS oldattal).
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7. melléklet: Technikai segitség

Elegyitési és oldasi kisérletek:

Anyagok: benzin, etanol, diklor-metan, desztillalt viz, szilard jod, szilird KMnO,, keményit6oldat.

Eszkozok: kémesoéallvany, 14 db kémcsé, vegyszeres kanal.

Szintelen-lila rendszer azonositasa:

Anyagok: benzin, etanol, diklér-metan, desztillalt viz, szilard jod, szilard KMnO,, keményit6oldat.
4 alul szintelen, feldl lila rendszer (diklér-metan - KMnO, vizben, vagy viz — jod
benzinben).

4 alul lila, folil szintelen rendszer (jod diklér-metanban — viz, vagy KMnO, vizben —
benzin).

Eszko6zok: kémceséallvany, 20 db kémcsé, vegyszeres kanal.

Szintelen-barna rendszer vizsgalatahoz (ha van lehet8ség ra, pl. szakkoron):

Anyagok: benzin, etanol, diklor-metan, desztillalt viz, szilard jod, szilard KMnO,, brémos viz,

keményitoldat.

4 alul barna, felil szintelen (jédos viz és benzin, vagy bromos viz és benzin).
4 felul barna, alul szintelen (diklor-metan brémos viz, vagy viz és brémos benzin).

Eszk6zok: kémesoéallvany, 20 db kémcsé, vegyszeres kanal.

Az egyéb szindsszeallitasok anyag- és eszkozigénye a tervezett rendszerek Osszetételétdl fligg.

A vegyszerek kezelésekor be kell tartani a biztonsagi adatlapjaikon szereplé eléirasokat. Ezek

kozul a benzin hasznalatakor kilonos jelent6sége van a tlizvédelemnek, ezért nyilt lang nem lehet

a kozelben. A hulladékkezelés soran kilon kell gyGjteni a szervetlen, a halogénmentes szerves,
illetve a halogéntartalmu szerves oldatokat.
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REFLEXIO

A pedagégus neve: Bodo Janosné

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantargy: kémia

Kiprobalas id6pontjai: 2015. februar 27. és 2015. majus 21.
Osztaly: 9. és 10.

Az 6ra témaja: Folyadékok egymassal és massal
Kittizott célok és fejlesztési kovetelmények: Lasd a fenti 6ravazlatban.

Tapasztalatok
Mindkét foglalkozast az 4j természettudomanyos laboratériumban tartottam.

Az els6 alkalommal tizedikes szakkorésokkel probaltam ki a gyakorlatot. Az alapéran nem
maradt id6m erre a kisérletre, igy négy parral dolgoztam. Ekkorra mar nemcsak a
szénhidrogénekhez tartozé szerves oldoszerekrdl tanultak a kiprobalasban részt vevé diakok,
hanem azok halogénszarmazékairdl is. Ezen kivil tamaszkodhattam még az oldatokrdl tavaly
tanultakra is. A problémafelvetést azonnal megértették, latszott rajtuk a szakkorés malt. A
bevezet6 elegyedési és oldasi kisérleteket szervezetten és gyorsan elvégezték. Segiteni sem kellett,
onalléan dolgoztak. A mobil telefon hasznalatan (sGrGségadatok keresése) sem csodalkoztak,
szakkoron sokszor volt mar ra példa.

Ezek a tanulok a lehetséges megoldasokat is minden nehézség nélkil megtalaltak. A
kisérleti bizonyitasban mar nagyobb eltérések mutatkoztak a csoportok kozott. Voltak, akik egy
kisérletbdl rogton rajottek a megoldasra, masok tébb mindent megprobaltak. Voltak olyanok is,
akik hamar megoldottak a problémat, de még elvégeztek néhany kisérletet ellenérzésként, vagy
csak érdekességképpen. Nagyon tetszett nekik, hogy 6ssze lehetett Onteni az anyagokat. Volt egy
paros, akik nem tudtak 6nalléan tevékenykedni, mindig lemaradtak, sokszor a tobbicket figyelték,
és onnan vettek Otleteket. Azonban végll szamukra is sikeresen zarult a foglalkozas, mert
eljutottak a megoldashoz, atismételték a tudnivalokat, és megértették kisérletek lényegét, valamint
a magyarazatukat. Bz alkalommal a hazi feladatot nem adtam f6l a tanuloknak, csak néhany
szOban megbeszéltiik a barna-szintelen Gsszeallitas lehet&ségeit, illetve egyéb szindsszeallitasokat,
de nem volt id6 ezek alaposabb elemzésére, kiprobalasara.

Osszegezve tehat: a gyakorlat ugy zajlott, ahogy azt elterveztem, és a kiprobalas
tapasztalatai alapjan nem sziikséges megvaltoztatni az 6ratervet. A bevezets kisérletekre szitkség
van, annak ellenére, hogy az elméleti anyagot mar tudniuk kell, nem art feleleveniteni. Ezen kivil
ezek elvégzése j6 alkalom a csoport egyuttmikodésének kialakitasara, az egyes tanulok csoporton
beliili szerepének kialakitasara. Mire a probléma megoldasara kertl sor, mar 6sszeszokott a csapat,
és igy eredményesebb a k6zos munka. A kiprobalaskor nem volt szitkség a tablavazlatra, mivel a
feladatlap mindent tartalmaz, ami a megértéshez szikséges, az elméleti anyagot pedig mar
el6zbleg tanultak a didkok. A feladatlapot a kiprobalas utan Ggy dolgoztam at, hogy egyaltalan ne
legyen sziikség a flizetre, mert igy praktikusabb a megvaldsitas.

A kilencedikesekkel végzett kiprobalast hasonléan sikeresnek {télem meg. Ekkor egész
osztallyal dolgoztam, haromfés csoportokban. Az anyagszerkezeti ismereteket mar befejeztik, az
oldatokrol tanultunk. Nem okozott gondot a diklér-metan hasznalata. A bevezet6 kisérletekbdl
kiderilt szamukra, hogy egy apolaris szerves oldoszerrdl van sz, a sirlség adatokbdl pedig az,
hogy miben kiilénbo6zik a benzint6l. A probléma megoldhaté anélkiil, hogy az anyagok pontos
képletét tudnak. A strGség adatokat ekkor a Fuggvénytablazatbol néztik ki, mert nem volt
mindenkinél mobiltelefon.
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Nagy kulonbség volt a tizedikes csoporthoz képest, hogy a kilencedikesek nem voltak
gyakorlottak a kisérletezésben, nem mindenki érdekl6dik a kémia irant, és nem Osszeszokott
csapatrdl van szo. Kicsit nehézkesebben alakult ki a munkamegosztas a csoportokon beliil, sok
id6é elment azzal, hogy nem fogtak hozza a munkihoz. Javasoltam nekik, hogy osszak be a
tevékenységeket, hogy mindenkinek jusson feladat. Ezt 6k gy oldottak meg, hogy egyik fogta a
kémcsovet, a masik a vegyszeres kanalat, a harmadik a folyadékiveget. Minden osztalyban
tapasztalom, hogy a k6z6s munkan azt értik a tanuldk, hogy 6-8 kéz végzi egyszerre a feladatot.
Meg kellett értetnem velik, hogy nem ezt jelenti a munkamegosztas, és hogy ez egyébként
balesetveszélyes is. Azt lattam rajtuk, hogy nincsenek hozzaszokva az 6nall6 tevékenykedéshez,
sok mindent megkérdeztek, nehezen tudtak donteni, sokat kellett nekik segiteni. Voltak
csoportok, amelyekben 6nalléan és 6tletesen dolgoztak, hamar ratalaltak a megoldasra. Azonban
a tobbség folyton a masikat figyelte, mashonnan probaltak informacidkat szerezni. Voltak
olyanok is, akik csak talalgattak. Lattak, hogy egyesek mar megoldottak a feladatot, szerették
volna 6k is befejezni, de nem gondoltak at a megoldast, kényelmesebb volt talalgatni. Szerencsére
ezeket a tanuldkat is ra tudtam végil venni a logikus gondolkozasra, s igy 6k is sikeresen zarhattak
a gyakorlatot.

Ebben az esetben sem volt szitkség a tablavazlatra. Ennek ellenére benne hagytam a
véglegesitett Oratervben, hatha addédik késébb olyan alkalom, amikor hasznalhat6 lesz. Az
otthonra feladott barna-szintelen rendszer megtervezésére vonatkoz6 problémafelvetéssel sajnos
a tanulok nem tudtak mit kezdeni. ValdszinGsithetd, hogy nem foglalkoztak vele, mert még a
problémamegoldasban altalaban sikeresebb tanuldk sem hoztak megoldast. Mivel nem tudtam
elég id6t szanni erre a feladatra, tovabb nem erdltettem. Megelégedtem azzal, hogy a jobban
ismert anyagokkal, egyszertibben megoldhaté problémaval sikeresen megbirkéztak. Alapéran
szerintem ez elfogadhat6 eredmény.

Osszegezve tehat a tapasztalatokat: a foglalkozds megoldhaté egy tanitasi 6ra alatt.
Kilencedikesekkel, egész osztalyban is elvégezhet6. A tanulok a feladatlapon dolgoznak, a
tablavazlat, és a fuzetbe torténé jegyzetelés sziikségtelen. Egész osztaly esetében és alaporan kicsit
tobb figyelem és segitség szikséges a munkahoz, mint az idésebb szakkords didkokkal vald
munka soran, de ha hozzaszoknak a tanulok az ilyen, csoportban végzett kisérletezéshez, akkor
gyorsabban, eredményesebben megy a munka. Leginkabb abban kell segiteni a diakoknak, hogy
hogyan kezdjenek a munkahoz, hogyan osszak fel a feladatokat (ha a munkamegosztas nem alakul
ki spontan), illetve arra kell Ugyelni, hogy ne talalgassanak, hanem egy szisztéma szerint
dolgozzanak. Figyelni kell még a balesetvédelmi szabalyok betartasara is.

A legfontosabb negativum a kiprébalasok soran az idShiany volt. Alapéran a nagy létszam,
¢s a gyakorlatlansag okozhat idGzavart. Nagy szakmai tapasztalat, és hatarozott fellépés kell
ahhoz, hogy a megfelel6 Gtemben folyjon a munka. Sokszor a diakok csak tlnek, és nem tudjak
hogyan elkezdeni a kisérleteket. A szakkéron ez kevésbé jelent gondot, ott inkabb a sok 6tlet
kiértékelése, a nagyobb mélységben valo targyalas vesz el sok id6t. Ezért nagyon hatarozottan kell
iranyitani a gyakorlatot. A masik negativum lehet a tanulék hozzaallasa. Egyrészt gyakorlatlanok,
sokszor veszélyes mutatvanyokat produkalnak (én megkértem a laboranst, hogy legyen bent, és 6
is figyeljen rajuk). Masrészt egyesek nem gondolkodnak 6nalléan, masokat figyelnek, talalgatnak.
Természetesen nem mindenki tud segitség nélkil eljutni a megoldashoz, de segithettiink, ha
kovetjik munkajukat, elérelenditjiik a folyamatot egy kis beavatkozassal, vagy nem hagyjuk tul
sokaig folyni a talalgatast, hanem ravezetjiik ket a folytatasra.

Osszehasonlitva a két gyakorlat tapasztalatait: mindkét évfolyamon, egész osztilyban és
szakkOros csoportban is elvégezhetd, tizedik évfolyamban a szerves kémiai ismeretek is szamon
kérhetéek. Kitiné alkalom a tananyag atismétlésére, elmélyitésére, gyakorlati alkalmazasara.
Fejleszthet6 a gyerekek kéztigyessége, fegyelme, csoportban torténé egyuttmikodése, logikus
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gondolkodasa, problémamegoldé képessége. Fontos pozitivum, hogy mindkét csoportban nagy
érdekl6dést tapasztaltam. A tanuldk szeretnek kisérletezni, féleg ,,rejtvényt” megoldani. Eltér6
modon és iitemben jutottak el a megoldashoz, de mindenki végigjarta az utat az 6ra végére.

Pécs, 2015. majus 25.

Bodé Janosné
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Bod6 Janosné

Valtoztassunk oxidacios szamot!
(kémia oraterv)

Bevezetés
Bz az 6raterv jelenlegi formajiban alkalmazkodik a Nemzeti alaptanterv (NAT 2012)' és a
ra épulé gimnaziumi kerettantervek ismeretkoreihez és fejlesztési kovetelményeihez, az alabbiak
szerint. A NAT 2012 Ember és természet muveltségterilletéhez tartozé kémia kézmiveltségi
tartalmak mindkét valtozata el6irja a 9-10. évfolyamon a redoxireakciok és az oxidaciés szam
témakor tanitasat.
o 1. valtozat: ,Allandisig és viltozis”. ,,A redoxireakciok értelmezése elektronatmenet
alapjan.” (10757. oldal)
e 2. valtozat: ,Reakcidtipusok”. ,,A redoxireakciok értelmezése elektronatmenet alapjan,
redoxireakciok vizsgalata.” (10770. oldal)

A NAT 2012-n alapulé gimnaziumi kerettantervek ismeretkorei és fejlesztési kbvetelményei
kozott is szerepel a téma. A Kerettanterv a gimniziumok 9-12. évfolyama szamara® két
valtozataban a kévetkezok talalhatok a témaval kapcsolatban.

e A valtozat: ,,Csoportositsuk a kémiai reakcidkat!” ,,...Redoxireakciok.” ...” Oxidaldszer,
redukalészer.” ... A redoxireakciok értelmezése az elektronatmenet alapjan.” (9. oldal)

e B valtozat: ,Kémiai reakciok és reakciotipusok” ,,Az oxidacié és a redukcidé fogalma
oxigénatmenet, illetve elektronatadas alapjan. Az oxidaciés szam ¢és kiszamitasa. Az
elektronatmenetek és az oxidacids szamok valtozasainak Osszefiiggései redoxireakciokban.
Az oxidaloszer és a redukaldszer értelmezése az elektronfelvételre és -leadasra valé hajlam
alapjan, kolcsonosség és viszonylagossag.” ...” Egyszerti redoxiegyenletek rendezése az
elektronatmenetek alapjan...” (11. oldal)

Altalanos iskolaban a didkok mar megtanultdk a redoxireakcidkkal —kapcsolatos
alapfogalmakat. Ko6zépiskolaban —ezeket kell kiegésziteni az elektronatadassal —torténd
magyarazattal, illetve az oxidaciés szam fogalmaval ¢és hasznalatival a redoxireakciok
egyenleteinek rendezése soran. Révid, és nem tul izgalmas tananyagrész ez, amelynek a megértése
sok nehézséget okoz a tanuldknak. Szinesithet§ néhany igazan latvanyos redoxireakcio
bemutatasaval (égések, robbanasok, fémek reakciéi nemfémekkel), de az oxidacidés szamok
alapjan torténé egyenletrendezés, ill. annak Osszekapcsolasa az elektronatadassal a tapasztalatok
alapjan nagyon sok diak szamara komoly problémat okoz.

Erdemes tehat kihasznalni azt, hogy a redoxireakciok nagyon gyakran fordulnak elé a
tanulok mindennapjaiban is, a haztartasi oxidaloszerekt6l a fémek korrézidjan at a testben folyo
oxidacids folyamatokig. Bar a sinhegesztésnél is alkalmazott termitreakci6 altalanos iskoldban is
bemutathat6 (hiszen oxigénatmenet alapjan is jol értelmezhetd), a 9. évfolyamon is erdsen
motivalé hatasu (filmen, vagy él6 kisérletként is). Folirhatok az altalaban oxidaloszerként, illetve
redukalészerként viselked6 anyagok atomjainak oxidacids szamai. Ezekbdl kidertl, hogy kozilik
melyik hajlamos az oxidaciora, illetve redukcidra, ami 4ltal megvalésul a stabilisabb
elektronszerkezet. Ezzel tehat atismételhet6k az  elektronszerkezetrél —tanultak  is.
Hangsuilyozandd, hogy kornyezetiink a 1égkor oxigéntartalma miatt oxidalé hatasu, s ezért az
oxidativ folyamatok vannak talsilyban, amelyek soran maga az elemi oxigén redukalédik, vagyis

LA Kormany 110/2012 (VI1.4.) rendelete a Nemzeti alaptanterv kiad4sardl, bevezetésérdl és alkalmazasarol, Magyar
Koézlony, 2012. évi 66. szam, letdlthet6: http://www.budapestedu.hu/data/cms149320/MK 12 66 NAT.pdf,
(utolsé letoltés: 2014. 08. 18.)

251 /2012. (XII. 21.) szamt EMMI rendelet 3. melléklete, letolthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/03 melleklet 9-
12/index 4 gimn.html (utolsé letdltés: 2014. 08. 16.)



http://www.budapestedu.hu/data/cms149320/MK_12_66_NAT.pdf
http://kerettanterv.ofi.hu/03_melleklet_9-12/index_4_gimn.html
http://kerettanterv.ofi.hu/03_melleklet_9-12/index_4_gimn.html
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elektronokat vesz fel. Redukdloszerek a levegbtdl elzarva (pl. a fold mélyén, vulkanikus
kornyezetben) talalhatok. Emlékeztetni lehet a diakokat arra a foldrajzéran tanult tényre, hogy
korabban a Foldnek redukal6 1égkore volt.

A gyakorlas soran kivalaszthaté egy-egy atom, amelynek a kilénbozé vegyileteiben
kiszamolhatok az eltéré oxidaciés szamai. Példaul a kén oxidacids szama igen valtozatos a
kilonbo6z6 vegyileteiben (S, SO,, SO,;, H,S, H,SO,, Na,SO; stb.). Ugyanezt lehet elmondani a
nitrogénrol, a szénrdl, a klorrdl és foszforrdl is.. Egyes fémek (pl. a kromé, amely pont err6l kapta
a nevét, ill. a mangané) oxidaciésszam-valtozasa szinvaltozassal is jar.

A jelen oOraterv Otlete az egyes elemekre felirhaté oxidacidsszam-sorozatokbdl sziletett. Ha
példaul a klératomnak ennyiféle oxidaciés szama lehet, ami redoxifolyamatokban meg is valtozhat
(kozilik néhany anyag a haztartasban is el6fordul), akkor ilyen reakcidk keresésére a diakokat is
meg lehet kérni. Az atomok oxidaciés szama a reakcidkban nodvekedhet, illetve csékkenhet.
Ezzel alaposan atismételhet6k és begyakorolhaték a téma alapfogalmai, és megismerhetSk
sokféle, altalaban oxidalo-, illetve redukalészereként viselked6 anyag tulajdonsagai. Megérthetd,
hogy mit jeldl az oxidacidés szam, hogy egy atomnak hogyan valtozik az oxidaciés allapota egy
adott reakciéban. MegfigyelhetS, hogy melyik az atom stabil, illetve kevésbé stabil oxidacios
allapota standard korilmények kozott.. Lathatd, hogy egyes anyagok oxidaloszerként és
redukaloszerként is viselkedhetnek. Erre az emelt szintl érettségi kisérletek kozott is akadnak
példak.

A gyakorlas soran megadhatd egy-egy atom, és a tanuléknak olyan folyamatokat kell
telirniuk, amelyekben az adott atom oxidacids szama novekszik, illetve csokken. Az atom altal
felépitett elembdl, vagy pedig az atom egy adott vegyiletébdl. is ki lehet indulni. Az utébbi
esetben el6szor meg kell allapitani az atom oxidacids szamat a megadott vegyiletben. Aztan tobb
modszerrel is folytathat6 a feladat. Keresni lehet ennél nagyobb, illetve kisebb oxidaciés szamu
atomot tartalmazo6 vegytleteket, és javasolni a reakcié végrehajtasara alkalmas oxidalészert, vagy
redukaloészert. Forditva is el lehet jarni, amikor a diakoknak oxidalé-, illetve redukalészereket kell
keresniiik, és azok kozil kell kivalasztaniuk egyet (vagy tobbet), amellyel az adott reakcid
végrehajthat6. Sokszor a korilményektdl is fiige, hogy melyik reakcid jatszédik le (pH, erds,
illetve gyenge redukaldszer, oxidaloszer). A folyamatok egyenletét feliratva, és azt az
oxidaciésszam-valtozasok alapjan rendezve, e feladat soran szintetizalni lehet a tanultakat, és a
didkok anyagismerete is béviil. Példaul a permanganation erésen savas kozegben erds oxidaloszer,
a redoxifolyamat sorin Mn*'-ionna redukalédik, semleges kozegben MnO,-ig megy a redukcio,
mig erésen ligos kézegben csak MnO,”-ion keletkezik. Vagy a masik példa a fémek redukaléd
sora, amelyben minél el6bb van egy fém/fémion rendszer (minél negativabb a standard potencial
értéke), annal erésebb redukaldszer.

A jelen oraterv az el6zéekben ismertetett elméleti feladat tovabbfejlesztése, amennyiben a
kigondolt reakcidkat a tanuloknak a valdsagban is el kell végeznitik. A gyakorlat ugy kezdédik,
hogy keresni kell olyan folyamatokat, amelyekben az adott atom magasabb oxidaciés allapotba
jut. T6bb megoldas is lehetséges, és a tanulok anyagismerete altaldban nem elegendé ahhoz, hogy
meg tudjak allapitani, valéban lejatszodik-e a kitalalt reakcid. Célszert ezt a feladatot el6z6 6ran
hazi feladatként kiadni, hogy a jelen oratervben bemutatott, tanuldkisérleteket tartalmazé Orara
mar felkészilten jojjenek a diakok.

Az ora elején a tanar és a tanuldk egyutt elemezhetnek néhany kijellt redoxifolyamatot.
Felirhatjak ezek esetében a résztvevé elemekben , vegyiiletekben az oxidacids szamokat, azok
valtozasai alapjan rendezhetik az egyenleteket, atismételhetik a redoxireakcidk elméleti tananyagat.
Utana megbeszélhetik, hogy a hazi feladat megoldasa soran a didkok milyen reakcidkat
valasztottak, és ezek kozil melyeket tudjak az 6ran tanuldkisérletként elvégezni. Célszerd, ha a
tanar mar az 6ra el6tt kivalaszt a lehetséges megoldasok kozil néhany egyszerten elvégezhetd
reakciot, és az ezekhez szikséges eszkozoket kikésziti a talcakra.

A megbeszélés utan minden csoport elvégez az adott atom szempontjabdl nézve egy
oxidaciés és egy redukcios reakciot. A kivalasztas fontos szempontja, hogy az oxidaciét és a
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redukciot jol lathatéd valtozasok kisérjék. A feladat megfogalmazhaté akar dgy is, hogy a talcakra
kikészitett eszk6zok és anyagok felhasznalasaval kell elvégezni egy-egy ilyen reakciot.

Hasznos lenne, ha a kiilonb6z6 csoportoknak kilonb6zé elemek atomjait kellene oxidalni,
ill. redukalni, vagy azonos atomok eltéré reakciéit megvaldsitani. Ebben az esetben az 6ra végén
vagy a kovetkezé ora elején viszont mindenképpen hagyni kell elegend6 idét arra, hogy a
csoportok elmondjak a tobbieknek tapasztalataikat, s azok alapjan a didkok egymas kisérleteit is
elemezhessék. Azonban az egyszertibb kivitelezés érdekében a csoportok azonos reakciokat is
végezhetnek.

A kisérletes munkat a tanulok csoportokban végzik, de az el6zetes feladatot, és a beadando
feladatlapot egyénileg kell kitoltenitik.

Adaptacios lehet6ségek:

1. Ki lehet dolgozni egy feladatsort a szinproporcié és diszproporcié bemutatasara is, hiszen
érdekesek azok a folyamatok, amelyekben ugyanolyan atomok koéziil az egyik redukalédik, a masik
oxidalodik. Példaul a klorgaz reakcidja vizzel, vagy a hidrogén-peroxid bomlasa diszproporcid, a
jodid-jodat reakcid, vagy a hipd és a sésav reakcidja szinproporcié. Nagyon latvanyos (bar
rendkiviil kérnyezetterhel$ hatasu) reakcid az ammoénium-dikromat hébontasaval megvaldsithatd

kis tlzhanyo, melynek soran egy vegyiileten belill az egyik fajta atom redukalédik, a masik fajta
oxidalodik.

2. Egy masik lehet6ség az, ha a témahoz kapcsolédd forrasanyagokat elemeznek a csoportok.
Ehhez otletek talalhatok Balazs Lorant: A kémia torténete cim@ konyvében. Ilyen példaul az
irodalomjegyzékben megjelolt kiadas 160-161. oldalan a banyavizekrol szo6l6 rész. Ebben az all,
hogy a Cu’'-ionokat tartalmazé banyavizekbe vasbol késziilt targyakat (pl. csdkanyt) téve, azok
latszolag “rézzé valtak” (valdjaban persze csak réz valt ki a feliletitkon, mikzben a vas kémiailag
oldédott). Ennek a reakciénak az a tudomanytorténeti jelent6sége, hogy az alkimistak ezt az
anyagi mindség megvaltoztathatdsaga bizonyitékanak hitték. Eszerint ugy tant, hogy érdemes
probalkozni mas fémek arannya valé atalakitasaval is. Problémafelvet6 kérdésként £l lehet vetni,
hogy miért estek az akkori alkimistak ebbe a tévedésbe, és hogyan lehet megcafolni azt a
kijelentést, hogy ebben a reakcidban a vas rézzé valtozott. Ugyanebben a kényvben még szamos
olyan torténetet talalhatd, amelyek redoxifolyamatokrdl szélnak, és felhasznalhatok ennek a
tananyagrésznek a tanitasa soran.
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Oraterv

A pedagégus neve: Bodo Janosné

Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia

Osztaly: 9. 10.

Az 6ra témaja: Valtoztassunk oxidacios szamot!

Az 6ra cél- és feladatrendszere:

A redoxireakciok témakor fogalmainak, szabalyainak atismétlése, rogzitése, gyakorlasa.

Egy természettudomanyos probléma megoldasa az el6zetesen kiadott feladat kapcsan.
Természettudomanyos kisérletek tervezésének gyakorlasa az elézetesen kiadott feladat soran.
A tanuloi kisérletezés munkabiztonsagi szabalyainak felelevenitése.

A téma Osszefoglalasa és lezarasa, kiegészitésekkel, érdekességekkel.

A tanulok munkajanak értékelése, tudasuk felmérése.

Az oOra didaktikai feladatai:

e A redoxifolyamatokrdl és az oxidacids szamokrodl tanultak ismétlése, az esetleges hianyok
felderitése.

e Az el6re (hazi feladatként) kiadott feladatok megbeszélése, egymas otleteinek megvitatasa, az
esetleges tévedések kijavitasa.

e A természettudomanyos vizsgalatok elméleti 1épéseinek megismerése az el6zetesen kiadott
feladat kapcsan.

e A természettudomanyos vizsgalatok gyakorlati lépéseinek alkalmazasa, a tanulok altal
megtervezett kisérletek soran.

e A tanuldi kisérletezés szabalyainak értelmezése, fontossaganak ismerete.

e A témakor fogalmainak, szabalyainak rogzitése, elmélyitése, Gsszefoglalasa.

e A tanulok tudasszintjiének megallapitasa az adott témaban.

Tantargyi kapcsolatok:

e Biologia: Utalas az €16 szervezetben lezajlé redoxifolyamatokra.

e Foldrajz: A Fold kialakulasanak torténete, redukald és oxidalo hatasu 1égkor.

e Matematika: A pozitiv és negativ szamok el6jeles 6sszeadasa.

e Torténelem: Kémiatorténet, az adott kémiai reakcid alkalmazasanak elhelyezése az emberiség

torténetében.

Felhasznalt forrasok:

Dr. Balazs L. (1996): A kémia torténete 1.-II. Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest
Matematikai, fizikai, kémiai Osszefuggések, Négyjegyl fuggvénytablazatok (2001), Konsept-
H Koényvkiadé

Rozsahegyi M., Wajand ] (1999): Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Kiadd, Szeged
Rozsahegyi M., Wajand J. (1994): Rendszerezé kémia mintapéldakkal, feladatokkal, Mozaik
Oktatasi Studio, Szeged
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Nevelési-oktatasi stratégia

Idékeret Az 6ra menete Tanulodi Megjegyzések
Moédszerek . Eszk6z6k
munkaformak
1-10. perc | A redoxireakciok fogalmainak | A tanar altal A tanar iranyitasaval Feladatlap (1. Fontos, hogy
és Osszefliggéseinek ismertetett példa osztalyszinten, melléklet), mindenki tisztaban
atismétlése egy adott példan. | elemzésével frontalis | dnkéntes alapon Fagevénytablazat, | legyena
feldolgozassal torténik | torténik a munka, a tabla (projektor), redoxifolyamatok
az ismeretek feladatlap (1. fiizet. elméleti alapjaival, az
felelevenitése. melléklet) kitoltése oxidacios szamok
vagy a tablavazlat (2. jelentésével,
melléklet) leirasakor a hasznalataval, mert
fogalmak, torvények kiilonben nem tudja
rogzitése a fuzetbe. onalléan megoldani a
kijel6lt feladatokat.
Nem sziikséges a
feladatlapot is
kitolteni és a
tablavazlatot is leirni,
elegend csak az
egyiket, tetszés
szerint.
10-20. perc | Az el6z6 6ran kiadott hazi Probléma felismerése | Tanar altal iranyitott Az el6z6 6ran El6szor osztalyszintd

feladatok megbeszélése, a
lehetséges, tanulokisérletek

soran is megvalosithatéd
folyamatok kivalasztasa.

és megoldasa: hogyan
lehet a kijel6lt atom
oxidacids szamat
novelni, illetve
csokkenteni, milyen
oxidalészerek és
redukildszerek
johetnek szébar

osztalyszintd (frontalis)
problémamegoldas.
Otletbérze: ki, milyen
megoldast tallt, vita
arrél, hogy mely
folyamatok
jatszodhatnak le. Az
adott feladat

kiosztott feladatlap
(3. melléklet),
tabla (projektor),
fuzet.

megbeszélés arrol,
hogy mi a probléma,
¢és mi ennek az
altalanos megoldasa.
Utana ra lehet
kozeliteni a konkrét
feladat megoldasara,
végil minden csoport
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csoportszintd a nekik kiadott
megbeszélése. feladat megoldasan
dolgozik.

20-25. perc | Az elvégzend§ reakciok CsoportszintQ Tanuloi Néhany lehetséges | A tanul6k teljesen
kijelclése. megbeszélés, hogy kisérlettervezés folyamat onalléan dolgoznak

melyik két reakciot kooperativ elvégzéséhez csoportokban, a tanar
végzik el, azonos csoportmunkaban. szitkséges csak figyeli a munkat,
atomok esetén 12 eszk6zok csak koordinatort,
) A tervek megbeszélése, i ‘
egyeztetés, a oL . csoportonként minden csapattal
L a kikészitett eszkozok P , e o
csoportok kozott. lapis talcan (Id. 5. és 8. | kilon beszéli meg az
alapjan az adott . i B
1 , mellékletben), elvégzendd
reakciok kivalasztasa. .
teladatlap (3. kisérleteket.
melléklet).

25-35. perc | A kisérletek elvégzése, a Csoportmunkaban A kisétletezés A kisérletekhez A kisérletek
tapasztalatok megallapitisa és | tanuldi kisérletezés, a | rendszabalyainak szitkséges elvégzéséhez is
lejegyzése. balesetvédelmi ismerete (4. eszk6zok (Id. 5. és | szitkséges kreativitas,

szabalyok melléklet). 8. mellékletben), | hiszen a tanulok nem

felelevenitése, A két kisérlet feladatlap (5. kapnak részletes

betartatasa elvégzése, a melléklet). leirast roluk. A
tapasztalatok veszélyesebb
feljegyzése, megvitatasa kisérletekhez tanari
csoportmunkaban. felugyelet sziikséges!

35-45. perc | Osszefoglalas: a kijel6lt A kisérletek A csoportok a Feladatlap (5., 6. Fontos, hogy a
folyamatok elemzése, az csoportszintd feladatlapon elemzik a | és 7. melléklet), csoportok a sajat
elvégzett kisérletek elemzése, az sajat feladatukat, a fuzet, tabla feladatuk megoldasa
bemutatasa a tobbi eredmények csoport egy tagja (projektor). (illetve azonos feladat
csoportnak. osztalyszintQ ismerteti a tobbieknek esetén a sajat

A hazi feladat kijel6lése.

A szorgalmi feladat
ismertetése

bemutatisa, az érai
munka beaddsa
feladatlapon.

az eredményuket. A
feladatlapokat
egyénileg adjak be a
kovetkez6 6ran, a hazi
feladattal egytitt.

megoldasuk) mellett
egymas munkajat is
lassak. A hazi feladat
az elvégzett reakciok
elemzése.
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A szorgalmi feladat
egy masik anyag
lehetséges
redoxireakcidinak
elemzése, vagy egy
szinproporcios,
illetve diszproporcids
folyamat elemzése.
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1. melléklet: Feladatlap a redoxireakciok atismétléséhez

Redoxireakciok

Mit nevezunk tagabb értelemben oxidaciénak?

Szamitsd ki a nitrogénatom oxidacids szamat az alabbi anyagokban!

NO, NH, HNO, N, NO
A redoxireakcidkban megvaltozik az atomok oxidacids szama.

Hogyan valtozik meg az atom oxidaciés szama oxidaciékor, illetve redukciokor?

Elemezd az alabbi redoxireakciokat!
a./ Jelold az atomok oxidacids szamait!
b./ Jelold az oxidaciésszam-valtozasokat!

c./ A toltésmegmaradas és az atomszam-megmaradas torvénye alapjin rendezd az egyenleteket!

VN, + ..H, = ..NH,

.NH, +..0, = ..NO + ..H,0

..HNO; + ..Cu = .NO, + ..Cu(NO,), + ..H,O
Hogyan érvényestl az oxidacios szamok valtozasa soran a toltésmegmaradas torvényer
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Megoldasok:
Mit nevezink tagabb értelemben oxidacionak?:
Az atomok elektronleadasaval jar6 folyamatokat.

Mit nevezunk tagabb értelemben redukciénak?
Az atomok elektronfelvételével jaré folyamatokat.

Szamitsd ki a nitrogénatom oxidaciés szamat az alabbi anyagokban!
(+4) -3) (+5) ©) (+2)
NO, NH, HNO, N, NO
A redoxireakcidkban megvaltozik az atomok oxidaciés szama.

Hogyan valtozik az atomok oxidacids szama oxidacidkor, illetve redukciokor?
Oxidacio esetén né, redukcio esetén csokken az oxidacios szam.

Mit neveziink oxidalészernek?
Az oxidalészer redukalédik, azaz a benne 1év6 atom(ok)negativ toltésti elektron(oka)t
vesz(nek) fel, ezért az oxidacids szama(uk) csokken.

Mit neveziink redukalészernek?
A redukalészer oxidalodik, azaz a benne levé atom(ok)negativ t6ltési elektron(oka)t
ad(nak) le, tehat az oxidaciés szama(uk) névekszik.

Elemezd az alabbi redoxireakciokat!

a./ 1rd fel az atomok oxidaciés szamait!

b./ Jelold az oxidaciésszam-valtozasokat!

c./ A toltésmegmaradas és az atomszam-megmaradas torvénye alapjan rendezd az egyenleteket!

@ O Y

N,+3H, = 2NH,

N-atom: 0 — -3; a valtozas 2 x (-3) = -6

H-atom: 0 — +1; a valtozas 2 x (+1) = +2

A legkisebb k6z6s t6bbszords: 6. A N, sztéchiometriai szama 1; a H, sztochiometriai
szama: 3.

3 © 2 (2

4NH,+50,=4NO + 6 H,0O

N-atom: -3 — +2; a valtozas 1 x (+5) = +5

O-atom: 0 — -2; a valtozas 2 x (-2) = -4

A legkisebb k6z6s tobbszorss: 20. Az NH, sztéchiometriai szama 4; az O,
sztochiometriai szama: 5.

+5)  (0) (+4) (+2)
4 HNO; + Cu = 2 NO, + Cu(NO,), + 2 H,0O

N-atom: +5 — +4; a valtozas 1 x (-1) = -1

Cu-atom: 0 — +2; a valtozas 1 x (+2) = +2

A legkisebb k6z6s tobbszorss: 2. Azon HNO, sztéchiometriai szama, amely
oxidalészerként szerepel 2; a Cu sztochiometriai szama: 1. (Azon HNO, szt6chiometriai
szama, amely a nitratot mint elleniont szolgaltatja, szintén 2. Igy HNO, sztéchiometriai
szama Osszesen 4.)



Bodé Janosné: Viltoztassunk oxidaciés szamot! (kémia oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Hogyan érvényestl az oxidaciés szamok valtozasa soran a toltésmegmaradas torvénye?
Egy adott folyamaton beliil az oxidaciés szamok csokkenésének és névekedésének
algebrai 6sszege 0 (mivel a leadott és a felvett elektronok szama egyenld).
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2. melléklet: Tablavazlat
Redoxireakciok
Redoxireakcionak nevezziik azt a folyamatot, amelyben elektronatadas torténik.

Oxidacio: elektronleadas.
Redukcid: elektronfelvétel.

Az oxidacios szam: az atomok oxidacios allapotara jellemzé mennyiség (dimenzié nélkiili szam).

Oxidacié: a folyamat soran az oxidaciés szam novekszik.
Redukcio: a folyamat soran az oxidacids szam csokken.

Oxidalészer: olyan anyag, amely redukalddik, oxidalja a masik anyagot.
Redukaloszer: olyan anyag, amely oxidalodik, redukalja a masik anyagot.

A toltésmegmaradas torvénye alapjan egy redoxireakciéban az oxidaciésszam-valtozasok el6jeles
Osszege nulla (az Osszes oxidaciésszam-novekedés megegyezik az Osszes oxidacidsszam-
csokkenéssel). Az oxidalédé atomok altal leadott elektronok szama megegyezik a redukal6do
atomok altal felvett elektronok szamaval.

A redoxireakciokban az oxidacié és redukcid egyiitt zajlik le, az elektronatadas kozvetlenil
torténik a részecskék kozott.

(Megjegyzés: Ha a fenti fogalmak, definiciok és Osszefiiggések mar az el6z6 oran folkeriltek a

tablara, akkor elegend6 az 1. mellékletet kitOlteni, vagy ha az hazi feladat volt, akkor annak
kitoltését ellendrizni.)

11
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3. melléklet: Feladatlap az el6zetes problémamegoldashoz
Viltoztassunk oxidaciés szamot!

A redoxireakciokban megvaltoznak az atomok oxidacios szamai.
Ebben a gyakorlatban ezeket a valtozasokat kévetjik nyomon, illetve mi fogjuk eléidézni a

valtozasokat.
Allapitsd meg, és jelld a kénatom oxidacios szamait a kévetkezs anyagokban!
SO, S H,S  Na,SO, ZnS  Na,SO, Na,S,0, Sg H,SO,

Allitsd sorba a fenti anyagokat a kénatom novekvé oxidacios szama szerint.

(Vesd 0Ossze a Fuggvénytablazat ide vonatkozé adataivall)
Hogy nevezziik azokat az anyagokat, amelyekkel névelni, illetve cs6kkenteni tudjuk a kénatom (és

mas atomok) oxidaciés szamat?

,

Irj néhany konkrét példat mindkét fajta anyagral

Vilassz ki ezek kozil olyanokat, amelyekkel oxidalni, illetve redukalni tudjuk a fenti kéntartalmu

anyagokat!

Ird fel a lehetséges reakciok egyenleteit!

Ezt a feladatlapot kitoltve hozd el a kbvetkez6 oraral

12
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Lehetséges megoldasok, valtozatok

A kénatom lehetséges oxidacids szamai ndvekvé sorrendben:
-2: példaul a kén-hidrogénben, szulfidokban,

0: az elemi kénben,

+2: a natrium-tioszulfatban (atlagos oxidacios szam)

+4: a kén-dioxidban, kénessavban, szulfitokban,

+6: a kén-trioxidban, kénsavban, szulfatokban.

A kénatom (mas atomok) oxidaciés szamat novelni oxidaloszerekkel, csokkenteni
redukaloszerekkel lehet.

Altaldban  oxidalészerként  viselkednek: halogénelemek, oxigén, 6zon, hidrogén-peroxid,
peroxidok, hipoklérossav, hipokloritok (kloritok, kloratok, perkloratok), tomény kénsav, tomény
salétromsav, kalium-permanganat, (a fémeket a kén, szén, nitrogén, foszfor oxidalhatja).

Altaldban redukalészerként viselkednek: hidrogén, szén, szén-monoxid, kén-hidrogén, fémek (az
aktivitasi sorban elfoglalt helytik szerinti erésséggel), etanol (alkoholok), aldehidek.

A megadott anyagokat oxidalni tudjuk példaul oxigénnel, j6ddal, vagy kalium-permanganattal.
S+ 0,=80,

H,S + 1,50, =80, + H,O

ZnS + 1,50, =Zn0O + SO,

SO, + 0,5 0, = SO,

SO,+2H,0 + 1, = H,SO, + 2 HI

550, + 2 KMnO, + 2 H,O = 2 MnSO, + K,SO, + 2 H,SO,
2Na,S,0, + I, = Na,5,0, + 2Nal

8 MnO,” + 55,0, + 14 H" =8 Mn* + 10 SO,” + 7 H,0

Redukalni lehet példaul kén-hidrogénnel, fémekkel, fémionokkal.
SO,+2H,S=3S+2H,0

S+ 7Zn=7nS
2 H,SO, + Cu = CuSO,+ SO, + 2 H,0O
Na,S,0; + 2 SnCl, + 6 HCl = 2 S + 2 SnCl, + 2 NaCl + 3 H,0O

(Természetesen el lehet fogadni mas oxidalo- és redukaldszerekkel valé folyamatokat is, de a
tanuloktdl nem varhaté el, hogy tudjak, melyik jatszodik le valéjaban. A felirt példak ismert
reakciok egyenletei.)

Szerepelhetnek mids, tobbféle oxidaciés szammal el6forduld elemek atomjai is (szén, klor,

nitrogén, foszfor, fémek, és ionjaik). Ilyenkor a feladatlap adott részét ki kell cserélni az adott
anyagokra vonatkozo informaciokra.

Célszert el6re kialakitani a csoportokat, és kilonbozé feladatokat adni nekik. (Bar nyilvan
egyszeribb a megvalositas, ha mindenki ugyanazt a feladatot kapja.) A kisérletek 6sszeallitasa és a
feladat eredményessége szempontjabol elfogadhaté kompromisszumnak tdnik, ha két elem (pl. a
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kén és a klor) kilonbozé oxidacios szamu allapotairdl szélnak az osztalyszinten igy minddssze
kétféle csoportnak kiadott feladatlapok. (A kiprobalas tapasztalatai alapjan azonban az
id6takarékossag miatt célszerl minden csoportnak ugyanazt a feladatot adni.)
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4. melléklet: A tanuldkisérletek soran betartandé munkabiztonsagi és balesetvédelmi

szabalyok

1. A tanuldkisérletek soran csak a megbeszélt kisérlet végezheté el, kizardlag a tanar
jelenlétében. A munkat elkezdeni csak engedéllyel szabad.

2. A kisérletek elvégzésekor a tanuldknak tigyelniiik kell a sajat és a masok testi épségére.

3. Az egyes anyagokra és miveletekre vonatkozé munkavédelmi és balesetvédelmi szabalyokat
ismerni kell, és be kell tartani. A vegyszereket csak szabalyos médon (a szagokat magunk felé
legyezve) szabad megszagolni. A kémcsé tartalmanak Osszerazasakor tilos a kémcsévet az
ujjunkkal befogni.

4. A kiadott munkavédelmi eszk6zok (gumikesztyl, véddszemuveg) hasznalata a kisérlet
veszélyességi szintjiének megfelelGen kotelezé. Minden kisérletet a talca £616tt kell végezni.

5. Sérilt, balesetveszélyes eszkozokkel nem szabad dolgozni. Ilyen esetben szdlni kell a
tanarnak, és ki kell cserélni azokat ép eszkozokre.

6. A laboratériumba ételt és italt, illetve oda nem vald eszkdzoket bevinni, ott enni és inni tilos.

7. Melegités kozben a kémcesévet folytonosan mozgatni kell, és mindig ugy kell tartani, hogy a
szaja ne mutasson ember felé.

8. Nyilt langot még révid idére sem szabad Srizetlentl hagyni.

9. A kisérlet kozben keletkezett anyagokat azok veszélyességi fokozata, kezelési utasitasa szerint
kell gydjteni.

10. A kisérleti eszk6zoket és anyagokat munka kozben is rendben kell tartani, a feladat
befejezése utan rendezett allapotban kell visszaadni.

11. Az esetleges balesetet azonnal jelezni kell a tanarnak.

12. A munka helyszinén els6segélynyujtd eszkézoknek kell készenlétben lennitik. Ezeket csak

szakember hasznalhatja.
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5. melléklet: Feladatlap a kisérletekhez

Valtoztassunk oxidacios szamot!

A talcan ktlénb6z6 anyagokat és eszkézoket talaltok.

Anyagok: desztillalt viz, Lugol-oldat, 0,02 mol/ dm’ koncentraci6ja KMnO,-oldat, s6sav, kénpor,
szilard Na,S,0;, 0,1 mol/dm’ koncentraciéja SnCl,-oldat, 0,1 mol/dm’ koncentraciéji FeSO, -
(vagy Mohr-s6-) oldat, 10 %-os hidrogén-peroxid-oldat, szildrd ZnS, 0,1 mol/dm’ koncentraciéja
kénsavoldat

Eszko6zok: 2 db talca (egyik tires), csipesz, kémcséallvany, 10 db kémcesd, 2 db cseppentd,

vegyszeres kanal.

1. Valasszatok ki a talcan 1évé anyagok kozul azokat, amelyek a kénatomot kilonb6z6 oxidacids
allapotban tartalmazzak! Irjatok fel a képletiiket, és jeloljétek benne a kén oxidacids szamat!

2. Az el8bbi anyagok kéziil valasszuk ki a natrium-tioszulfatot! Trjatok fel reakcidkat, amelyekben
noévelitek, illetve csokkentitek a kén atlagos oxidacios szamat ebben a vegyiletben!

3. Tervezzetek két kisérletet, melyek kozil az egyikben novelitek, a masikban csokkentitek a
natrium-tioszulfatban 1évé kénatomok atlagos oxidacios szamat!
Készitsetek rajzot, egészitsétek ki a folyamatok elvégzéséhez szitkséges utasitasokkal!

A tanarral tortént egyeztetés utan végezzétek el a kisérletet!
A tapasztalatokat irjatok be a kisérlet(ek) rajzabal

4. Keressetek a talcan 1évé anyagok és eszkozok kozil olyanokat, amelyek ezeknek a reakcidknak
az elvégzéséhez sziikségesek, és tegyétek at az tres talcaral

A tanarral tOrtént egyeztetés utan végezzétek el a kisérleteket!

[tjatok fel a tapasztalatokat és a lejatsz6dé folyamatok egyenleteit!
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Lehetséges megoldasok, javaslatok

1.A talcardl el6szor a kilonboz6 oxidacios allapotd kénatom vegyiileteit valogatjak ki a tanulok.
A ZnS-ban a kénatom -2, a kénporban 0, a natrium-tioszulfatban +2, a natrium-szulfitban +4, a
kénsavban és a vas(Il)-szulfatban +6.

2. A néatrium-tioszulfatot jéddal, vagy kalium-permanganittal oxidlhatjuk. Redukalni Sn**-, vagy
Fe*'-ionokkal lehet.

3. A folyamatok koziil csak egyet-egyet kell elvégezni. Célszerd sugallni, hogy ne minden csoport
ugyanazt a kisérletet végezze el.

4. A kisérletet ugy végezhetjik el, hogy natrium-tioszulfat-oldatot készitiink, és kémcsében
Lugol-oldatot cseppentiink hozza. A Lugol-oldat elszintelenedik.

A kalium-permanganat-oldat semleges kézegben megbarnul, a tioszulfattal lezajlé reakcié csak
MnO,-ig megy. (Ha allni hagyjuk, akkor kénkivalast tapasztalunk a tioszulfation, savval
végbemend reakcioja, és a felszabaduld tiokénsav bomlasa kovetkeztében.)

Hasonl6 moédon lehet eljarni a redukcié esetén is. Ekkor kénkivalast tapasztalunk, ami az
oldatban sargas szinG csapadék keletkezését jelenti. A reakcidk egyenletei a 3. melléklet
megoldasaban talalhatok.

A kisérletezés utan minden csapat egyik tagja réviden bemutatja a tobbieknek a sajat csoportjanak
munkdjat. Ha t6bb csoport ugyanazt a kisérletet végezte el, akkor érdemes olyan kérdéseket
toltenni nekik, amelyekrdl az el6zéekben sz616 tanuldk nem tettek emlitést.

A bemutatott feladat csak egy lehetséges valtozat. Természetesen nem csak a natrium-tioszulfatot
lehet kivalasztani a kénvegytletek koziil, és nem csak a kénatomot lehet oxidalni, illetve redukalni.
Ilyen esetekben a feladatlap, az anyagok, eszk6zok tetszélegesen atirhaték, de természetesen a
munkabiztonsagi és balesetvédelmi el6irasokat be kell tartani
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6. melléklet: Feladatlap a hazi feladathoz

Hazi feladat

Elemezd az 6ran elvégzett kisérleteket!

1. Hd fel a natrium-tioszulfat altalad elvégzett oxidalasanak reakcidegyenletét!
Ird fel az atomok oxidacids szamait!

Jelold az oxidaciésszam-valtozasokat!
Az oxidaciésszam-valtozasok (és az atomszam-megmaradas) alapjan rendezd az egyenletet!

M OXIAALOAOTER. ettt ettt ettt et ete e vt st eeaesesessesateestessesse st esstensesasesasessessesnseentesssesstenseenen

MU L EAURALOAOTER ..ottt ettt ettt et e et e e et e et eeeseeeeatesaseeseeesanaesaseesasesaneesaneesesaseesareessseeaseesaseenns

M VOIL QZ OXIAALOSZELP. .ottt et et eereeveeete st esateestessessesstesseeeseastesstessensestenstessesssesstensessen

M VOIL @ LEAURALOSZELP.c..oevviieieieeeeeteeteeteet ettt ettt s e sttt e st esae s saesatesateaesabesaesasesasesates savesnsesseenne

2. Ird fel a natrium-tioszulfat altalad elvégzett redukalisanak reakcidegyenletét!
Ird fel az atomok oxidaci6s szamait!
Jelold az oxidaciésszam- valtozasokat!
Az oxidaciosszam-valtozasok (és az atomszam-megmaradas) alapjan rendezd az egyenletet!

M OXIAALOAOTER. ettt et et e e et e ee e eeeteeree st eeneeeeeseeeaseeesessesaeen sreesneeasesneesneessesaneeesesneesneens

M LEAURALOAOTLR ettt ettt ettt st st et e st e st e s et sbesabe st esesasesasesseensesnse sorsesasesssesseessesasesssons

M VOIE AZ OXIAALOSZELP ..ottt e et et e et e et e et e et e st e eeeseeeeseeeneeseesneeesesneesneesneesanesaeesreesneenes

M VOIL @ LEAUKALOSZELP. .. oveiveirieeeeeeeett ettt s et st et e st e st esae st e s b es st esaesabesasessssssesssonsesesasesasesseesesnesaeons
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Hazi feladat — lehetséges megoldasok
Elemezd az 6ran elvégzett kisérleteket!

1. Trd fel a natrium-tioszulfat altalad elvégzett oxidalasanak reakciéegyenletét!
Ird fel az atomok oxidacids szamait!
Jelold az oxidaciésszam-valtozasokat!
Az oxidaciésszam-valtozasok (és az atomszam-megmaradas) alapjan rendezd az egyenletet!

a./ 2 Na,S,0; + 1, = Na,S,0, + 2Nal

S-atom: +2 — + 2,5; a valtozas 4 x (+0,5) = +2
I-atom: -1 — 0; a valtozas 2 x (-1) = -2

b./ 8 MnO, + 58,0, + 14 H" = § Mn*" + 10 SO,> + 7 H,0

S-atom: +2 — + 06; a valtozas 10 x* (+4) = +40
Mn-atom: +7 — +2; a valtozas 8 X' (-5) = -40

Mi oxidalédott? a./ b./ a Na,S,0; , illetve a S,0,” -ion kénatomiai.

Mi redukélédott? a./ a jodatomok b./ a KMnO, manginatomja.

Mi volt az oxidalészer? a./ a I, atomjai b./ a KMnO, Mn-atomja.

Mi volt a redukalészer? a./ b./ a Na,S,0, , illetve a S,0,”-ion kénatomiai.

2. 1rd fel a natrium-tioszulfat altalad elvégzett redukalisanak reakcidegyenletét!
Ird fel az atomok oxidaciés szamait!
Jelold az oxidaciésszam-valtozasokat!
Az oxidaciésszam-valtozasok (és az atomszam-megmaradas) alapjan rendezd az egyenletet!

Na,S,0, + 2 SnCl, + 6 HCI = 2 S + 2 SnCl, + 2 NaCl + 3 H,0O
S-atom: +2 — 0; a valtozas 2 X'(-2) = -4

Sn-atom: +2— +4; a valtozas 2 X (+2) = +4

Mi oxidalédott? A Sn®* -ion.

Mi redukalédott? A Na,S,0, , illetve a S,0,” -ion kénatomjai.

Mi volt az oxidalészer? A Na,S,0; , illetve a S,0," -ion kénatomiai.
Mi volt a redukalészer? A Sn* -ion.
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7. melléklet: Szorgalmi feladatok

1. Valasszuk most ki a kén-dioxidot!

Tervezz gondolatban kisérleteket a kénatom oxidacids szamanak novelésére, illetve csokkentésére
ebben az anyagban!

a./ A kén-dioxid oxidacidja

Vilassz ki egyet a lehetséges reakciok koézill Milyen szempontok alapjan valasztottad ezt a
FOLYAMALTOL . ...ttt sttt

Rajzold le a kisérletet, és {rd be a rajzba az altalad vart tapasztalatokat!

Ird fel a folyamat egyenletét!
elold az oxidaciés szamokat, az oxidaciosszam-valtozasokat, és ez alapjan rendezd az egyenletet!

JAY ETa ;< Ta 116 Ya Lo 1 #-200muuuuss s O OS TR T PP ROORRRRPRRPRRRRP
M LEAURALOAOLLR ..ottt ettt sat sttt sat e s at et e s be s st esbessbesabesabessesssesssessesssesssessasesasenssessesnns

Mely atomoknak nem valtozott az 0xidAciOs SZAMUK?.........cceueuiveiriniieiriieicreeeree e

M VOIL 2Z OXIAALOSZELP.c.voevieeeiteeeieeeeete ettt et ettt et s st s e st e st e atesaesas e satebesabesrtessesssesabesesesssesssesseenes

M VOIE @ LEAUKALOSZELP.c..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e et et eeaeseaeeeeesateesteetesssessteesteese sesestensessessesstesseesseensesnen

b./ A kén-dioxid redukcioja
Vilassz ki egyet a lehetséges reakciok kézull Milyen szempontok alapjan valasztottad ezt a

FOLYAMALTOL . ...ttt bbb

Rajzold le a kisérletet, és {rd be a rajzba az altalad vart tapasztalatokat!

Ird fel a folyamat egyenletét!
elold az oxidaciés szamokat, az oxidaciosszam-valtozasokat, és ez alapjan rendezd az egyenletet!
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M OXIAALOAOTLR. ..ttt bbbttt b ettt sttt et besebenenenanenaesesnes
M £eAUKAIOAOLR. ..o
Mely atomoknak nem valtozott meg az OXIdACIOS SZAMAL.......c.cceuevrieeuririireiriiieieiereiecsese e
Mi VOIt @Z OXIAALOSZELP......oiiiiiiiciiciie e st

M VOLL @ LEAUKALOSZELP oottt ettt et e vt et st s st s vt st esatesaessesatesstesaesasseesseseessessesssessnesasesseenes

2. Vannak olyan folyamatok, amelyekben ugyanolyan mindségli atomok kozil egyesek
oxidal6dnak, masok redukalédnak. Vizsgaljunk meg két ilyen esetet!
a./ Ha klérgazt vizbe vezetiink, akkor kémiai reakci6 jatszodik le.

..CL, + ..H,0 = ..HCl + ..HOCI

Ird fel az atomok oxidacios szamait, jelold az oxidaciés szam valtozasokat, és ezek alapjan
rendezd az egyenletet!
Mi OXIAALOAOLL?.....viiiiiiiiciie ettt

M LEAURALOAOTLR ettt ettt et e et e et et eeaeeeae et e et essessessesseesseessesssesse sesntesstesseensesstenneessesnns

M VOIE QZ OXIAALOSZELP ..ottt e et e et et e et eesetesaeeeaesastesaseeaeeeastesasteessesansesassesasaeeesseesaneeeees

Mi vOlt 2 1edUKAIOSZEI?.....o.oiiiiiiii s
Az ilyen folyamatot diszproporciénak nevezziik.

Keress még példakat ilyen reakcidkral

b./ Tudjuk, hogy tilos hipét vizkGoldoval (sésavval) egytitt hasznilni. A szabdly megszegése
esetén az alabbi, kiegészitendd egyenlet szerint jatszodik le egy reakcio:
..HCl + ..NaOCl = ...Cl, + ..NaCl + ..H,0O

Ird fel az atomok oxidaciés szamait, jelold az oxidaciésszam-valtozasokat, és ezek alapjan
rendezd az egyenletet!
Mi OXIAAIOAOLP....e.veiiiciicii s s

M LEAURALOAOTEP. ..ottt ettt et e e e et e ee et eeeeeseeeeseeateaseeaseeneeeneeaseeaseentenseenssensensneenneenseensenneen
M VOIL 2Z OXIAALOSZELP ..o eeeviviiieeeieeeeeteeete et ettt s ettt st e sab e st esatssaes et esatessesssesssesssessenssseenssonsesssessssnsessesssan

Mi VOt A TeAUKAIOSZEI?.....ocviiiiiiiiiiiic b
Az ilyen folyamatot szinproporcionak nevezziik.

Keress még példakat ilyen reakciokral
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Szorgalmi feladatok — lehetséges megoldasok

1. Valasszuk most ki a kén-dioxidot!
Tervezz gondolatban kisérleteket a kénatom oxidacids szamanak névelésére, illetve cs6kkentésére
ebben az anyagban!

a./ A kén-dioxid oxidacidja
Vilassz ki egyet a lehetséges reakciok kozill Milyen szempontok alapjan valasztottad ezt a
folyamatot?
A kén-dioxidot tEbbféle moddon is lehet oxidalni, oxigénnel, joéddal, klorral, kalium-
permanganattal. A kisérlet kivalasztasaban szerepet jatszhat az, hogy milyen nehéz a kivitelezés,
mennyire lathatéak (latvanyosak) a valtozasok, mennyire veszélyesek az anyagok.
Rajzold le a kisérletet, és ird be a rajzba a tapasztalatokat!
a./ A kén-dioxid oxigénnel valé oxidacidja ipari koriilmények kozott, megfelelé hémérsékleten,
nyomason ¢és katalizator jelenlétében oldhat6 meg.
b./ Jédoldatba kén-dioxid-gazt vezetunk, vagy jodoldattal (Lugol-oldat) étitatott szlirGpapirt,
vattat, fultiszt{tot kén-dioxid-gazba tartunk. A jod barna szine eltinik.
c./ KMnO, -oldatba martott szlrépapirt kén-dioxid-gizba tartunk. A MnO-ionok lila szine
eltdnik.
Ird fel a folyamat egyenletét!
a./ SO, +0,5 O, = SO,
b./SO,+2H,0O + 1, = H,SO, + 2 HI
c./580, + 2 KMnO, + 2 H,0 = 2 MnSO, + K,SO, + 2 H,SO,
Jelold az oxidacids szamokat, az oxidacidsszam-valtozasokat, és ez alapjan rendezd az egyenletet!
b./ S-atom: +4 — +6; a valtozas +2

I-atom: 0 — -1; a valtozas 2 x (-1) = -2
c./ S-atom: +4 — +06; a valtozas 5 x (+2) = +10

Mn-atom: +7 — +2; a valtozas 2 X' (-5) = -10

Mi oxidalédott? b./ ¢./ SO, kénatomja

Mi redukélédott? b./ T-atom; c./ manginatom.

Mely atomoknak nem véltozott az oxidaciés szamuk? b./ H-, O-atomoknak; c./ H-, O-, K-
atomoknak.

Mi volt az oxidalészer? A 1,

Mi volt a redukalészer? A SO, kénatomja.

b./ A kén-dioxid redukcidja

Vilassz ki egyet a lehetséges reakciok kozill Milyen szempontok alapjan valasztottad ezt a
folyamatot?

Az altalaban hasznalt redukaldszerek (szén, hidrogén, fémek) most nem alkalmazhatok, jelen
esetben a kén-hidrogént tudjuk hasznalni.

Rajzold le a kisérletet, és ird be a rajzba a tapasztalatokat!
Gazfelfogd hengerbe kén-dioxid- és kén-hidrogén-gazt engediink. Sargasfehér fist keletkezik.
Vagy kén-hidrogén-gazt vezetiink kénessavoldatba. Sargasfehér csapadék jelenik meg.

Ird fel a folyamat egyenletét!
Jelold az oxidaciés szamokat, az oxidacidésszam-valtozasokat, és ez alapjan rendezd az egyenletet!
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SO,+2H,S=3S+2H,0
S-atom: +4 — 0; a valtozas -4
S-atom: -2 — 0 ; a valtozas 2 X (+2) = +4

Mi oxidalédott? A kén-hidrogén kénatomja.

Mi redukalédott? A kén-dioxid kénatomja

Mely atomoknak nem valtozott meg az oxidacios szamuk? H- és az O-atomoknak.
Mi volt az oxidaldszer? A kén-dioxid kénatomja.

Mi volt a redukalészer? A kén-hidrogén kénatomja.

2. Vannak olyan folyamatok, amelyekben ugyanolyan minéségli atomok koziil egyesek
oxidal6dnak, masok redukalédnak. Vizsgaljunk meg két ilyen esetet!

a./ Ha klérgazt vizbe vezetiink, akkor kémiai reakci6 jatszodik le.

..CL, + ..H,0 = ..HCl + ..HOCI

Ird fel az atomok oxidaci6s szamait, jelold az oxidaciés- szam-véltozasokat, és ezek alapjan
rendezd az egyenletet!

Cl-atom: 0 — -1; a valtozas -1

Cl-atom: 0 — +1; a valtozas +1

Cl, + H,O = HCl + HOCI

Mi oxidalédott? Az egyik Cl-atom (0 — +1).

Mi redukalédott? A masik Cl-atom (0 — -1).

Mi volt az oxidaloszer? A Cl, egyik Cl-atomja (0 — -1).
Mi volt a redukalészer? A Cl, masik Cl-atomja (0 — +1).

Az ilyen folyamatot diszproporciénak nevezziik.

Fogalmazd meg az ilyen folyamat definicidjat!

Az ilyen folyamatokban ugyanolyan anyagi min6ségti atomok egy adott oxidacioés allapotabdl egy
nagyobb és egy kisebb oxidacids allapotba kertlnek.

Keress még példakat ilyen reakcidkral

Példaul:

Br, + H,O = HBr + HOBr

I, + H,O = HI + HOIL

4 KCIO; = 3 KCIO, + KCl

2 NaOH + Cl, = NaCl + NaOCI + H,O

b./ Tudjuk, hogy tilos hipét vizkGold6val (sésavval) egyiitt hasznalni. A szabaly megszegése
esetén az alabbi, kiegészitendd egyenlet szerint jatszodik le egy reakcid:

... HCl + ...NaOCl =...CL, + ...NaCl +...H,O

Ird fel az atomok oxidacios szamait, jelold az oxidaciésszam-valtozasokat, és ezek alapjan
rendezd az egyenletet!

Cl-atom (HCI): -1 — 0; valtozas +1
Cl-atom (NaOCl): +1 — 0; valtozas -1
2 HCl + NaOCl = Cl, + NaCl + H,O
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Mi oxidalédott? A HCI klératomyja.

Mi redukalédott? A NaOCI klératomja.

Mi volt az oxidaloszer? A NaOCI klératomyja.
Mi volt a redukaloszer? A HCI klératomja.

Az ilyen folyamatot szinproporcidnak nevezzik.

Fogalmazd meg az ilyen folyamat definiciéjat!

A folyamatban ugyanolyan atom egy nagyobb és egy kisebb oxidacids szamu allapotabdl egy
koztes oxidacios allapotu lesz.

Keress még példakat ilyen reakciokral
Példaul:

51 +10, +6H =31,+3H,0
SO, +2H,S=38+2H,0
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8. szamu melléklet: technikai segitség

Sziikséges anyagok és eszkozok talcanként, csoportonként

Anyagok:

desztillalt viz

e Lugol-oldat
e 0,02 mol/dm’ KMnO,-oldat
e 0,1 mol/dm’ koncentraciéjt sésav
e kénpor
e szilard Na,S,0,
e 0,1 mol/dm’ SnCl,-oldat
e 0,1 mol/dm’ FeSO,- (vagy Mohr-s6-) oldat
e 10 %-os hidrogén-peroxid-oldat
e szilard ZnS
e 0,1 mol/dm’ kénsavoldat
Eszko6zok:
2 db talca (egyik tres)
csipesz
kémcséallvany
10 db kémcsé
2 db cseppent6

vegyszeres kanal

El6készités:
A FeSO,- (vagy Mohr-so6-) oldatot célszerd frissen késziteni, mert allas kézben oxidalédik.

Balesetvédelem, elsésegélynyujtas és hulladékkezelés:
A vizsgalatok soran a tananyagban jelzett balesetvédelmi szabalyokat kell betartani.
A vegyszerek kezelésekor mindig be kell tartani a biztonsagi adatlapjaikon szerepl6 eléirasokat.
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REFLEXIO

A pedagégus neve: Bodo Janosné
Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia

Osztaly: 9. és 10.

Kiprébalas idépontja: 2015. majus 20.

Az ora témaja: Viltoztassunk oxidaciés szamot!
Kittizott célok és fejlesztési kovetelmények: Lasd a fenti 6ravazlatban.

Tapasztalatok

Ezt a gyakorlatot kilencedikesek szamara terveztem. Azonban dgy hozta a sors, hogy a
redoxireakciok témakor késébbre csuszott, és mivel a tananyag magabiztos tudasa szikséges a
sikeres megoldashoz, ugy dontottem, elészor a tizedikesekkel dolgozom, majd késébb a
,Hkicsikkel”. De kifutottam az id6bdl, igy csak egyszer tudtam kiprobalni. Ez a véletlen adta az
Otletet, hogy mindkét évfolyamnak ajanljam a foglalkozast. Egyrészt azért, mert sok helyen
(példaul az altalam tanitott osztalyokban is) nem kilencedikben, hanem tizedikben kertil sor az
elektrokémia témakor targyalasara, és bevezetésként igy at lehet ismételni a redoxireakcidkat.
Masrészt a szerves kémidban is tanftunk redoxireakcidkat, amely témat be lehet vezetni az
ismétléssel. S6t, az oxigéntartalmu szerves vegytletek redoxireakcioit is fel lehet dolgozni ezzel az
otlettel. Az alkohol — oxo-vegyiilet — karbonsav — széndioxid sorozatot lehetne felhasznalni.
Bar redukcids reakciokat nemigen tudnank végezni, inkabb csak az oxidaciokat, azért érdemes
lenne elgondolkodni ezen is.

Az osztaly jol emlékezett az alapfogalmakra, de nem artott nekik egy kis ismétlés. Az
elméleti anyagot megbeszéltiik az 6ra elején (1. melléklet). Az egyenletrendezést csak az elsé
folyamat esetében néztiik meg. Utana az el6zetes problémamegoldast elemeztiik (3. melléklet).
Gondot okozott azonban a diadkoknak a konkrét folyamatok megtalalasa, f6leg az egyenletek
felirasa. Erre szamitottam is, de azt hittem, majd utananéznek. Példaul az internetes keresébe csak
beirjak, hogy mit szeretnének, és mar valogathatnak is a lehetéségekbdl. Azonban sajnos nem
sikeriilt a didkoknak ez a gyGjtémunka, szerintem nem is foglalkoztak vele. Tgy ezt a részt egyiitt
toltottik ki, ami az id6beosztast kicsit elcsusztatta. Azt javaslom, hogy a feladat kiadasakor vagy
ismertessiik a keresés modjat, vagy sugalljuk a lehet6ségeket, tehat valamilyen segitséget nydjtsunk
ebben mar j6 elére a tanuldknak. A legjobb az, ha mar ekkor széba keriilnek azok az anyagok
(vagy legalabb is néhany kozilik), amelyekkel majd dolgoznak az 6ran. (Az is egy megoldas lehet,
ha egy adott vegyszetlistabdl lehet valasztani.)

Ez utain az el8készités utan ugy gondoltam, mar minden készen all a probléma
ismertetéséhez. Haromfés csoportokban dolgoztak a didkok az 4j természettudomanyos
laboratériumban. Kénnyedén kivalogattak a kéntartalmu anyagokat a talcardl, és az oxidacios
szamokat is felirtak. De a tervezett oxidacids és redukcids folyamatokkal bajban voltak. Az
oxidaloszereket felismerték, gondot okoztak azonban a redukaldszerek. A vas kétféle ionjardl
hallottak mar, de nem tudtdk O&sszekapcsolni az adott folyamatokkal. Az 6n ionjairdl még
kevesebb informaciéjuk volt. Ezért én szandékosan belesz6ttem az el6zetes ismétlésbe, mégsem
tudtak a tanulék ezt felhasznalni a probléma megoldasakor. A javaslatom tehat az, hogy az
el6készités soran a tanar kilon térjen ki arra, hogy a tobbféle oxidaciés szammal el6forduld
fémionok lehetnek oxidaloszerek és redukalészerek is.

Volt egy kis kavarodas is. Hiaba tudtak a didkok elméletben, hogy mi a redukaldszer és az
oxidalészer, a konkrét esetekben mar sokszor nem tudtik elddonteni, mi oxidalédik, és mi
redukalédik. Sok csoportnal alig tudtam kibogozni a megoldast, Gsszekeverték a folyamatokat.
Amikor lattak, hogy nem megy, a t6bbi csoportot figyelték, onnan vartak a segitséget. Feltlnt,
hogy milyen sokan mondjak ugyanazt a megoldast. Voltak, akik 6nalléan meg tudtak oldani a
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teladatot, néhanyan a talcan 1évé anyagok ismeretében gondolkoztak. Azt javaslom tehat, hogy
hivjuk fol erre a lehetéségre a figyelmtiket, segitsiink a megoldasban.

Végiil el kellett végezniiik egy oxidacios és egy redukcids folyamatot. Ezzel is volt gond,
egyesek megint Osszekeverték a folyamatokat. Csak néhany csoport tudott eredményesen
dolgozni. Az volt az érzésem, hogy a didkok nem gondoljak at a feladatot sajat maguk, hanem
mastdl varjak a megoldast. Nincsenek hozzaszokva az 6nallé problémamegoldashoz, nem tudjak
alkalmazni a tudasukat (ami lehet, hogy egyébként is hianyos) ismeretlen példakban, csak a
begyakorolt, betanult dolgokat tudjidk visszaadni. Ezért kellene t6bb ilyen gyakorlatot
végeztetniink, és ebben a projektben is azért veszink részt, amelynek keretében ez az oraterv
késziil, hogy ezt el6segitsiik.

Alig tudtuk id6re befejezni az anyagot, kicsit kicsusztunk az 6rabol. De mindenkinek el
kellett végezni a kisérleteket, és rogziteni kellett a tapasztalatokat, hogy az otthonra adott
feladatlapon elemezni tudjak. A tapasztalatok lefrasaval is voltak problémak, és ezt is killén meg
kell tanitani. Egyrészt azt, hogy tapasztalat az, amit az érzékszerveinkkel észleliink. Masrészt azt,
hogy ennek is megvan a szaknyelve, amit el kell sajatitani, killénben nem lehet szavakba 6nteni,
amit érzékelunk. Ezzel is elég sok id6 elment.

Osszefoglalva tehit elvégezhetd egy tanitasi 6raban maga a gyakorlat, ha megfeleléen
el6készitjik. Az el6készitésben nem csak az alapfogalmakat sziikséges atismételni, hanem konkrét
példakat kell elemezni, olyanokat, amelyek a gyakorlatban is el6fordulnak. Térjink ki a kiilonb6z6
oxidaciés szamu fémionok redoxisajatsagaira is, konkrét példakat megvizsgalva. Minél jobban
el6készitjuk a foglalkozast, annal jobban be tudjuk osztani az idénket, annal eredményesebb lehet
a problémamegoldas. Segitség kell a kisérletek megtervezéséhez (pl. a talcara kitett anyagok
figyelembevétele), és a tapasztalatok felirasahoz.

A feladatlapokon, az 6ra menetén nem valtoztatnék, minden a tervek szerint haladt, csak
megint az idével kell nagyon vigyazni. A kiprobalaskor csak a natrium-tioszulfattal dolgoztam, és
minden csoport ugyanazt a feladatot kapta. A terveim kozt szerepelt, hogy ne minden csoport
ugyanazt a feladatot kapja, de ezt elvetettem, mivel igy is elég nehéz volt mindenkire figyelni. Arra
f6leg nem jutna id6, hogy a csoportok egymds megoldasait meghallgassik. Esetleg a
szakkorosokkel megoldhatd, de alaporan biztosan nem. Elénye a gyakorlatnak, hogy alaposan 4at
lehet ismételni vele a téma tudnivaléit, alkalmazni lehet konkrét esetekre, fejleszteni lehet a
logikus gondolkodast, az 6nallé6 problémamegoldast, a kéztigyességet, a csoportban térténd
egyuttmikodést.

A legf6bb probléma megint az id6. Ha nem tartjuk kézben a munkamenetet, nagyon nehéz
befejezni a tervezett mdédon az orat, és akkor nem lesznek meg a kisérletek tapasztalatai az
otthoni feladathoz. A masik, amire figyelni kell, hogy a didkok onalléan dolgozzanak, ne
mashonnan lessék a megoldast, jarjak végig az utat a megértéshez. A legnagyobb gondot az
jelentette, hogy a tanulék nem tudtdk oOnalléan felirni a folyamatok egyenleteit. Még a
tizedikeseknek is problémat jelent ez, s igy az 6ra viszonylag rovid id6tartama alatt nem sikertlt
ez a feladat. A kilencedikesek pedig még gyakorlatlanabbak. Az 6rai feladatlapon nem is kértem,
csak a hazi feladatban az egyenletek felirasat. Nem irtam tablavazlatot sem, mert a feladatlapokon
minden fontosabb tudnivalé szerepel. Ha mégis szeretné valaki alkalmazni, akkor szerintem
projektorral vetitse ki. Kilencedikesekkel ki sem tudtam probalni a fenti ératervet. Azonban azt
gondolom, hogy annyira az év végére jut (legalabbis az altalam tanitott osztalyokban) ez a téma,
hogy ugysem tudnak elmélyiilni benne. Veluk szeptemberben lehetne friss fejjel, ismétlésként
elvégezni ezt a gyakorlatot.

Pécs, 2015. majus 25.

Bodé Janosné
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Csenki Joézsef
A hanyag haziasszony t6rténete
(Anyagok azonositasa oldhatésag és kémiai reakcid alapjan)
(kémia és természetismeret Oraterv)

Bevezetés

Az alabbi tananyag a jelenleg hatilyos Nemzeti alaptantervre' (NAT 2012), illetve az annak
alapjan késziilt kerettantervekre® épiil. A tananyag elkészitésekor figyelembe vettiik a NAT 2012
alapjan atdolgozott, a Nemzedékek Tudasa Tankonyvkiado altal a “Természetismeret tankonyv
az 5. évfolyam szamara” cimd tankonyvhoz kiadott dtmutatot és tanmenetjavaslatot, a Mozaik
Kiad6é “Természetrdl tizenéveseknek” sorozata “Természetismeret 5”7 cimd tankonyvéhez
valamint a “Természettudomanyi gyakorlatok” cim@ tantargyhoz kiadott tanmenetjavaslatot. A
fentiek alapjan a tananyag alapvetéen az 5. évfolyamos Természetismeret tantargy tanitisa soran,
az Allandésag és véltozas kérnyezetiinkben - Anyag és kozeg témakorben, gyakorlati tipusi éra
soran hasznalhaté fel. Amennyiben az iskola helyi tantervében szerepel a Természettudomanyi
gyakorlatok cim@ tantargy, annak keretében valtoztatas nélkul alkalmazhaté, de adaptalhato
nyolcadik, kilencedik, valamint tizedik évfolyamra is. Ez a 2. pontban keriil részletesebb kifejtésre.

Az oraterv el6zetes ismeretekre épitve (az 1. mellékletben szerepld kisérleti hazi feladatként,
otthon elvégzendS egyszert kisérletek, illetve azok tapasztalatai) problémahelyzetbe hozza a
tanulokat. A foglalkozas terve a viz, az ecetsav, a szodabikarbona, a mészké (surolopor), a liszt és
a konyhasé azonositasara vonatkozik, a kétféle folyadéknak a négyféle szilard anyaggal valo
paronkénti reakcidja alapjan, kerettorténetbe agyazottan. A megoldashoz csak a haztartasokban is
rendelkezésre 4allé anyagok és eszk6zok szikségesek, megmutatva a tanuldknak, hogy a
mindennapi anyagaink ¢és eszkozeink valamint megszerzett ismereteink, tapasztalataink
segitségével, szisztematikus, természettudomanyos gondolkodasméddal hogyan oldhatunk meg
hétk6éznapi problémakat.

A probléma megolddsa soran az el6zetesen megszerzett ismeretek (tapasztalatok)
alkalmazasan van a £6 hangsuly. Az Gjdonsagot a tanuldk szamara az jelenti a feladatban, hogy az
anyagok azonositasahoz tobb tulajdonsag parhuzamos vizsgalatara van sziikség.

A feldolgozas f6képp csoportmunkaban, feladatlap segitségével (3. melléklet) torténik, de a
korosztalyi sajatossagokat figyelembe véve az egyes logikai egységeinek frontalis Gsszegzésére is
sor kerill, a kovetkez6 1épés sikeressége érdekében. A probléma megoldasa soran nagyrészt a
tanuldi aktivitasra épitink, amennyiben a feladat elvégzéséhez vezetS utat, a vizsgalat 1épéseit a
tanulécsoportoknak kell megtervezniik, az IBSE (Inquiry Based Science Education, azaz kutatasalapa
tanulas) modszer alapjan.

A foglalkozasterv figyelembe veszi a korosztalyra jellemzé konkrét gondolkodas
sajatossagait. Ezért ezen a szinten kertli az elvont fogalmak, gondolkodasi muveletek
alkalmazasat, és {gy a tapasztalt jelenségek altalanositiasat, mélyebb magyarazatat. Implicite
azonban tartalmazza — és {gy fejleszti — a klasszikus kétértékd logika “és” miveletének,
negacidjanak, valamint az implikativ kévetkeztetés elvégzését, amennyiben ha p = vizben oldodik,
q = ecetben pezseg, akkor p~q = szédabikarbéna, —p”~q = sarolépor, p~Tq = konyhaso,
—p~q = liszt. Vagyis két allitasnak és negacidjanak valamennyi variacidja megjelenik, és ezek
mindegyike eltéré kovetkeztetéshez vezet.

Adaptacids lehetGségek
A NAT 2012 alapjan készilt kerettantervek a 2013/14. tanévtdl, felmend rendszerben
alkalmazandék az iskoldk helyi tantervében. Igy elsé izben a nyolcadik évfolyamon a 2016/17.

LA Kormany 110/2012 (VL.4.) rendelete a Nemzeti laptanterv kiaddsardl, bevezetésérdl és alkalmazasardl, Magyar
Koézl6ny, 2012. évi 66. szam

251/2012. (XII. 21.) szama EMMI rendelet mellékletei, letdlthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/index.html (utolséd
letoltés: 2014. 08. 24.)
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tanévben lépnek életbe, s addig a 8. évfolyamon a rendszerezett szervetlen kémia oktatasa folyik.

Ugyanakkor a foglalkozas beillesztheté akar a 8. évfolyamra jelenleg érvényes Nemzeti

alaptanterv (NAT 2007), akar a NAT 2012 alapjan készitett kerettantervek, illetve helyi tantervek

szerint folyé munkaba. A foglalkozas a NAT 2007 szerint az alkali- és alkalifcldfémek vegytletei
témakorbe tartozik. A NAT 2012-ben a 7-8. évfolyamra mindkétféle kozmuveltségi NAT
tartalom altal el6irt ,A hétkoznapi életben gyakori elemek, vegylletek és keverékek
megkilonboztetése.” egyik megvaldsitasi modja lehet. A 9-12. évfolyamon az ,,Anyagok
kornyezetiinkben: az épitéanyagok, a papir, a mtanyagok, fémek (6tvozetek), tisztitoszerek és
élelmiszerek legfontosabb Osszetevéi.”, illetve a ,,Muveltségtartalmak a tantargyak hagyomanyos
szerkezetében” fejezetben szereplé ,,A hétkéznapi életben gyakori elemek, vegytletek
megkilonboztetése.” témakorokhoz tartozik. Az ,,A” kerettantervi valtozat szerint az ,,Onallé
ismeretszerzés: konyhai praktikak és magyarazatuk kémiai ismeretekkel” cimszéhoz, a ,,B” jeld

kerettanterv alapjan pedig a “Kémia a haztartasban” cim@ tematikai egységbe illesztheté be. A

kozépiskolai korosztalynak a 9. évfolyamon a kémiai reakciok (sav-bazis egyensulyok), a tizedik

évfolyamon a széncsoport, illetve a karbonsavak témakor ad lehetéséget a téma feldolgozasara.

Figyelembe véve a kozépiskolas korban mar kialakuléban 1évé absztrakt gondolkodasi
képességet és az elbzetes ismereteket, ott nagyobb hangsulyt kap a tanulék 6nallé (csoportos)
tevékenysége a frontalis mozzanatok visszaszorulasa mellett. Valtoztathato a feladat komplexitasa
is, amely a problémamegold6 képesség tovabbi fejlesztését célozza.

Nyolcadik évfolyamon elvarhaté a pezsgés soran felszabaduld szén-dioxid megnevezése, a
kozépiskolasoktdl pedig mar kérhet6k a relevans reakcidegyenletek, illetve a szén-dioxid
felszabadulasanak egyensulyi folyamatként vald, illetve az egyensily eltolasaval magyarazhato
értelmezése. Nyilvanvaléan a laboratériumi munkavégzés szabalyainak felelevenitése is absztrakt
szinten torténik (2. melléklet, a 3. dia médositasaval).

A tovabbiakban az adaptaciés lehet6ségek felsorolasa kovetkezik:

e Npyolcadik illetve kozépiskolai évfolyamokon a tanérat megel6z6en nincs feltétlenil szitkség
az el6z6 o6ran az 5. évfolyamra javasolt otthoni kisérlet (1. melléklet) elvégzésére. Ehelyett a
csoportalakitds utan kozvetlentl a problémafelvetéssel indithatunk, amely ebben az
életkorban a motivacié szerepét is betoltheti. Ez esetben a feladatlapot (4. melléklet) és a
kisérleti talcakat kézvetlentl a csoportalakitas utan adjuk ki.

e FBzecken az évfolyamokon az el6zetes ismeretek OsszegyUjtése is csoportmunkaban térténik.
Igy nyolcadik évfolyamra példaul a 4. mellékletben szereplé modositott feladatlap
alkalmazhat6. Ebben az esetben a tervezés és a végrehajtas soran — a sikerélményt
biztositandé — érdemes frontalisan megbeszélni a varhaté tapasztalatokat, amelyhez
felhasznalhaté a 2. melléklet 1. didja. Ez egyben a hipotézis felallitasanak inicialé 1épése is.

e A hipotézisallitas és a kisérlet tervezése valamint kivitelezése tOrténhet egy egységben
csoportmunkaban. A terv k6zos megbeszélése utan a kivitelezés, a tapasztalatok régzitése és
a kovetkeztetések levonasa szintén egy lépésben, csoportmunkaban ajanlott, az 5.
évfolyamon alkalmazott frontalis 1épések kihagyasaval. Ekkor azonban folyamatos tanari
visszajelzést, formativ értékelést kell alkalmazni, tanari segitséget kell adni a csoportoknak.

e A tapasztalatok és kovetkeztetések Osszegzése az Ora végén egy lépésben, frontalis
visszacsatolassal valésul meg.

e A feladat komplexitasa tobb szinten bévithetd.

o Mar nyolcadik évfolyamon, tanorai keretben is megvalosithatd, hogy a mianyagpoharak
kozul csak azokat szamozzuk meg, amelyek anyagot tartalmaznak, a tobbi poharat
egymasba illesztve tessziik a talcara. Ekkor azok funkcidjara és a jelolés sziikségességére a
tanuloknak kell rajonni. (Ebben az esetben 1-1 alkoholos filctollat is célszerti a talcakra
tenni.)

o A csoportok Osszedolgozasanak elkertilése érdekében megoldhat6, hogy a kiilonb6z6
csoportok kiilénb6z6 sorrendben kapjak a poharakban a szilard anyagokat. Ekkor
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azonban az eredmény értelemszerden a kiillonb6z6 csoportokban mas és mas lesz, igy az
ora végén csoportonként kell bemutatni és értékelni az eredményeket.

o Tovabb néveli a feladat komplexitasat — és egyben teljes mértékben modellezi a
problémahelyzetet —, ha a szilard anyagokat felirat nélkili talkaban, a szikséges 8 db
telirat nélkuli poharral egytitt készitjiik ki a talcara és a PET-palackokat sem jel6ljik meg.
Ez a valtozat azonban feltételezi, hogy a tanar egyiitt dolgozik a csoportokkal, hiszen
elvileg 6 sem tudja eldre, illetve nem feltétlenil tudja kovetni, hogy melyik anyag melyik
talkaban volt, illetve melyik poharba kertlt. Ugyanakkor a problémahelyzet megoldasahoz
a tanuloknak ra kell j6nnitk arra, hogy a poharakat és a folyadékokat célszeren meg kell
jelolni ahhoz, hogy a tapasztalatokat le lehessen jegyezni, kévetkeztetéseket le lehessen
vonni. A tananyag ilyen komplexitasu feldolgozasa nyolcadik évfolyamon mar csak
szakkori keretben javasolt. Ebben a variacioban a takarékossag elvére nevelés is
megvaldsithatd, ha felhivjuk a tanuldk figyelmét arra, hogy a vizsgalatot ugy kell elvégezni,
hogy a haziasszonynak végtil maradjon minden anyagbhdl valamennyi.

o Azonos elvi alapokon, de a kisérleti elrendezés valtoztatasaval a kreativ
problémamegoldas készsége tovabb fejleszthets. Ebben az elrendezésben — tekintve hogy
nyolcadik osztalyosoknal szakkoéron, illetve kézépiskolasoknal ez ajanlott — mar
alkalmazhatunk  hagyomanyos laboratériumi  eszkézoket — (f6z6pohar,  kémcsd,
kémcsé6allvany) is. Ebben az esetben a két ismert folyadékot: “ételecet” illetve “viz”
feliratd féz6poharakba toltjik. Kémcsovekbe minimalis mennyiségd (néhany tized
grammnyi) szilard anyagot tesziink, de tovabbi kémecsoveket (poharakat) nem adunk a
tanuloknak. A feladat ugyanaz: azonositsak a szilard anyagokat, de sem mas eszkoz, sem
tobb anyag nem all rendelkezésre. A kreativitas, illetve a komplexitas abban rejlik, hogy a
tanuloknak a tervkészités soran ra kell jonniik arra, hogy el6szér a vizet, utina az
ecetsavat kell a kémcsovek (poharak) tartalmahoz adni, kiilénben a surolépor (mészkd) és
a szodabikarbona nem kiilonboztetheté meg, mivel a szédabikarbona is és a mészképor is
gazfejl6dés kozben feloldodik az ecetben, és tovabbi viz hozzaadasaval valtozas mar nem
tapasztalhaté. (Ez esetben célszerd saroloporként tiszta mészkSport hasznalni a
kereskedelemben  kaphaté  suroléporok — egyéb  Osszetevéinek — zavaré  hatdsat
kiktiszobolendd.) Segitend6 a megoldast felhivhatjuk a figyelmet arra, hogy csak a
megadott mennyiségl anyagok és eszkozok allnak rendelkezésre, és fontos a muveletek
sorrendje. J6 képességl csoport esetén ez a figyelemfelhivas akar el is hagyhat6. Ez a
kisérleti elrendezés elGsegiti az anyagtakarékossagra valé nevelést is, hiszen a
felhasznalhat6 anyagok és eszk6z6k mennyisége korlatozott.

b
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Oraterv

A pedagoégus neve: Csenki J6zsef

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantargy: kémia, természetismeret

Osztaly: 5. évfolyam

Az 6ra témaja: Anyagok azonositasa oldhatosag és kémiai reakcid alapjan

Az Ora cél- és feladatrendszere:

A haztartasban el6fordulé anyagok egyszerd modszerekkel valé azonositiasa oldhatosaguk,
egyszeri reakcioik alapjan tapasztalati iton, mindennapi eszk6zok segitségével.

Annak illusztralasa, hogy a tananyagban szerepl6 ismeretek hogyan segitenek hétkéznapi
problémak megoldasaban.

Annak tudatositasa, hogy az anyagok a tulajdonsagaik alapjan azonosithatok.
A biztonsagos tanuldi kisérletezés alapvetd szabalyainak megismerése.

Az atgondolt, rendszerezett munkavégzés alapjainak elsajatitasa.

A természettudomanyos vizsgalatok tervezésének gyakorlasa.

Vizsgalatok elvégzésének, a tapasztalatok rogzitésének elmélyitése.

A deduktiv gondolkodas készségének fejlesztése.

Az 6ra didaktikai feladatai:

e Az el6z6 6ran az oldédassal, oldhatdsaggal kapcsolatban megszerzett ismeretek ismétlése,
meger6sitése.

e A balesetmentes munkavégzés szabalyainak rogzitése.

e A hazi feladat ellenérzése, a feladat tapasztalatainak régzitése.

e Motivalas: a csoportalakitast célzo jatékkal, illetve az életkézeli problémafelvetéssel, az
elérend6 cél kittizésével.

e Folyamatos formativ ellenérzés és értékelés.

e Az oldhatésaggal kapesolatban tanult ismeretek alkalmazasa problémahelyzetben, a tanuldk
altal megtervezett egyszerd kisérlet alapjan.

o Kovetkeztetés és altalanositas: az anyagok a tulajdonsagaik alapjan azonosithatok; az
iskolaban tanultak alkalmasak kéznapi problémak megoldasara.

Tantargyi kapcsolatok:

e A technika-életvitel tantargy keretében megismert konyhai eszk6zok, élelmiszerek, haztartasi
vegyi anyagok tulajdonsagai.

e Természetismeret, foldrajz — a mészké mint hegységképzé kézet tulajdonsagai, kimutatasa.

e Kémia — az 6ra megalapozhatja a hetedik évfolyamban az oldédas, az oldhatdsag, a nyolcadik

évfolyamban az alkdli- és alkaliféldfém-vegytletek tulajdonsagait, felhasznaldsat targyald
tanegységeket, a kilencedik évfolyamon a reakcidtipusok, a kémiai egyensulyok targyalasat.

Felhasznalt forrasok:

A Kormany 110/2012. (VI. 4.) Korm. rendelete a Nemzeti alaptanterv kiaddsarol,
bevezetésérol és alkalmazasarol (NAT 2012).

51/2012. (XII. 21.) szamd EMMI rendelet — a kerettantervek kiadasanak és jévahagyasanak
rendjérdl (Kerettanterv).

Szalay Luca: Tanul6i kisérlettervezés:
http://www.kemtan.mke.org.hu/images/stories/letoltesek/szakmodszertan/Szalay Tuca T
anuloi kiserlettervezes.ppt (utolsé letoltés: 2014. 07. 14.)
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e Hortobagyi 1., Rajkovits Zs., Wajand J. (2013): Matematikai, fizikai, kémiai Osszefuiggések.
Négyjegyt fuggvénytablazatok, Nemzedékek Tudasa, Tankonyvkiado, Budapest

e Jambor Gyné., Kissné Gera A. (2013): Tanmenetjavaslat — Természetismeret 5. osztaly —
NAT 2012., Mozaik Kiado, Szeged.
http://www.mozaik.info.hu/Homepage /Mozaportal /MPgetfile.php?fid=310 (utols6
letoltés: 2014. 07. 14.)

e Tanmenetjavaslat (kisérleti munkaanyag) — Természettudomanyi gyakorlatok — 5. osztaly -
NAT 2012., Mozaik Kiado, Szeged
http://www.mozaik.info.hu/Homepage /Mozaportal/MPgetfile.php?fid=322 (utols6
letoltés: 2014. 07. 14.)

o Csikany Ané.—Hartdégenné Rieder E.—Rugli I. (2013): Utmutaté és tanmenetjavaslat a
Természetismeret tankonyv az 5. évfolyam szamara cimid tankonyvhoz, Nemzedékek
Tudasa, Tankonyvkiado, Budapest
http://www.ntk.hu/c/document library/get file?folderld=279536&name=DIFE-
31841.pdf (utolsé letdltés: 2014. 07. 14.)
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Nevelési-oktatasi stratégia

1d6- Az 6ra menete o1 Megijegyzések
keret Mobdszerek Tanuléi i Eszkozok gleey
munkaformak
1-8. Az el6zetes ismeretek Az elmdlt 6ran tanult A tanul6k a frontalisan A tablazatba a
petc Osszefoglalasa, rendszerezése fogalmak osztalyszinti | feltett kérdésekre vizzel
(oldédas, oldhatésag, oldott anyag, | megbeszélése. szoban valaszolnak. kapcsolatban
oldoszer, oldat). csak az ,,oldédik
- nem oldédik”,
Az el6z6 6ran hazi feladatként (1. Az otthoni kisérletek Frontalis megbeszélés, | Animalt dia az ecettel
melléklet) feladott otthoni eredményeinek egyéni munka — (2. melléklet, 2. kapcsolatban a
kisérletek eredményének frontalis Osszefoglalasa, | rogzités a fizetbe. dia), fiizet. »pezseg — nem
Osszegzése. tablazatba régzitése. pezseg” par
A kisérleti hazi keril.
Csoportalakitas. feladatot helyesen
elvégzok 16 ponttal
értékelhetdk.
9-13. Feladatlapok, kisérleti talcak Problémafelvetés — Frontalis megbeszélés, | Feladatlap Felhivjuk a
perc kiosztasa, a talca tartalmanak A feladatlapon, illetve értelmezés. (3. melléklet), figyelmet arra,

attekintése, a probléma felvetése,
értelmezése.

Ebben a fazisban 0sszegezziik az
azonositandé anyagok lathaté
tulajdonsagait, rogzitjik, hogy mas
érzékszerv nem hasznalhaté.
Megerésitjiik, hogy az anyagok
kolecsonhatas soran bekovetkezo
valtozasa is az anyag (jellemzd)
tulajdonsaga.

kivetitett dian szerepld
probléma értelmezése.
A megfigyelt
tulajdonsagok
azonossaga esetén
hogyan lehet az
anyagok kozott
kilonbséget tenni?
(K6zvetleniil nem
megfigyelhetd
tulajdonsagok,
valtozasok eléidézése —
kisérlet.)

kisérleti talcak a

,» Lechnikai segitség”
(6. melléklet) cimt
részben leirtak
szerint Osszeallitva,
PPT dia

(2. melléklet, 3.
dia).

hogy a talcan
1év6 anyagokhoz,
eszk6zokhoz
egyelére nem

nyualunk!

A feladatlappal
kapcsolatban lasd
a melléklet végén
talalhat6
modszertani
megjegyzéseket.
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14-18. | A vizsgalat megtervezése. Problémafelvetés — Tanuldi kisérlettervezés | A feladatlap A csoportok
petc A terveket indoklassal kérjik a Hogyan allapithaté kooperativ munkapéldanya (3. | munkaja kézben
csoportoktol azzal, hogy milyen meg, hogy melyik csoportmunkaban. melléklet). tanari

eredményt varnak a vizsgalatoktél | poharban melyik A csoport tervét a visszacsatolas,
(az indoklas itt maga a szilard anyag, melyik tanulok a feladatlap folyamatos
hipotézisalkotas). palackban melyik munkapéldanyan formativ
folyadék van, ha csak a | rogzitik. értékelés,
talcan talalhato sziikség esetén
anyagok, eszk6zok segitségnyujtas
allnak rendelkezésre? szitkséges.
19-24. | A tervek megbeszélése — a végleges | Megbeszélés —a Frontalis megbeszélés. | PPT dia Az elfogadott
petc terv kiosztasa, beragasztasa a megbeszélt és A tanuldk a kézosen (2. melléklet, 4. tervet és a
teladatlapra. véglegesitett terv és a elfogadott és kivetitett | dia). szabalyokat (3.
Tisztazzuk, hogy a kovetkeztetést a | megbeszélt tervet nyomtatott Feladatlap, ragaszto, | dia) a vizsgalat
tapasztalatok rogzitésére szolgalo és | balesetvédelmi formaban megkapjak, a vizsgalat 5. elvégzése soran
a kisérleti hazi feladat tapasztalatait | szabalyok kivetitése beragasztjak sajat melléklet folyamatosan
Osszegz6 tablazatok Osszevetésével | (szemléltetés). teladatlapjuk megfelel6 | bekeretezett része kivetitjik.
vonhatjuk le. helyére. alapjan el6re
A vizsgalat soran betartando kinyomtatott terve
balesetvédelmi szabalyok régzitése. (tanulonként).

25-34, A vizsgalat elvégzése a terv alapjan, | A tanuldi vizsgalat Csoportmunka. A feladatlap A csoportok
perc a tapasztalatok rogzitése, a kivitelezése, a A vizsgalat elvégzése, munkapéldanya, a munkaja kézben
kovetkeztetés levonasa, rogzitése a | tapasztalatok és a az eredmények és a tanuldkisérleti talcan | tanari
teladatlap munkapéldanyan. kovetkeztetések kovetkeztetés levonasa | 1évé sziikséges visszacsatolas,

megvitatasa, rogzitése. | és rogzitése a feladatlap | anyagok és folyamatos
munkapéldanyaba eszkozok. formativ
csoportonként és értékelés,

annak egyeztetése a
tanarral.

sziikség esetén
segitségnyujtas.
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TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

35-39. | A tapasztalatok 6sszegzése, Megbeszélés — a Frontalis. PPT dia (2. Az animacio
petc rogzitése. tapasztalatokat az el6re | Minden tanul6 a sajat | melléklet 4. dia lejatszasa utan
elkészitett animacion teladatlap-példanyanak | elsé felének kivetitjiik a hazi
vetitjuk. tablazatat egyénileg animacioja), teladat kisérleti
kitolti. feladatlap. eredményeit.
A_. k(jlv?tkeztetések Osszegzése, Megbeszélés —a Frontalis. Az animacié utan
rogzitese. o o tapasztalatokat ésa Minden tanulé a Saiét PPT dia (2. az 5. diat
Ebben a faz1sbap a% an.l{naao kovetkeztetést az elére fe]adat]ap-példé_nyén a melléklet 5. dia vetitjiik.
segitségével végigkGvetjiik a clkészitett animacion | | Kévetkeztetés” cim@ | masodik felének
megoldashoz vezet6 logikai utat. vetitjiik. pontot egyénileg kitslt. | animacitja, majd 5.
A logikai ut végigjarasa utan az 5. dia), feladatlap.
dia segitségével levonjuk a
kovetkeztetést.
40-43. | Osszefoglalas, tanulsagok levonasa, | Tanari kérdések ltal Frontalis. PPT dia (2. A feladatlapok
petc szintézis. iranyitott frontalis A tanulok a melléklet 6. dia sajat példanyait a
(Ha elegend6 id6 all rendelkezésre, | megbeszélés, megbeszélés alapjan animacioja), tanulok a
a szintézis is megtorténhet szemléltetés a 6. dian. | kivetitett pontokat a feladatlap. fiizetiikbe
csoportmunkaban, majd a feladatlapok sajat beragasztjak
csoportok Otleteinek Osszegzésével példanyaba rogzitik. (vagy elteszik és
alakitjuk ki és rogzitjiik a otthon ragasztjak
tanulsagokat.) be).
44-45. | A hazi feladat kijel6lése. Problémafelvetés: A hazi feladatot a Fizet.
petc Tanulni valé: a vizsgalt anyagok Készits tervet arra, tanuloknak egyénileg
vizsgalt tulajdonsagai. hogyan lehetne kell megoldaniuk, de

kiegésziteni a kisérletet,
ha a fenti anyagokat
tartalmazo tarold
dobozok mellett a
porcukros dobozrdl is
leesett volna a cimke!

kifejezetten célszerd,
ha el6zetesen egymas
kozott beszélgetnek
rola.




Csenki Jozsef: A hanyag haziasszony torténete (kémia és természetismeret 6raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

1. melléklet: Az el8z6 6ran kiadott kisérleti hazi feladat

Készitsetek el6 négy atlatszé muianyag vagy tvegpoharat egy talcaral Az egyikbe szorjatok
egy csapott mokkaskanalnyi lisztet, a masikba ugyanennyi konyhasét, a harmadikba
szédabikarbonat, a negyedikbe stroléport! Ontsetek mindegyikbe annyi vizet, hogy a pohar
korilbelil félig legyen, majd jol keverjétek meg a poharak tartalmat! Jegyezzétek fel a
tapasztalatokat!

Ismételjétek meg a kisérletet ugy, hogy a poharakban 1évé szilard anyagokhoz viz helyett
kevés 10%-os ecetet adtok! Ismét jegyezzétek fel a tapasztalatokat!

A tapasztalatok lefrasahoz hasznaljatok fel az ,,0ldodik”, ,,nem oldédik™, ,,pezseg”, ,,nem
pezseg” kifejezéseket!

Megoldas:

e A vizben
o A liszt nem oldddik.
o A konyhasé oldodik.
o A szédabikarbona oldédik.
o A sarolépor nem oldédik.

e Az ecetben
o A liszt nem oldddik.
o A konyhasé oldodik.
o A szodabikarbona pezseg (és oldodik).
o A strolépor pezseg (és oldodik).

Megjegyzés:

Az ecetben a szddabikarbéna oldédasa a heves pezsgés miatt nem feltétlenil egyértelmd, a
lényeg a pezsgés. A surolopor esetében hasonlé a helyzet, és a mennyiségétol, illetve a
mészképoron kivili esetleges egyéb Osszetevoktdl fliggben nem biztos, hogy annak teljes
mennyisége feloldédik az ecetben, de a lényeg itt is a pezsgés.



Csenki Jozsef: A hanyag haziasszony torténete (kémia és természetismeret 6raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

2. melléklet: A tano6ra diasora
Megjegyzés:

A tananyag alkalmazasa el6tt érdemes a diasort az 6ra menetének figyelembe vételével
tObbszor levetiteni, a vetités folyamatat begyakorolni!

1. dia: Cimdia

TAMOR 4.9.2 8, 2137200 30007
BTl ORSTAGOS KOORDINATIOVAL & PEDAGOGUSKERTES MEGUITASAERT

A HANYAG HAZIASSZONY
TORTENETE

Anyagok azonositasa oldhatdésagalapjan

Csenki Jozsef

SZECHENYI @
Ewrdpal Unid
e
R |

A AGOARUDRS A ™ A
el EEFEHTETES A JOVOBE

2. dia: A hazi feladat tapasztalatainak Osszegzése

Oldodik Pezseg
Nem oldédik Nem pezseg
Liszt Konyhasd | Szddabikarbona | Surolopor
Viz
Ecet

e A tablizat mez6i automatikusan, kattintasra kitoltédnek, de ehhez fontos, hogy a
tapasztalatokat a feladat, illetve annak megoldasanak (1. melléklet) sorrendjében kérjik a
tanul6ktol!
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Csenki Jozsef: A hanyag haziasszony torténete (kémia és természetismeret 6raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

3. dia: A problémaszituacio és a feladat

A hanyag haziasszony torténete

Otthon a gondatlan haziasszony egyforma dobozokban tarolta a suroloszert,
a lisztet, a konyhasot és a szédabikarbdnat. A dobozokra ragasztott cimkék
azonban leestek. Az etelecetet asvanyvizes palackban tartotta azon a
polcon, amelyiken az asvanyvizet is. Ezek cimkéi is leestek.

A haziasszony nemrégiben influenzas volt, igy szaglo és jzérzé
képessége nagyon leromloftt, ezért szagolgatassal nem jutott semmire,
megkostolni pedig nem akarta az anyagokat, mert a lisztet és a suroldport
nem akarta a szajaba venni.

Rendrakaskor szerette volna megtudni, hogy melyik doboz, illetve melyik
palack melyik anyagot tartalmazza, de a felsorolt anyagokon kivul csak
poharak és kanal allt a rendelkezésére. Az anyagok egy-egy kis adagjat
megszamozott poharakba rakta, amit a talcakon talaltok. Szintén a talcan
van a betlikkel megjeldlt ket folyadeék is.

A feladat:

Segitsetek a haziasszonynak az anyagok azonositasaban! Készitsetek
tervet az anyagok azonositasahoz, majd a talcan |evd eszk&zédk és anyagok
segitségeével allapitsatok meg, hogy melyik edény melyik anyagot
tartalmazzal!

4. dia: A vizsgalat terve és a betartandé munkavédelmi szabalyok

A vizsgalat terve

Osszuk ketfelé a szilard anyagokat!

Az egyik sorozathoz adjunk az ,A” jeli palackbol folyadeékot és keverjiik meg!
Jegyezzik fel a tapasztalatokat a tablazatba!

A masik sorozathoz adjunk a ,B” jelt palackbdl folyadékot és keverjik meg!
Jegyezziik fel a tapasztalatokat a tablazatba!

Hasonlitsuk éssze a tapasztalatokat a hazi feladlat tapasztalatait §sszegzd
tablazattal!

Kévetkeztesstink!

A vizsgalat soran betartand6
munkavédelmi szabalyok

A kisérletek végrehajtasa csak a tanar engedélyével kezdhetd el.

A kisérletek elvégzésekor vigyazzatok a sajat és a masok testi épségére.

A kisérletezés soran enni, inni, ragégumit hasznalni tilos.

Minden kisérletet a talca folott kell végezni.

Az anyagokat megszagolni, megkdstolni nem szabad!

Minden szilard anyagot mas-mas kanallal kell kétfelé osztani!

A folyadékokat maximum a pohar feléig szabad a poharakba &nteni.

Ha barmelyik anyag kiszérodik, kidmlik, vagy a szembe, bérre, szajba kerlll, azonnal
jelezni kell a tanarnak.

S L

™

ONDO R LN

e A tervet a megbeszélés utan soronként, a mdveleti sorrend lépéseinek sorrendjében
vetithetjiik kattintassal. A terv kivetitése utan utasitsuk a tanuldkat, hogy a tanulénként el6re
kinyomtatott és ekkor kiosztott (az 5. mellékletben 1évé tanari segédanyagban a keretben
szerepld) vizsgalati tervet ragasszak be feladatlapjuk megfelel6 helyére. Itt hangsulyozzuk,
hogy az oldédas és a pezsgés kilonboz6 variaciél alapjan azonosithatok majd a kilonb6zé
anyagok.

e A vizsgalat soran betartand6 szabalyok a terv 7. pontja utani kattintasra, egyszerre jelennek
meg. Ezen a szinten (5. évfolyamon) még eltekintiink a baleset-megel6zési szabalyok
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Csenki Jozsef: A hanyag haziasszony torténete (kémia és természetismeret 6raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

altalanos, absztrakt megfogalmazasatél. A tanuldk életkori sajatossagaihoz igazodva, az adott
vizsgalatra vonatkozo konkrét szabalyokat ismertetjiik.
A diat folyamatosan vetitjik a vizsgalat elvégzése alatt.

5. dia: A vizsgalat tapasztalatai és a kovetkeztetés menete

A kisérlet tapasztalatai

1. 2. 3. 4.

3 A P A P
T S N N

A hazi feladat tapasztalatai

. Y, , . , - -
Liszt <~ S6 zbdabikarbéna | Sarolépor
Viz Nemrotdoéeik Oldoédik Oldodik Nem oldédik
Ecet Nem pezseg Nem pezseg Pezseg Pezseg

A diat akkor kezdjik vetiteni, amikor meggy6z&dtink arrdl, hogy valamennyi csoport
elvégezte a vizsgalatot, és valamennyi csoport rendelkezik valamilyen kovetkeztetéssel.

A dia megjelenésekor csak a cim és az tres tablazat lathatd. A tapasztalatok megjelenése a
muveleti sorrendet kéveti, tehat A1—A4 majd B1—B4 sorrendben, cellanként. Vagyis ebben
a sorrendben kell kérni a csoportoktol a tapasztalatot.

A kovetkez6 kattintasra megjelenik a hazi feladat tapasztalatait tartalmazé tablazat.

A tapasztalatok megjelenése utan jelenik meg a kék kor az A1-B1 mez8k koril. Ekkor kell
feltenni a kérdést, hogy melyik anyag esetén tapasztaljuk az ,oldoédik-pezseg”
tulajdonsagparost. A helyes valasz elhangzasa utan kattintva megjelenik a nyil a
sz6dabikarbona felé.

A kovetkez6 tanari kérdés a ,,Melyik folyadék hatasara oldédik a szédabikarbonar?” lehet.
Helyes valasz esetén kattintva megjelenik a nyil a ,,Viz” felé. Ekkor levonhatjuk a
kovetkeztetést, hogy a ,,B” folyadék a viz, kattintva megjelenik a nyil a felsé tablazatban.

A kovetkezé tanari kérdés a ,,Melyik folyadék hatasara kovetkezik be a szédabikarbona
pezsgése?” lehet. Helyes valasz esetén kattintva megjelenik a nyil az ,,Ecet” felé. Ekkor
levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy az ,,A” folyadék az ecet, kattintva megjelenik a nyil a felsé
tablazatban.

A kovetkez6 kattintasra a nyilak a diardl eltinnek, és megjelenik a kék kor az A2-B2 mezok
koril. Ekkor kell feltenni a kérdést, hogy melyik anyag esetén tapasztaljuk az ,,0ldédik - nem
pezseg” tulajdonsagparost. A helyes valasz elhangzdsa utan kattintva megjelenik a nyil a
konyhasé felé. Innentdl kezdve a folyadékok azonositasat jelz6 nyilak nem jelennek, meg
tehat a kovetkezd kattintasra a kor és a nyil eltdnik, és megjelenik az Gjabb kér az A3-B3
mezOk koril. Az adekvat kérdés és a valasz utan kattintva az animacio az el6bbick szerint
folytatodik.
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Csenki Jozsef: A hanyag haziasszony torténete (kémia és természetismeret 6raterv)

0. dia: A vizsgalat tapasztalataibol levonhaté kévetkeztetések

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Kovetkeztetés

+Az A" jelll palack tartalmazta a(z) ............... mert ..ol
+A B” jelli palack tartalmazta a(z) .......... mert ...,
*Az 1. pohar tartalmaztaa ............................, mert csak ez ...........
*A 2 pohartartalmaztaa ..., mert csak ez ..............
<A 3. pohar tartalmaztaa ....................eel mert csakez................
*A 4. pohartartalmaztaa ..., mert csak ez ................

Miutan az el6z6 dia animacidja véget ért, kozvetlenil kattintva megjelenik a feladatlapon is

talalhat6 feladat. Itt ellendrizhetjik, illetve beszélhetjik meg frontalisan az egyes csoportok
valaszait, pontositva, egységesitve azokat. Kattintasra piros szinnel jelennek meg a
megoldasok, ha akkor kattintunk, miutan a csoportok helyesen valaszoltak. Az egyes pontok
kitoltése utan utasithatjuk a tanuldkat, hogy a valaszokat r6gzitsék a sajat feladatlapjukon.

7. dia: A vizsgalat tapasztalataibol levonhato kévetkeztetések

Tanulsagok

1. Az anyagok tulajdonsagaik alapjan azonosithatok.

Tobb tulajdonsag egy!litt jellemzé egy anyagra.

Egyes tulajdonsagok csak kélcsbnhatas soran
figyelheték meg.

A szandékosan létrehozott kélcsénhatas a
kisérlet.

Az iskolaban tanultak segitenek benntnket
mindennapi problémaink megoldasaban.

soronként jelennek meg a dian szereplé pontok.

13

A tanar altal iranyitott kérdések alapjan a megfelel6 otletek elhangzasakor kattintasra



Csenki Jozsef: A hanyag haziasszony torténete (kémia és természetismeret 6raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

3. melléklet: Feladatlap
Kisérleti feladatlap

A probléma:
Otthon a gondatlan haziasszony egyforma dobozokban tarolta a sdrolészert, a lisztet, a

konyhasot és a szodabikarbonat. A dobozokra ragasztott cimkék azonban leestek. Az ételecetet
asvanyvizes palackban tartotta azon a polcon, amelyiken az asvanyvizet is. Ezek cimkéi is leestek.
A haziasszony nemrégiben influenzas volt, igy szaglo és {zérz6 képessége nagyon leromlott, ezért
szagolgatassal nem jutott semmire, megkostolni pedig nem akarta az anyagokat, mert a lisztet és a
suroléport nem akarta a szajaba venni.

Rendrakaskor szerette volna megtudni, hogy melyik doboz, illetve melyik palack melyik
anyagot tartalmazza, de a felsorolt anyagokon kiviil csak poharak és kanal allt a rendelkezésére.
Az anyagok egy-egy kis adagjat megszamozott poharakba rakta, amit a talcakon talaltok. Szintén a
talcan van a betlkkel megjelolt két folyadék is.

A feladat: Segitsetek a haziasszonynak az anyagok azonositasaban! Készitsetek tervet az anyagok
azonositasahoz, majd a talcan 1évé eszkozok és anyagok segitségével allapitsaitok meg, hogy
melyik edény melyik anyagot tartalmazzal

A vizsgalat terve:

L ettt

A A

Tapasztalatok:

A pohar
sorszam alack 1. 2. 3. 4.
betdjele
A
B
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Csenki Jozsef: A hanyag haziasszony torténete (kémia és természetismeret 6raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Kovetkeztetés:

Az ,,A” jelt palack tartalmazta a(z) .....cccocovvvvevevircccccnnes INCTT ittt
A ,,B” jelt palack tartalmazta a(z) ....cocoveveveverinicicicccnes INCTT ittt
Az 1. pohar tartalmazta a ......cccceevevvevenccivinennnen. , MELt CSAK €Z i és
A 2. pohar tartalmazta a .....cccceeeececcecieiennnnn, , METt CSAK €Z oviiiiiiiriicici e és
A 3. pohar tartalmazta a .....cccceeeeeciiininnnnnn , METt CSAK €Z ovviiiiiiiriiciciccie e és
A 4. pohar tartalmazta a ......ccceveveereerinicrnnneenen , METt CSAK €Z oo és

ok b
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Csenki Jozsef: A hanyag haziasszony torténete (kémia és természetismeret 6raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

4. melléklet: Feladatlap a 8. évfolyam szamara

Kisérleti feladatlap

A probléma:

Otthon a gondatlan haziasszony egyforma dobozokban tarolta a suroldszert, a lisztet, a
konyhasot és a szodabikarbonat. A dobozokra ragasztott cimkék azonban leestek. Az ételecetet
asvanyvizes palackban tartotta azon a polcon, amelyiken az asvanyvizet is. Ezek cimkéi is leestek.
A haziasszony nemrégiben influenzas volt, igy szaglé és {zérz6 képessége nagyon leromlott, ezért
szagolgatassal nem jutott semmire, megkostolni pedig nem akarta az anyagokat, mert a lisztet és a
saroléport nem akarta a szajaba venni.

Rendrakaskor szerette volna megtudni, hogy melyik doboz, illetve melyik palack melyik
anyagot tartalmazza, de a felsorolt anyagokon kiviil csak poharak és kanal allt a rendelkezésére.
Az anyagok egy-egy kis adagjat megszamozott poharakba rakta, amit a talcakon talaltok. Szintén a
talcan van a bettikkel megjel6lt két folyadék is.

A feladat: Segitsetek a haziasszonynak az anyagok azonositasaban! Készitsetek tervet az anyagok
azonositasahoz, majd a talcan 1évé eszkozok és anyagok segitségével allapitsatok meg, hogy
melyik edény melyik anyagot tartalmazzal

Segitség:
= A surolészer dorzsanyaga a mészkSpor, kémiai 6sszetétele kalcium-karbonat (CaCO,)

* A konyhaso képlete NaCl.

* A szodabikarbéna képlete NaHCO,

* Az anyagok vizoldhatdsaga és savakkal szembeni viselkedése részben eltér egymastol.

» Az alabbi tablazat kit6ltése a varhato tapasztalatokkal segit az azonositasban.

Liszt Konyhasé Szédabikarbona Surolopor

Viz

Ecet

A vizsgalat terve:

N e ;A b=
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Csenki Jozsef: A hanyag haziasszony torténete (kémia és természetismeret 6raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Tapasztalatok:

A pohar
sorszam alack 1. 2. 3. 4.
betdjele
A
B
Kovetkeztetés:
Az ,,A” jeld palack tartalmazta a(z) .....cccocoeuvviicrrinicnennn. METE 1ovtieiverieicteteeete s
A ,,B” jell palack tartalmazta a(z) ....ccoovvverviviicinininnennn, IMNETT oo s senesenens
Az 1. pohar tartalmazta a ......cccovveivivivicnnininnnnn , MELE CSAK €Z veverieriiieieieteiesieeere et e saeanas és
A 2. pohar tartalmazta a ..o, , MELE CSAK €Z vevveererieieieeeesesieeee et re e saennas és
A 3. pohar tartalmazta a ......ccceveeeereerenicrnnreennn , METt CSAK €Z oo és
A 4. pohar tartalmazta a .....ccceeeveveereernccrenneenens , METt CSAK €Z v és

A
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Csenki Jozsef: A hanyag haziasszony torténete (kémia és természetismeret 6raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

5. melléklet: Tanari segédanyag
Kisérleti feladatlap
Megoldas

Otthon a gondatlan haziasszony egyforma dobozokban tarolta a suroldszert, a lisztet, a
konyhasot és a szodabikarbonat. A dobozokra ragasztott cimkék azonban leestek. Az ételecetet
asvanyvizes palackban tartotta azon a polcon, amelyiken az asvanyvizet is. Ezek cimkéi is leestek.
A haziasszony nemrégiben influenzas volt, igy szaglé és {zérz6 képessége nagyon leromlott, ezért
szagolgatassal nem jutott semmire, megkostolni pedig nem akarta az anyagokat, mert a lisztet és a
saroléport nem akarta a szajaba venni.

Rendrakaskor szerette volna megtudni, hogy melyik doboz, illetve melyik palack melyik
anyagot tartalmazza, de a felsorolt anyagokon kiviil csak poharak és kanal allt a rendelkezésére.
Az anyagok egy-egy kis adagjat megszamozott poharakba rakta, amit a talcakon talaltok. Szintén a
talcan van a bettkkel megjel6lt két folyadék is.

A feladat: Segitsetek a haziasszonynak az anyagok azonositasaban! Készitsetek tervet az anyagok
azonositasahoz, majd a talcan 1évé eszkozok és anyagok segitségével allapitsaitok meg, hogy
melyik edény melyik anyagot tartalmazzal

A vizsgilat terve:

Osszuk kétfelé a szilard anyagokat!
Az egyik sorozathoz adjunk az ,,A” jelii palackbdl folyadékot és keverjiik meg!

Jegyezziik fel a tapasztalatokat!

Jegyezziik fel a tapasztalatokat!

1

2

3

4. A masik sorozathoz adjunk a ,,B” jelii palackbol folyadékot és keverjitk meg!

5

6. Hasonlitsuk 6ssze a tapasztalatokat a hazi feladat tapasztalatait 6sszegzé tablazattal!
7

Kovetkeztessunk!

Tapasztalatok:
A pohar
orszamaA 1 5 3 4
palack
betdjele
A pezseg nem pezseg nem pezseg pezseg
B oldédik oldédik nem oldodik nem oldodik
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Kovetkeztetés:

Az ,,A” jeld palack tartalmazta a(z) ecetet mert csak ez okoz pezsgést.

A ,,B” jelt palack tartalmazta a vizet mert egyik anyag sem pezsgett benne.

Az 1. pohar tartalmazta a sz6dabikarbénat, mert csak ez oldédik vizben és pezseg ecetben.
A 2. pohar tartalmazta a konyhasét, mert csak ez oldédik vizben és nem pezseg ecetben.

A 3. pohar tartalmazta a lisztet, mert csak ez nem oldédik vizben és nem pezseg ecetben.
A 4. pohar tartalmazta a siroléport, mert csak ez nem oldédik vizben és pezseg ecetben.

Tanulsagok:
1. Az anyagok tulajdonsagaik alapjan azonosithatok.

2. Tobb tulajdonsag egyiitt jellemzb egy anyagra.

3. Egyes tulajdonsagok csak kélcsonhatas soran figyelhet6k meg.

4. A szandékosan létrehozott kolcsonhatas a kisérlet.

5. Az iskolaban tanultak segitenek benniinket mindennapi problémaink megoldasaban.

Megjegyzés:

e A feladatlapot csoportonként 6t példanyban készitjik el. Egy példany munkapéldany,
amelyet a csoport k6zosen hasznal. (A kiprobalas tapasztalatai szerint azonban erre nincs is
feltétlenil szitkség.) Négy példany a csoport tagjaié, amelybe mar csak a kdzosen ellenérzétt
megoldasok kertlnek be, ezt viszik haza a tanulok.

e A vizsgalat tervét az osztaly létszamanak megfelel6 mennyiségben elére kinyomtatjuk, a terv
megbeszélése utan kiosztjuk és beragasztatjuk a tanuldkkal a feladatlapok sajat példanyaba.
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6. melléklet: Technikai segitség

Sziikséges anyagok, eszko6zok:

Talcanként:

e 2 db azonos, cimke nélkili, 0,5 vagy 0,33 literes asvanyvizes PET-palack

e 8db 0,5 vagy 1 dl-es atlatsz6 mlanyag pohar

e 4 db mutanyag mokkaskanal

e kb. 1-1 g liszt, szoédabikarbona, finomitott konyhasé (vagy szertari NaCl), surolépor (vagy
szertari mészkSpor) — Surolépor esetén a pezsgést érdemes el6re kiprobalni!

® viz

e 10%e-os ételecet

e 1 db ragaszt6 (az el6re kinyomtatott terv beragasztasahoz)

El6készités:

e A talcara kertl6 PET-palackok egyikét alkoholos filccel ellatjuk ,,A”, a masikat ,,B” bettvel.
Az ,,A” jeld palackba kb. 50 cm’ ételecetet, a ,,B” jelibe ugyanannyi vizet ntink.

e 2-2 darab muanyagpoharat megszamozunk 1-4-ig. Az azonos sorszammal ellatott poharak
egyikébe a sorszamok alapjan rendre kb. 1-1 g szoédabikarbénat, konyhasoét, lisztet és
saroloport (mészképort) szorunk.

Kivitelezés:

e A kisérlet megkezdése el6tt hivjuk fel a tanuldk figyelmét arra, hogy a vizsgalatot
mindenképpen a talca folott végezzék! (A szédabikarbona az ecettdl kifuthat!)

e A szilard anyagokat tartalmaz6 poharak tartalmanak korilbelil felét kell kanallal atrakni az
azonos szammal ellatott tires poharba. (Bar a szédabikarbéna oldhatésaga nem tdl j6 — a
kisérlet korulményei k6zott kb. 9 g/100 g viz — a kb. 0,5 g igy is feloldédik a nagyjabél 10
cm’ vizben, 0,5 dl-es mtianyagpoharat feltételezve.)

[ ]

Feltétleniil emeljuk ki, hogy a folyadékokat maximum a pohar feléig ontsék a gyerckek a
poharbal

Bar a kisérletezés szabalyainal is emlitjuk, itt is figyelmeztessik a tanuldkat arra, hogy
mindegyik szilard anyagot masik kanallal sz6rjak a megfelel6 szammal ellatott tires poharbal

Balesetvédelem, elsGsegélynyujtas és hulladékkezelés:

A vizsgalatok soran a tananyagban jelzett balesetvédelmi szabalyokat kell betartani.
A vizsgalat soran keletkezett hulladék egészségre és kornyezetre veszélytelen, igy b6 vizzel a

lefoly6ba 6blithetd.
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REFLEXIO

A pedagdégus neve: Csenki Jozsef
Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia, természetismeret
Osztaly: 1. kiprobalas: 2015. aprilis 20. 8. B
2. kiprobalas: 2015. aprilis 24. 6. B

Az 6ra témaja: A hanyag haziasszony torténete Viz, ételecet, liszt, konyhasé, surolépor és
konyhasé azonositasa a folyadékok és szilard anyagok paronkénti reakcidjaval
Kitlizo6tt célok és fejlesztési kovetelmények az 6ratervben talalhatok.

Eredmények:

Az els6 kiprobalast nyolcadik osztalyos tanuldcsoportban végeztem. Ennek soran, alapozva
a rendszerezett szervetlen kémidban mar elsajatitott ismeretekre, kiillonosebb el6készités nélkiil,
az adott 6ra elején kérdés-felelet modszerrel tekintettik at a vonatkozo tudasanyagot. A tanulok
az Oratervnek megfeleléen csoportmunkaban, de hagyomanyos laboratoriumi eszkozokkel
végezték a kisérleteket. A kisérlettervezés komplexebb feladat elé allitotta a tanuldkat,
amennyiben a szilard anyagokat szamozott orativegen kaptik ugyan, de a kémcsovek nem voltak
beszamozva. Ez azonban nem okozott gondot szamukra, atlattak a problémat és az ratervben
megadott idékeret alatt valamennyi csoport megfelel6 tervet készitett. A kozos megallapodas
soran Osszeallitott terv beragasztasa a feladatlapok sajat példanyaiba nehézkesen haladt, ezért
érdemes a nyomtatott terv kiosztasa utan felszolitani a tanuldkat arra, hogy azt otthon ragasszak a
feladatlapjukra. A kisérlet elvégzése szintén id6én belil sikerilt, a csoportok a kovetkeztetést
6nalléan vontak le, igy annak ellenérzése rovid id6t vett igénybe. A tapasztalatok alapjan a
kovetkeztetést valamennyi csoport helyesen vonta le. A tanulsagok megbeszélésére szant id6keret
szintén elegendének bizonyult.

A masodik kiprébalast, amelyet 6. évfolyamos tanulokkal végeztem (és amelyrdl a
videofelvétel késziilt) az el6z6 tandran el6készitettem az oldodas, oldat, oldhatésag témakorének
targyalasaval. Bzen az oran kaptak meg azt a hazi feladatot a tanulok, amely az oraterv 1.
mellékletét képezi, és amelyet az oldddassal kapcsolatos fogalmak, példak felelevenitése utan
frontalisan ellenériztiink. A hazi feladatot a tanulok nagy része elvégezte, a tapasztalatokat
tobbségiik jol fogalmazta meg.

A problémafelvetés az el6zetes szandéknak megfeleléen motivalta a tanuldkat. A
tervkészités soran tgyesen és pontosan dolgoztak a csoportok. Kulénosen jol atlattak a szilard
anyagok kettéosztasanak sziikségességét ¢és logikus elrendezését. Okulva a végsé terv
beragasztasaval kapcsolatos tapasztalatokbodl, az el6re nyomtatott tervek kiosztasa utan azok
otthoni beragasztasat kértem a tanul6ktol.

A csoportok a vizsgalatokat a terv alapjan megfeleléen, a technikai segédletben leirt
egyszer(, a haztartasokban is hozzaférhet6 eszkozokkel végezték. Arra azonban tébb csoportot is
emlékeztetni kellett, hogy a tapasztalatokat jegyezze le. Ez azt mutatja, hogy a tanuldkisérletek
soran folyamatosan hangsulyt kell helyezni annak tudatositasara, hogy a kisérlet manualis
elvégzése utan a tapasztalatokat azonnal rogziteni kell, és hogy ez a munka szerves részét képezi.

A tapasztalatokbdl a kévetkeztetések kozos levonasa gordulékenyen, gyorsan ment, azt
nagyban segitette a diasor animalt abraja (5. dia).

Az 6ra végén a tanulsagok levonasa soran voltak olyan tanuldi 6tletek is, amelyek valéban
tanulsagként fogalmazhatok meg, de nem szerepeltek az elére megfogalmazott tanulsagok koézott.
Ilyen volt példaul, hogy az anyagok tulajdonsagainak megismerése (illetve altalaban a megismerés)
nem csak az iskolaban, hanem kéznapi tapasztalas utjan is torténik, igy nem csak az iskoldban
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tanultak, hanem a korabbi tapasztalatok is segitenek egy-egy probléma megoldasaban. Ez kivalo
gondolat, amelyet szoban meg is erdsitettem, de didaktikus célbdl az elére megfogalmazott
tanulsagok ko6zott az iskolaban tanultak és a valé élet kozotti kapcesolat szerepelt.

Némely fontos tanulsagot a tanulok spontin médon nem, csak iranyitott kérdésekre adott
valaszokkal fogalmaztak meg. Erre példaként hozhato fel annak a tanulsagnak a kimondasa, hogy
egy anyagot tobb tulajdonsag egytittesen jellemez. Ezért ennek a tanulsagnak az értelmezésére a
tervezettnél tobb id6t forditottam.

Reflexiok az oraval kapcsolatban:

1. Az els6 kiprobalas tapasztalatai alapjan javasolhato, hogy nyolcadik osztalyban akar tandrai
keretben is megprobalkozzunk az adaptaciés lehetéségekben felsorolt, valamely komplexebb
valtozattal.

2. Megfelel6 el6készités utan, a hazi feladat tapasztalatainak 6ra eleji megbeszélésével mind az
6todik, mind a hatodik évfolyamon az oratervezet megvaldsithatd, kilonosen, ha az el6z6
tandran mar jelezziik, hogy csoportmunkaban fogunk dolgozni, és a csoportokat el6re
megalakitjuk.

3. A feladatlapokbdl nem feltétlenil sziikséges kilon munkapéldany és tanuléi példanyok.
Elegenddnek latszott az utdbbi, a csoportok tobbsége a tanuléi munkalapokon dolgozott: a
csoport minden tagja a sajat példanyat kezdte el kitdlteni. Ez id6- és papirtakarékosabb
eljaras is.

Budapest, 2015. aprilis 24.

Csenki Jozsef
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Csenki Jozsef

A tej, mint teljes értéki élelmiszer
(kémia és kornyezettan Oraterv)

Bevezetés

Az alabbi tananyag a tejnek, mint teljes értékli élelmiszernek az elemzését, értékelését
dolgozza fel csoportmunkaban, tanuldi kisérlettervezés és kisérletezés utjan.

Az Oraterv a 8. évfolyamos kémia tantargy tanitasahoz készilt. A tananyag a jelenleg
hatilyos Nemzeti alaptantervre' (NAT 2012), illetve az annak alapjan késziilt kerettantervekre®
éptl, azonban kompatibilis a 8. évfolyamon 2016/17. tanévig alkalmazandé NAT 2007-tel, illetve
az ahhoz kiadott kerettantervekkel is.

A téma feldolgozasira az NAT 2012 alapjan az Ember és természet miveltségteriilet ,,A
telépités és mikodés kapesolata” fejlesztési tertilet, ,,Az anyagok tulajdonsagai” témakorében, 7-8.
évfolyamon, az , Flelmiszerek kémiai Osszetételével és ezek biologiai hatasaval kapcsolatos
informaciokbol kovetkeztetések levonasa” megnevezésti kovetelmény  teljesitésének  soran
kertilhet sor. Ez az ,,A” jeld kerettanterv esetében a ,,Valtozatok négy elemre, az élet molekulai”,
mig a ,,B” jeld kerettanterv esetében az ., Elelmiszerek és az egészséges €letmod” cfmil tematikai
egység keretében valdsithaté meg. A NAT 2007-hez kiadott ,,OM-kerettanterv” alapjan a 8.
évfolyamra ajanlott ,, Kornyezeti kémia” cim@ témakorének ,,Az emberi szervezet épitéanyagai és
energiahordozon: Zsirok, szénhidratok, fehérjék” résztémaja ad lehetéséget a feldolgozasra. A
tananyag szoros kapcsolatban van a biologia tantargyban az ember taplalkozas-élettanaval
tfoglalkozo6 témakorrel is, igy akar biolgiadra keretében is felhasznalhato.

A tananyag feldolgozasa gyakorlati tipusd 6ran, a téma Osszefoglalasaként javasolhato.
Ekkorra a tanulok mar megismerkedtek a szerves tapanyagok alapvet6 tipusaival. Tudjak, hogy
ezek a szénhidratok, a zsirok, a fehérjék és (jarulékos tapanyagokként) a vitaminok. Ismerik ezek
funkcibit a sejtekben, szervezetben. Ismerik a vitaminok csoportositasat oldékonysaguk alapjan,
valamint tudjak, hogy azok az élelmiszerek, amelyek valamennyi tapanyagot tartalmazzak, teljes
értékinek tekintheték. (Azonban arra is lehet6ség van, hogy ezen a tanéran megtorténjen a teljes
értékd élelmiszer fogalmanak kialakitasa is.)

Az oraterv felépitése modot ad arra, hogy a tanulok megismerkedjenek a mai alap- és
alkalmazott kutatasok altalanosan hasznalt modszerével: az Gsszetett problémakat részekre
bontjuk, a részleteken mas-mas (kutaté)csoport dolgozik, majd a részletek kidolgozasa utan azok
szintézisével 4j kovetkeztetéshez jutunk. Ugyanis az 6ra ugy éptl fel, hogy az egyes csoportok
kilonbo6z6 — a tejben eléforduld — tapanyagokkal foglalkoznak, majd a csoportok eredményeinek
Osszevetésével jutnak el ahhoz a kovetkeztetéshez, hogy a tej teljes értéka élelmiszer. A
foglalkozas elénye, hogy a tanulok a mindennapjaikbdl is ismert tejjel végezhetnek ,,tudomanyos
igényt” vizsgalatokat, valamint, hogy fejleszti a tanulok matematikai kompetenciait, amennyiben
valamennyi csoport egyszerd, aranyossaggal illetve szazalékszamitassal kapcsolatos feladatot is
megold.

A tanéra soran a tanulécsoportok feladatlappal iranyitottan dolgoznak. Harom
tanul6csoport a feladatlap informacioi és elézetes ismeretei alapjan, az IBSE (Inguiry Based Science
Education), azaz a kutatasalapu tanulas modszere szerint megtervezi és kivitelezi a tej f6bb szerves
tapanyagainak — a tejcukornak mint szénhidratnak (Fehling-probaval), a fehérjéknek
(biuretprobaval) és a zsiroknak (benzines extrakcidval) — a kimutatasat, egy csoport pedig az
interneten keres relevans informacidkat a tej vitamintartalmaval kapcsolatban. A tapanyagok
kimutatasat végzé csoportok esetében a 8. évfolyamos tanuldk szintjén eltekintiink a kimutatasi

1 A Kormany 110/2012 (VIL.4.) rendelete a Nemzeti laptanterv kiaddsardl, bevezetésérdl és alkalmazdsirdl, Magyar
Koézlony, 2012. évi 66. szam

251/2012. (XII. 21.) szamt EMMI rendelet mellékletei, letdlthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/index.html (utolsé
letoltés: 2014. 08. 24.)
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reakciok molekularis szintd magyarazatatdl. A csoportok munkdja kézben folyamatos tanari
visszajelzést és sziikség esetén segitséget kell adnunk.

A csoportok munkajanak interpretalasa és a végs6 konklizié — miszerint a tej teljes értékd
élelmiszer — levonasa a kooperativ tanulasszervezésbdl ismert ,,ablak médszer” alkalmazasaval,
frontalisan torténik, biztositand6, hogy mindenki tisztaban legyen az Osszes csoport feladataval,
eredményeivel, és mindenki egyforman pontos ismeretekhez juthasson.

Adaptacios lehet6ségek

A tananyag gyakorlatilag valtoztatas nélkil alkalmas a 8. évfolyamos biologia tantargy
oktatasa soran a NAT 2007-hez kiadott ,,OM-kerettanterv” alapjan a 8. évfolyamra ajanlott ,,A
taplalkozas” témakorben szerepld tartalmi kovetelmények teljesitéséhez is, gyakorlati jellegli 6ra
keretében.

Szintén lehet6ség van a kozépiskolaban is akar a kémia, akar a biolégia tantargyon belil a
tananyag feldolgozasara. A kémia tantargyban a NAT 2012-h6z készult ,,A” tipust kerettanterv
,,Biologiai jelent6ségli anyagok™ tematikai egységének végén, a ,,B” tipusu kerettanterv esetében
10. évfolyam végén, a szerves kémiai ismereteket 6sszefoglald tanév végi ismétlés keretében van
lehet6ség a foglalkozas megtartasara.

A biolégia tantargyban 11. évfolyamon a 2014/15. tanévben még a NAT 2007.
alkalmazandé. Az ehhez kiadott ,,OM-kerettanterv’” , A sejtek felépitése” cimd témakorének ,,A
szénhidratok, a lipidek, a fehérjék és a nukleinsavak legfontosabb tulajdonsagai, bioldgiai
szerepuk”; illetve ,,A taplalkozas” cimd témakorének ,, Taplalék és tapanyag” tartalmi elemek
gyakorlati 6ran torténé megvaldsitasara alkalmas. A 2015/16. tanévtSl ezen évfolyamon is
bevezetendé NAT 2012-hoz késziilt kerettantervek ,,A” véltozata szerint az ,,Etelek és életek — A
taplalkozas”, illetve a ,B” wvaltozat szerint a ,Sejtbiologia: a sejtek kémiai felépitése,
elektronmikroszképos szerkezete és anyagcseréje” cimi tematikai egység gyakorld orajaként
valésithatd meg.

A kozépiskolai korosztaly esetében nagyobb mértékben alapozhatunk a mélyebb el6zetes
ismeretekre. Igy példaul az oldékonysagi torvényszerlségek készségszintli ismeretére, a fehérjék
jellemz&  funkcids csoportjanak (a  peptidcsoportnak), illetve a szénhidratok redukald
sajatossagainak ismeretére, igy ezek alapjan az 1-3. csoport feladatlapjait a 6. melléklet alapjan
modosithatjuk. Ebben az esetben a szamolasi feladatokat a feladatlapokon megadott tablazatok
15-18 éves fidkra vonatkozé adataval kell szamolni. (Ekkor a zsirsziikséglet 7,5%-at, a
szénhidratszikséglet 5,2%-at, a fehérjeszikséglet 20%-at fedezi 0,5 1 tej.) Kozépiskolasok
esetében a kisérlettervezés komplexitasat noveli, ha az 1-3. csoportok kisérleti talcajara
valamennyi kisérlethez sziikséges anyagokat és eszkézoket el6készitjik, igy a tanuldknak 6nalléan
kell a célszerli anyagokat és eszkozoket kivalasztani.

Javasolhat6, hogy a foglalkozas utols6 logikai egysége — a konkluzié levonasa — is
kooperativ technika (szakértéi mozaik) alkalmazasaval torténjen, és csak ennek értékelése
torténjék frontalis Osszegzéssel az ora végén. Ennek megvaldsitasahoz az szikséges, hogy a
tanora elején tetszGleges csoportalakitasi modszerrel hozzunk létre az osztaly létszamanak
megfelel6en minimum négy, maximum hat £6s csoportokat. Ekkor minden csoport tagjai kapnak
a hatukra egy-egy post-it cédulat a megfelel6 vegyiletcsoport, vagy a vegyiletcsoportot
reprezental6 anyag nevével. Itt arra kell tigyelni, hogy minden csoportban legyen olyan tanuld, aki
az egyes vegyiletcsoportokat képviseli. Ezutan torténhet a szakértéi csoportok kialakitasa, akik a
kisérleti feladatokat végz6 csoportokban fognak dolgozni.

Ebben a szervezési formaban a nyolcadik évfolyamra készitett 6raterv 32-40. percének
id6tartamaban az ora elején kialakitott csoportok djra 6sszetilnek, és a csoportokon belil az egyes
szakért6i csoportokban részt vevé tagok beszamolnak sajat csoportjuk eredményeirdl, és rogzitik
azt az ,,ablak” abrajaban. Ezek utan a csoport kitolti az ,,ablak” k6zépso, konklaziét tartalmazé
részét. Az o6ra utolsé 6t percében kertilhet sor a frontalis 6sszegzésre. Ez akkor valésithaté meg
gordilékenyen, ha a pedagbégus a munka soran folyamatos formativ értékelést végez, visszajelzést
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ad a csoportoknak, segiti munkajukat. A frontalis Osszegzés ebben az esetben is az ,ablak”
kiftiggesztett példanyanak kitoltésével valosul meg.
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Oraterv

A pedagdgus neve: Csenki Jozsef

Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia és kornyezettan

Osztaly: 8. évfolyam

Az 6ra témaja: A tej, mint teljes értékd élelmiszer

Az 6ra cél- és feladatrendszere:

Az élelmiszerekkel, tapanyagokkal kapcsolatos fogalmak alkalmazasa.

A kulonféle szerves tapanyagok (zsirok, fehérjék, szénhidratok) kimutatdsa tejbdl, mint
mindennapi élelmiszerbol.

A foglalkozas végére annak tudatositasa, hogy a tej teljes értékii élelmiszer, amennyiben
valamennyi alapvetd szerves tapanyagot tartalmazza.

A mindennapi életben rendelkezésre allé6 adatok (tejesdoboz cimkéje) alapjan egyszerd
szamitasok végzése.

A biztonsagos tanuldi kisérletezés alapvets szabalyainak alkalmazasa.

Annak illusztralasa, hogy adott kérdés megvalaszolasa (a tej teljes értékd élelmiszerként valo
azonositasa) tobb embet/csoport eredményeinek szintézisével valosithaté meg.

A természettudomanyos vizsgalatok tervezésének gyakorlasa.

Relevans informaciok keresése az interneten a tej vitamintartalmaval kapcsolatban.

A logikus érvelés készségének fejlesztése.

Az oOra didaktikai feladatai:

e A tapanyagokkal, mint kémiai anyagokkal (szénhidratokkal, zsirokkal, fehérjékkel), az
élelmiszerekkel kapcsolatos ismeretek ismétlése, meger6sitése.
e A balesetmentes munkavégzés szabalyainak ismétlése.
e Motivalas: életkozeli problémafelvetéssel, az elérendé cél kittizésével.
e Folyamatos formativ ellenérzés és értékelés.
e Az élelmiszerekkel kapcsolatban tanult ismeretek alkalmazasa a tanuldk altal megtervezett
egyszeru kisérletek, illetve internetes forras dokumentumelemzése alapjan.
e Fgyszerd szamitasi feladatok gyakorlasa mindennapi problémahelyzetben.
e Vizsgalatok elvégzésének gyakorlasa.
e A szintetikus gondolkodasi képesség fejlesztése.
e Az internet hasznalatanak gyakorlasa relevans informaciok felkutatasara.
Tantargyi kapcsolatok:
e Kémia — hetedik évfolyamon az oldhatésagrdl tanult ismeretek; az 6ra megalapozhatja a
tizedik évfolyamon a fehérjék és a szénhidratok jellemz6 reakcidinak megismerését.
e Technika-életvitel tantargy keretében megismert konyhai eszk6zok, élelmiszerek, haztartasi
vegyi anyagok tulajdonsagai.
e Biolégia — taplalkozas-élettani ismertek, 8. évfolyam; alapozas a kozépiskolai bioldgia
tananyag ,,A sejtek kémiai felépitése” és ,,Az ember taplalkozasa” cim@ témakéreihez.
e Matematika — szazalékszamitas, aranyossag.
e Informatika — internethasznalat, relevans informaciétartalmak keresése, informaciok kritikai

elemzése.
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Felhasznalt forrasok:

A Kormany 110/2012. (VI. 4.) Korm. rendelete a Nemzeti alaptanterv kiadasarol,
bevezetésérdl és alkalmazasarol (NAT).

51/2012. (XII. 21.) szami EMMI rendelet — a kerettantervek kiadasanak és jévahagyasanak
rendjérdl (Kerettanterv).

Szalay L.: Tanuldi kisérlettervezés:
http://www.kemtan.mke.org.hu/images/stories/letoltesek/szakmodszertan/Szalay Luca T
anuloi kisetlettervezes.ppt (utolsé letoltés 2014. 08. 24)

Rozsahegyi M., Wajand J. (1991): 575 kisérlet a kémia tanitasahoz. Tankonyvkiad6, Budapest
Roézsahegyi M., Wajand J. (1995): Kémia itt, kémia ott, kémia mindenhol. Nemzeti

Tankonyvkiado és ELTE Eotvos Kiado, Budapest

Kagan S. (2004): Kooperativ tanulis. Onkonet Kft., Budapest

Gal B. (2004): Biolégia 11. Mozaik Kiado, Szeged

Dr. Siposné Dr. Kedves E., Horvith B., Péntek Lné. (2003): Kémia 7. Mozaik Kiado, Szeged
Csapo J., Csaponé Kiss Zs. (2002): Tej és tejtermékek a taplalkozasban. Mezbgazda kiado,
Budapest:

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/tej-tejtermekek /index.html (utolsé letdltés:
2014. 08. 24.)

Tejkémia — az ismert fehér folyadék 6sszetevoi (Vilaglex szocikk):
http://www.vilaglex.hu/Erdekes/Html/Tejkemia.htm (utolsé letdltés: 2014. 08. 24)

Tej (Wikipédia szocikk): http://hu.wikipedia.org/wiki/Tej (utolsé letoltés: 2014. 08. 24.)



http://www.kemtan.mke.org.hu/images/stories/letoltesek/szakmodszertan/Szalay_Luca_Tanuloi_kiserlettervezes.ppt
http://www.kemtan.mke.org.hu/images/stories/letoltesek/szakmodszertan/Szalay_Luca_Tanuloi_kiserlettervezes.ppt
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/tej-tejtermekek/index.html
http://www.vilaglex.hu/Erdekes/Html/Tejkemia.htm
http://hu.wikipedia.org/wiki/Tej
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Nevelési-oktatasi stratégia

1d6- Az 6ra menete 51 Megjegyzések
keret Médszerek Tanuléi Eszkozok Y
munkaformak
1-5. El6zetes ismeretek 6sszefoglalasa, Az elmult 6ran tanult A tanuldk a frontalisan Ha eddig még
perc rendszerezése (szénhidratok, fogalmak osztalyszintG | feltett kérdésekre nem kerilt sor
fehérjék, zsirok mint szerves megbeszélése. szoban valaszolnak. ra, itt is
tapanyagok, vitaminok, mint bevezethet6 az
jarulékos szerves tapanyagok, a élelmiszer, az
szervetlen tipanyagok jelendsége). étel, a tapanyag
Etel, élelmiszer, tapanyag fogalma.
fogalmanak ismétlése.
6-10. Célmeghatarozas: A tej kémiai Problémafelvetés: Tanari kérdések altal Az ablak abraja A tanari
perc vizsgalata. Elelmiszernek, azon iranyitott frontalis csomagolépapiron | kérdésekre
Elmondjuk, hogy csoportokban belil teljes értékd megbeszélés. (1. melléklet), adando6 valaszok:
fogunk dolgozni. Minden csoport élelmiszernek A tanulodk a fiizetikbe | gyurmaragaszto. Elelmiszer akkor,

6nalléan, feladatlap alapjan,
sziikség esetén tanari segitséggel
egy-egy tapanyag kimutatasaval,
értékelésével foglalkozik. A végsé
kovetkeztetést a csoportok
eredményei alapjan, kézésen fogjuk
levonni. Ismertetjik az
ablakmodszer 1ényegét.
Elmondjuk, hogy az ablak
csoportra vonatkozé mezdjébe
kertl a feladatlap alapjan a
kimutatott tipanyag neve, a
kimutatas médja (kivéve 4.
csoport), annak értékelése, hogy a
kisérlet alapjan a tej élelmiszer-e,
tovabba a feladatlapon szerepl6

tekinthet6-e a tej?
Hogyan valaszolhat6
meg ez a kérdés?
Szemléltetés: az
ablakmodszer
abrajanak bemutatasa.
Tudatositjuk, hogy a
csoportok munkéja 6ra
végén egy k6z0s
produktum, k6z6s
vélemény
megalkotasaval
végzGdik, osztalyszintl
eredmény sziletik.

lejegyzik az ablak
csoportmezdje
kitoltésének
szempontjait.
(Elelmiszer-¢? Miért? A
szamitas eredménye.)

ha tartalmaz
tapanyagot.
Teljes értékd, ha
valamennyi
tapanyagot
tartalmazza.
Kisérletileg kell
kimutatni a
tapanyagokat.
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szamitas eredménye kertil.

Csoportalakitas
11-13. A tanév soran tanult, vonatkozd Frontalis megbeszélés. | A balesetvédelmi és A teremben
perc munkabiztonsagi és balesetvédelmi munkabiztonsagi kiftiggesztett, a
szabalyok ismétlése. szabalyok ismétlése fiizetbe beragasztott
(frontalisan). szabalyok
(2. melléklet).
14-16. | Feladatlapok, szamitogép, kisérleti | Elmondjuk, hogy a Frontalis megbeszélés, | Feladatlapok (3. A feladatlapok
perc talcak kiosztasa, feladatkijel6lés. csoportok onalléan, a értelmezés. melléklet), kisérleti | megoldasa a 4.
Ekkor tudatositjuk, hogy a kisérleti | feladatlap alapjan talcak a "Technikai | mellékletben
tervek elkészilte utan a tanarral dolgoznak, sziikség segitség” cimi talalhato.
egyeztetni kell, addig a kisérletet esetén tanari segitséget fejezetben (5.
nem szabad elkezdeni! kapnak. melléklet)
megjeloltek szerint.
17-21. | A vizsgalat megtervezése. Megfelel6 terv esetén | Tanuldi kisérlettervezés | Feladatlap, A csoportok
perc A tervek egyeztetése a tanarral engedély a kisérlet kooperativ hordozhat6 munkéja kézben
1. csoport — tej zsirtartalmanak elvégzésére a csoportmunkaban. szamitogép vagy tanari
vizsgalata - tejzsir kivondsa tejb6l balesetvédelmi A feladatlapokon a tablet vagy visszacsatolas,
2. csoport — tej fehérjetartalmanak | szabalyok betartasara, | feladathoz tartozo internetkapcsolattal | folyamatos
kimutatasa biuretreakcioval védbeszkozok kérdésekre adott rendelkezé formativ
3. csoport — tej cukortartalmanak hasznalatara utalassal. valaszokat és a csoport | mobiltelefon. értékelés,

vizsgalata Fehling-probaval
4. csoport — tej vitamintartalmanak
elemzése internetes forras alapjan

tervét a tanuldk a
teladatlapjukra rogzitik,
majd egyeztetik a
tanarral.

sziikség esetén
segitségnyujtas a
csoportoknak.
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22-31. | A vizsgalat elvégzése a tervek A tanuldi vizsgalat Csoportmunka, Feladatlapok, A csoportok
perc alapjan, a tapasztalatok r6gzitése, a | kivitelezése, a szitkség esetén tanari szamitogép, a munkdja kézben
kovetkeztetés levonasa, szamitasok | tapasztalatok és a segitséggel, tanulokisérleti talcan | tanari

elvégzése, rogzitése a kovetkeztetések instrukcidkkal. 1év6 szikséges visszacsatolas,
teladatlapokon. megvitatasa, A vizsgalat elvégzése, anyagok és folyamatos
szamitasok elvégzése az eredmények és a eszk6zok a formativ
csoportonként, kovetkeztetés levonasa | ,,Technikai segitség” | értékelés,
rogzitése. csoportmunkaban, cimd részben (5. szitkség esetén
rogzitése egyénileg a melléklet) segitségnyujtas
teladatlapokon és megjeloltek szerint.
annak egyeztetése a
tanarral.
32-40. Visszacsatolas, konkluzié Tanuléi kisel6adas A csoport egy tagja A koriabban A feladatlapok
petc el6készitése. Szemléltetés az ablak ismerteti a feladatlaprdl | kiragasztott ablak, sajat példanyait a
A csoportok beszamoldi, az ablak abrajan. az elvégzett feladatot, a | vastag rostirén, a tanulok
csoportra vonatkozé mezdjének tapasztalatokat, tanulok sajat beragasztjak a
kitoltése. eredményeket. ,»Ablak”-példanya fuzetiikbe.
A csoportok szévivét valasztanak. A csoport tobbi tagja
A sz6vive ismerteti két percben a kozosen kitolti az abra
csoport feladatat és az megfelel§ mezdjét.
eredményeket. A f6bb A t6bbi tanulé a sajat
megallapitasokat beirjak a ablakabrajaba r6gziti az
kiragasztott abranak abba a aktudlisan beszamolo
mezG6jébe, amely a csoport csoport eredményeit.
sorszamat tartalmazza!
41-44, Kovetkeztetés levonasa, az ablak Szintézis, kévetkeztetés | Frontalis megbeszélés, | A korabban (Elvarhato
k6zEéps6 mezdjének kitoltése. koz6s levonasa, a tanar | egy tanulo kitolti a kiragasztott ablak, valaszok a
altal iranyitott kérdések | kiragasztott abrat, a vastag rostiron, a megoldasi
¢s az ablak csoportokra | tobbi tanul6 a sajat tanulok sajat utmutatoban — 4.
vonatkozé mez6i ablakabrajaba rogziti. ,»Ablak”-példanya melléklet)

alapjan.
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45. perc

A hazi feladat kijel6lése: keressetek
teljes értékd élelmiszereket,
ételeket! Valasztasotokat
indokoljatok!

Egyéni munka.

Fuzet.
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1. melléklet: Csomagoldépapirra rajzolandé és a tanuloknak egyenként kiadandé abra az
ablakmoédszerhez.

Az eredményeitek alapjan értékeljétek a tejet, mint
¢lelmiszert!
Valaszotokat indokoljatok, tamasszatok ala érvekkel!

Allitsatok sotba a tapanyagokat aszerint, hogy a tej
mennyire hatékony élelmiszer azok napi igényének
fedezésében!
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2. melléklet: A tanulékisérletek soran betartandé munkabiztonsagi és balesetvédelmi

szabalyok
1. A tanuldkisérletek soran csak a tanar altal kiadott vagy vele egyeztetett kisérlet végezhet6 el.
2. A kisérletek végrehajtasa csak a tanar engedélyével kezdhetd el.
3. A kisérletek elvégzésekor a tanuloknak tigyelnitik kell a sajat és a masok testi épségére.
4. Az egyes anyagokra és miveletekre vonatkozé munkavédelmi és balesetvédelmi szabalyokat
be kell tartani.
5. A kiadott munkavédelmi eszk6zok (gumikesztyd, védészemiiveg) hasznalata kotelezo.
6. Minden kisérletet a talca folott kell végezni.
7. A kisérletezés soran enni, inni, ragégumit hasznalni tilos!
8. A vegyszereket csak szabalyos médon (a szagokat magunk felé legyezve) szabad
megszagolni.
9. A kémcs6 tartalmanak 6sszerazasakor tilos a kémcesovet az ujjunkkal befogni.
10. Melegités kézben a kémesovet folytonosan mozgatni kell, és mindig ugy kell tartani, hogy a
szaja ne mutasson ember felé.
11. Benzinnel kisérletezni nyilt lang kézelében tilos!
12. Ugyelni kell a borszeszégé szabalyos hasznalataral
13. Az esetleges balesetet azonnal jelezni kell a tanarnak.

11
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3. melléklet: A foglalkozas feladatlapjai
1. csoport

Bevezet6:

Az apolaris anyagok (mint példaul a zsirok, olajok) apolaris oldoszerekben (mint példaul
benzinben) j6l oldédnak. Eloszlatott apréd zsir- vagy olajcseppeket tartalmazé vizes oldataikbol
ezért a zsirok és olajok benzinnel torténd Osszerazassal kivonhatok.

Feladat:

Tervezzetek kisérletet a talcan 1évé anyagok és eszk6zok segitségével, amely kimutatja, hogy a tej
tartalmaz-e zsirt! Amint a tervet elkészitettétek, egyeztessétek a tanarral, majd végezzétek el a
kisérletet! A kisérlet elvégzése utan valaszoljatok a feladatlap kérdéseire!

A tervezéshez vegyétek figyelembe a kévetkezo, kiegészitendé mondatokat!

e A feladatlap végén talalhaté cimke alapjan a tej a bevezet6ben talalhaté anyagok kozil

................................................. tartalmaz tapanyagként.
e A tejlegnagyobb mennyiségben ... -t tartalmaz.
e Haa tej tartalmaz zsirt, akKOr ..o
e A benzin a vizben .....cccccvvienne. és strdsége a viznél ......ccoeveevunennee. , ezért a vizes
(tejes) fAZIS oo helyezkedik el.
e A benzin a levegdn konnyen ..o 5 A ZSIE .
® A zsit a PaAPIron ...cccvviciciviiccee e .
A vizsgilat terve:
OO
2 R R R bbb
OO
OO
[tjatok le a kisérlet SOrAN tapaSZtaltakat! .......o...veervvvesnerevesssessssesessssessssssessssssesesssse st sssssesessssssessees
A kisérlet alapjan miért tekinthetjiik a tejet élelmiszernek? ...

12
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Az alabbi tablazatok alapjan szamitsatok ki, hogy napi két pohar (kb. fél liter, azaz 500 g) tej
elfogyasztasa a napi sziikséglet hany szazalékat fedezi az altalatok kimutatott tapanyagbdl egy
veletek egykoru fid szamaral!

Bitkor | Energla | Febérje | Zeir | nvith, ATLAGOS TAPERTEK
_ 4 100 g TERMEKBEN:
e ® Energia: 186 kJ /44 keal
Fiik e
9-12éves 102K | B3 ) 580 fthe”_e‘ oy
RetSévesf ol 0 | w0 | 220 Szénhidrat:
1S-18éves | 12600 | 75 100 350 ebbol cukrok:
Lianyok = : k 10
9-12éves| 960 | 58 | s | 3e0 _ebbo telitett zsirsavak: 179
12-1Séves | 10400 | 63 w | 360 Elelmi rost: o~ L
15-<18éven | 170D | 70 1061 20 Natrium: 0,059
Szamitas:
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2. csoport
Bevezetd:
A biuretreakcié (vagy biuretproba) a fehérjék jellemz6 molekularészletének kimutatdsara szolgald
kémiai reakcié. A reakcié lényege, hogy lugos kozegben a réz(Il)-ionok a fehérjékkel lila szind
anyagot alkotnak, fehérje hianyaban kék csapadék jelenik meg. A vizsgalathoz a vizsgilando
anyaggal azonos mennyiségli, kb. kétujjnyi 1%-os natrium-hidroxid-oldatot és néhany csepp
1%-0s réz(1I)-szulfat-oldatot kell a mintahoz adni.

Feladat:

Tervezzetek kisérletet a talcan 1évé anyagok és eszk6zok segitségével, amely kimutatja, hogy a tej
tartalmaz-e fehérjét! Amint a tervet elkészitettétek, egyeztessétek a tanarral, majd végezzétek el a
kisérletet! A kisérlet elvégzése utan valaszoljatok a feladatlap kérdéseire!

A tervezéshez vegyétek figyelembe a kovetkezd, kiegészitendé mondatokat!

e A tejesdoboz cimkéje szerint a tej tapanyagként a bevezetében szerepld .........ovvviviiiinnnns
is tartalmaz.

e Ha a tej tartalmaz fehérjét, akkor ...,

A vizsgalat terve:

Mire kovetkeztettek a vizsgalat eredménye alapjane ...
A kisérlet alapjan miért tekinthetjik a tejet élelmiszernek? ...,

Az alabbi tablazatok alapjan szamitsatok ki, hogy napi két pohar (kb. fél liter, azaz 500 g) tej
elfogyasztasa a napi szikséglet hany szazalékat fedezi az altalatok kimutatott tapanyagbdl egy
veletek egykoru fid szamara!

Ko ﬂ. .
Fletkor | Energla| Febécje | Zsir | nvits, ATLAGOS TAPERTEK
i 100 g TERMEKBEN:
) ® Energia: 186 k) /44 keal
Fidk Fehérje: 309
912 éves | 10XX) (% w S50 s
e salrmol o i |- 230 Szénhidrat: 4,7¢
15-18éves | 12600 75 100 350 ebbol cukrok: 4,79
Lianyok z : : - 1.0
s realireznl S o £ ehbgl telitett zsirsavak: 1,09
S fyamud) (s W |3 Elelmi rost: 0g
15-18éver | 1700 | 70 | a2 Natrium: 0,059
Szamitas:
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3. csoport

Bevezetd:

A Fehling-préba egyes cukorszerd szénhidratok (pl. szél6écukor, tejcukor, malatacukor)
kimutatasara alkalmas vizsgalat. A vizsgalatot ugy végezzik el, hogy kémcsébe egy ujjnyi
Fehling-I-oldathoz csepegtetiink annyi Fehling-II-oldatot, mig a kezdetben kivalé csapadék
mélykék szinnel feloldédik. Ezutan adunk a kémcsé tartalmahoz haromujjnyit a vizsgalando
folyadékbol, majd forraljuk a kémcsé tartalmat. Ha a vizsgalt oldatunk tartalmazza a megfelel6
tulajdonsagu cukrot, az oldatbdl vords szint csapadék valik ki.

Feladat:

Tervezzetek kisérletet a talcan 1évé anyagok és eszk6zok segitségével, amely kimutatja, hogy a tej
tartalmaz-e ilyen tulajdonsagi szénhidratot! Amint a tervet elkészitettétek, egyeztessétek a
tanarral, majd végezzétek el a kisérletet!

A tervezéshez vegyétek figyelembe a kovetkezd, kiegészitendé mondatokat!

e A tejesdoboz cimkéje szerint a tej tapanyagként a bevezetében szerepld ...
is tartalmaz.

e Ha a tej tartalmaz megfelel6 tulajdonsagu szénhidratot, akkor .........ccccevvviiiiiiiiiiininns

A kisérlet terve:

Mivel magyarazhatd a tapasztalat? ...
A kisérlet alapjan miért tekinthetjik a tejet élelmiszernek? .....c.covieeiviicieininicieinnicereceeeceenee

Az alabbi tablazatok alapjan szamitsatok ki, hogy napi két pohar (kb. fél liter, azaz 500 g) tej
elfogyasztasa a napi sziukséglet hany szazalékat fedezi az altalatok kimutatott tipanyagbdl egy
veletek egykoru fit szamaral

Kemié-
Fletkor | Energla | Febérle | Zsir | nvits, . ™= _
gt ATLAGOS TAPERTEK
k) g 100 g TERMEKBEN:

Fiik Energia: 186 kJ /44 keal
9-12éves | 10200 | w3 % S8 Fehérje: 309
12585 éves | 11700 0 100 20 Szénhidrat: 4,70
‘S' lgt‘\C\ l:f‘.l' "‘ 1 JS“ ebb0| (ul(l’OkZ 4,7g
Lényok
.,'_"‘: el 960l su 0 340 ebbol telitett zsirsavak: 1,09
12-1Séves | 10400 | 63 % 360 Elelmi rost: 0g
1518 éven | 1) 700 70 10 20 Natrium: 0,059

Szamitas:
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Csenki Jozsef: A tej, mint teljes értékd élelmiszer (kémia és kérnyezettan draterv) TAMOP-4.1.2.B2-13/1

4. csoport

a) Keressetek megbizhaté informaciokat az interneten a tej vitamintartalmara, a tejben 1évé
vitaminok mennyiségére vonatkozoan!
Gytjtsétek 6ssze és irjatok le néhany megbizhatonak itélt honlap cimét!

b) A tablazat kitoltésével oldékonysaguk szerint csoportositva allitsatok csékkené sorrendbe a
bettvel jelolt vitaminokat tejben kimutathaté koncentracidjuk szerint!

Zsiroldhatok Vizoldhatok
Név | koncentracié (mg/dm”) || Név | koncentricié (mg/dm?)

¢) Szamitsatok ki, hogy napi két pohar (kb. fél liter, azaz 500 g) tej elfogyasztisa a napi
vitaminsziikséglet hany szazalékat fedezi a legfontosabb vitaminokbol!

d) A tablazat kitoltésével oldékonysaguk szerint csoportositva allitsitok csékkené sorrendbe a
bettvel jelolt vitaminokat aszerint, hogy a napi két pohar tej a napi vitaminsziikséglet hany
szazalékat fedezi!

Zsiroldhatok Vizoldhatok
Név napi sziikséges bevitel %-a Neév napi sziikséges bevitel %-a
e) Az adatok alapjan miért tekinthetjiik a tejet élelmiszernek? ...,

d) Hasonlitsatok 6ssze az a) és ) pontban kapott adatsort! Milyen koévetkeztetést tudtok levonni
a kapott adatokbol? Milyen érdekességet figyeltek meg a két adatsor Osszehasonlitasaval? Mely
vitaminok bevitele biztosithat6 leghatékonyabban a tej fogyasztasaval? .........ccceviiviviiciniiinnane.



Csenki Jozsef: A tej, mint teljes értékd élelmiszer (kémia és kérnyezettan draterv) TAMOP-4.1.2.B2-13/1

4. melléklet: Tanari segédanyag (a feladatlapok megoldasa és az elvarhat6 konkluzid)

1. csoport

Bevezet6:

Az apolaris anyagok (mint példaul a zsirok, olajok) apolaris olddszerekben (mint példaul
benzinben) j6l oldédnak. Eloszlatott apréd zsir- vagy olajcseppeket tartalmazé vizes oldataikbol
ezért a zsirok és olajok benzinnel torténé Gsszerazassal kivonhatok.

Feladat:
Tervezzetek kisérletet a talcan 1évé anyagok és eszk6zok segitségével, amely kimutatja, hogy a tej
tartalmaz-e zsirt! Amint a tervet elkészitettétek, egyeztessétek a tanarral, majd végezzétek el a
kisérletet! A kisérlet elvégzése utan valaszoljatok a feladatlap kérdéseire!
A tervezéshez vegyétek figyelembe a kovetkezd, kiegészitendé mondatokat!
e A feladatlap végén talalhaté cimke alapjan a tej a bevezet6ben talalhaté anyagok kozil
zsirt tartalmaz tapanyagként.
e A tejlegnagyobb mennyiségben vizet tartalmaz.
e Ha a tej tartalmaz zsirt, akkor az benzinnel kivonhat6/kioldhat6 beléle.
e A benzin a vizben nem oldédik és strlsége a vizénél kisebb, ezért a vizes (tejes) fazis
felul helyezkedik el.
e A benzin a levegbn konnyen parolog, a zsir nem.
e A zsir a papiron foltot hagy.
A vizsgalat terve:
1. A kémcsdbben 1év6 tejhez hozzaodntjik a benzint.
2. A kémcsovet bedugaszoljuk, alaposan dsszerazzuk.
3. Ha szétvalt a benzin és a tej, a cseppentdvel a fels, benzines részb8l/fazisbdl a
szlir6papirra cseppentiink néhany cseppet.
4. Hagyjuk a benzint elparologni.

[rjatok le a kisérlet soran tapasztaltakat!

A tanuldk altal leirt tapasztalatok sokfélék lehetnek. A razas, a szétvalas folyaman
bekovetkezS valtozasokat is leirhatjak (pl. egyre nagyobb gémbdék olvadnak &ssze,
jonnek fel a tej felszinére stb.). A lényeg az, hogy a papiron megjelené zsirfolt
szerepeljen. Sziikség esetén kérdésekkel iranyithatjuk a csoportot a legfontosabb
megfigyelés kivalasztasara.

A kisérlet alapjan miért tekinthetjik a tejet élelmiszernek?

Elelmiszerek azok az anyagok, amelyek tapanyagot tartalmaznak. Mivel a tej tartalmaz
zsirt, és a zsir tapanyag, ezért a tej élelmiszer.

Szamitas:

Egy 12-15 éves fitnak atlagosan 100 g zsirra van sziiksége naponta. A tej cimkéje szerint
100 g tejben 1,5 g zsir van, igy a 2 poharnyi tejben 5 x 1,5 = 7,5 g zsir van, ez a napi
sziikséges mennyiség 7,5%-a.
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Csenki Jozsef: A tej, mint teljes értékd élelmiszer (kémia és kérnyezettan draterv) TAMOP-4.1.2.B2-13/1

2. csoport

Bevezetd:

A biuretreakcié (vagy biuretproba) a fehérjék jellemz6 molekularészletének kimutatdsara szolgald
kémiai reakcié. A reakcié lényege, hogy lugos kozegben a réz(Il)-ionok a fehérjékkel lila szind
anyagot alkotnak, fehérje hianyaban kék csapadék jelenik meg. A vizsgalathoz a vizsgalando
anyaggal azonos mennyiségli, kb. kétujjnyi 1%-os natrium-hidroxid-oldatot és néhany csepp
1%-0s réz(1I)-szulfat-oldatot kell a mintahoz adni.

Feladat:
Tervezzetek kisérletet a talcan 1évé anyagok és eszk6zok segitségével, amely kimutatja, hogy a tej
tartalmaz-e fehérjét! Amint a tervet elkészitettétek, egyeztessétek a tanarral, majd végezzétek el a
kisérletet! A kisérlet elvégzése utan valaszoljatok a feladatlap kérdéseire!
A tervezéshez vegyétek figyelembe a kévetkezo, kiegészitendé mondatokat!

e A tejesdoboz cimkéje szerint a tej tapanyagként a bevezetében szereplé fehérjét

is tartalmaz.
e Ha a tej tartalmaz fehérjét, akkor adja a biuretprébat.

A vizsgialat terve:

1. Kémcsébe 6ntiink kétujjnyi tejet
2. Pasteur-pipettaval adunk hozza kétujjnyi NaOH-oldatot.
3. Csepegtetiink hozza néhany csepp réz-szulfat-oldatot.

[rjatok le a kisérlet soran tapasztaltakat! Kékesfehér csapadéklevalas, és lila szinezGdés
figyelhet6 meg.

Mire kovetkeztettek a vizsgalat eredménye alapjan? A tej tartalmaz fehérjét.

A kisérlet alapjan miért tekinthetjitk a tejet élelmiszernek? Elelmiszerek azok az anyagok,
amelyek tapanyagot tartalmaznak. Mivel a tej tartalmaz fehérjét, és a fehérje tapanyag,
ezért a tej élelmiszer.

Szamitas:
Egy 12-15 éves fiunak atlagosan 70 g fehérjére van sziiksége naponta. A tej cimkéje

szerint 100 g tejben 3 g fehérje van, igy a 2 poharnyi tejben 5 x 3 = 15 g fehérje van, ez a
napi szitkséges mennyiség (15/70) = 21,4%-a.
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Csenki Jozsef: A tej, mint teljes értékd élelmiszer (kémia és kérnyezettan draterv) TAMOP-4.1.2.B2-13/1

3. csoport

Bevezet6:

A Fehling-préba egyes cukorszerd szénhidratok (pl. szél6écukor, tejcukor, malatacukor)
kimutatasara alkalmas vizsgalat. A vizsgalatot ugy végezzik el, hogy kémcsébe egy ujjnyi
Fehling-I-oldathoz csepegtetiink annyi Fehling-II-oldatot, mig a kezdetben kival6 csapadék
mélykék szinnel feloldédik! Ezutin adunk a kémcsé tartalmahoz haromujjnyit a vizsgalando
folyadékbol, majd forraljuk a kémcsé tartalmat! Ha a vizsgalt oldatunk tartalmazza a megfelel6
tulajdonsagu cukrot, az oldatbdl voros szinti csapadék valik ki.

Feladat:
Tervezzetek kisérletet a talcan 1évé anyagok és eszk6zok segitségével, amely kimutatja, hogy a tej
tartalmaz-e ilyen tulajdonsagi szénhidratot! Amint a tervet elkészitettétek, egyeztessétek a
tanarral, majd végezzétek el a kisérletet!
A tervezéshez vegyétek figyelembe a kévetkezd, kiegészitendé mondatokat!

e A tejesdoboz cimkéje szerint a tej tdpanyagként a bevezetSben szereplé szénhidratot

is tartalmaz.

e Ha a tej tartalmaz megfelel6 tulajdonsagu szénhidratot, akkor adja a Fehling-prébat.

A kisérlet terve:
1. Kémcsébe egy ujjnyi Fehling-I-oldathoz csepegtetiink annyi Fehling-II-oldatot,
amig mélykék szint lesz

[rjatok le a kisérlet soran tapasztaltakat! Elvégezve a Fehling-prébat, vorosbarna csapadék
valik le.

Mivel magyarazhat6 a tapasztalat? A tej tartalmaz Fehling-probaval kimutathat6é cukorszerti
szénhidratot (tejcukrot).

A kisérlet alapjan miért tekinthetjitk a tejet élelmiszernek? Elelmiszerek azok az anyagok,
amelyek tapanyagot tartalmaznak. Mivel a tej tartalmaz szénhidratot és a szénhidrat
tapanyag, ezért a tej élelmiszer.
Szamitas:
Egy 12-15 éves fianak atlagosan 420 g szénhidratra van sziiksége naponta. A tej
cimkéje szerint 100 g tejben 4,7 g szénhidrat van, igy a 2 poharnyi tejben
5-x 4,7 = 23,5 g szénhidrat van, ez a napi szitkkséges mennyiség (23,5/420) = 5,6%-a.
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Csenki Jozsef: A tej, mint teljes értékd élelmiszer (kémia és kérnyezettan draterv) TAMOP-4.1.2.B2-13/1

4. csoport

a) Keressetek megbizhaté informaciokat az interneten a tej vitamintartalmara, a tejben 1évé
vitaminok mennyiségére vonatkozoéan!

Gytjtsétek Ossze és irjatok le néhany megbizhatonak itélt honlap cimét!

Megbizhaté mennyiségi informacidk szerepelnek példaul a kévetkezd weblapokon:
http:/ /www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/tej-tejtermekek /ch03s05.html (utolsd
letoltés 2014. 08. 24)

http:/ /www.vilaglex.hu/Erdekes/Html/Tejkemia.htm (utolsé letoltés 2014. 08. 24)

http:/ /hu.wikipedia.org/wiki/Tej (utolsé letoltés 2014. 08. 24)

b) A tablazat kitoltésével oldékonysaguk szerint csoportositva allitsitok csokkend sorrendbe a
bettvel jelolt vitaminokat tejben kimutathat6 koncentracidjuk szerint!

Zsiroldhatok Vizoldhatok
Név | koncentracié (mg/dm”) || Név | koncentricié (mg/dm?)
E 1,1 C 18
A 0,37 | B 1,72
K 0,03 | B, 0,42
D 0,0008 B, 0,48
B, 0,0045

(A tablazat adatai az els6 helyen megjelolt weblap 3.5.1. tablazata alapjan keriiltek

meghatarozasra, a hozza kapcsolédé szamitdsi feladatok is ezen alapulnak. Mas,

megbizhat6 weblap felhasznalasa esetén természetesen a szamitasokat is azok alapjan

kell végezni!)

¢) Szamitsatok ki, hogy napi két pohar (kb. fél liter, azaz 500 g) tej elfogyasztisa a napi
vitaminszitkséglet hany szazalékat fedezi a bettvel jeldlt vitaminokbdl!

Az elsé helyen megjelslt weblap 3.5.4. tablazatanak adatai 1 liter tejre vonatkoznak. igy

a megoldas:
A-23%; B,-16%; B,-52%0;B¢-12,5%; B,,-56,5%0; C-15%; D-16%; E-5,5%

d) A tablazat kitoltésével oldékonysaguk szerint csoportositva allitsaitok csékkend sorrendbe a
bettvel jelolt vitaminokat aszerint, hogy a napi két pohar tej a napi vitaminszikséglet hany
szazalékat fedezil

Zsiroldhatok Vizoldhatok
Név napi sziikséges bevitel %-a Neév napi sziikséges bevitel %-a
A 23 B, 56,5
D 16 B, 52
E 5,5 B, 16
K 1 C 15
B, 12,5

e) Az adatok alapjan miért tekinthetjik a tejet élelmiszernek?

Elelmiszerek azok az anyagok, amelyek tapanyagot tartalmaznak. Mivel a tej
tartalmaz vitaminokat és a vitaminok (jarulékos) tapanyagok, ezért a tej élelmiszer.

f) Hasonlitsatok 6ssze az a) és ¢) pontban kapott adatsort! Milyen kévetkeztetést tudtok levonni a
kapott adatokbol? Milyen érdekességet figyeltek meg a két adatsor Osszehasonlitasaval? Mely
vitaminok bevitele biztosithaté leghatékonyabban a tej fogyasztasaval?
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Csenki Jozsef: A tej, mint teljes értékd élelmiszer (kémia és kérnyezettan draterv) TAMOP-4.1.2.B2-13/1

Nem a legmagasabb koncentraciéban jelen 1évé vitaminok fedezik legnagyobb
mértékben a napi vitaminsziikségletet. Pl. a zsiroldhat6 vitaminok koéziil a legkisebb
koncentraciéban jelen 1év6é D-vitamin a masodik a vitaminsziikséglet fedezése céljabol,
illetve a két pohar tej legkisebb koncentraciéban jelen 1év6 B,,-vitaminbél a napi
sziikséglet t6bb mint felét fedezi. Az adatok alapjan a zsirban 0ld6dé vitaminok kéziil
az A, a vizben oldédéak koziil a B,, sziikségletet fedezi leginkabb.
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Csenki Jozsef: A tej, mint teljes értékd élelmiszer (kémia és kérnyezettan draterv)

2. csopott

Elvarhat6 konkluzié

1. csoport

Az eredményeitek alapjan értékeljétek a tejet, mint
¢lelmiszert!
Valaszotokat indokoljatok, tamasszatok ala érvekkel!

A tej teljes értékii élelmiszernek tekinthetd a szerves
tdpanyagok tekintetében, mert kimutattuk, hogy
valamennyi szerves tdpanyagot (fehérjék, zsirok,

szénhidritok, vitaminok) tartalmazza.

Allitsatok sorba a tapanyagokat aszerint, hogy a tej
mennyire hatékony élelmiszer azok napi igényének
fedezésében!

A te] azonos mennyisége legnagyobb mértékben a
fehérjeigényt (500 g tej 21,4%-ot), majd a zsirigényt
(7.5%-0t), végiil a szénhidrdtigényt (5,6%-ot) elégiti ki.

3. csoport
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Csenki Jozsef: A tej, mint teljes értékd élelmiszer (kémia és kérnyezettan draterv) TAMOP-4.1.2.B2-13/1

5. melléklet: Technikai segitség

1. csoport

Sziikséges anyagok, eszkozok:

5 cm’ 3,5% zsirtartalmu tej

3 cm’ benzin (Eléfordulhat, hogy erés sszerazaskor viszonylag makacs emulzié alakul ki,
ekkor tovabbi kb. 2-3 cm’ benzin hozzdadasival és Osszerizassal a fazisok gyorsabban
szétvalnak.)

Talca

Kémcsoallvany

2 db kémces6 dugdval (idealis a csiszoltdugds kémesd)

1 db cseppentd vagy Pasteur-pipetta

papitlap (Tapasztalataim szerint legkifejezettebben tjrapapirbol készult {rélapon vagy
fénymasolo papiron latszik a zsirfolt, legkevésbé sztirépapiron.)

El6készités: Idotakarékossag végett két, feliratozott kémcesébe el6re kimérjik a sziikséges
anyagmennyiségeket. Ha a tanulokkal méretjik ki a benzint és a tejet, akkor egy kémcsé elegendd,
viszont két méréhenger is szikséges. Ebben az esetben a tervkészitéskor régziteni kell a
szitkséges folyadékmennyiségeket!

Kivitelezés:

e A terv megbeszélésekor el6re tisztazzuk, hogy a benzint kell a tejre 6nteni, dugéval lezarni,
majd tobbszor alaposan Osszerazni a kémesé tartalmat.

e Hivjuk fel a figyelmet arra, hogy Osszerazaskor idénként vegyék ki a tanulék a dugét a
kémcs6bdl, a benzin parolgasa miatt kialakul6 esetleges tilnyomas megszintetése végett.

o Osszerazas utan a kémcsé allvanyba helyezésével meg kell varni a fazisok szétvalasat.

e Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a papirlapra csak a benzines fazisbol cseppentsenek a
tanulok. A benzin elparolgasat razogatassal segithetik.

2. csoport

Sziikséges anyagok, eszkozok:

e Kb. 20 cm’ tej f6z6poharban

e 1 témeg%-os CuSO,-oldat

e 1 tdmeg%-os NaOH-oldat

e Tilca

e  Kémcséallvany, kémcséd

e 2 db Pasteur-pipetta vagy cseppentd
e Véddszemuveg, gumikesztyt
El6készités:

A CuSO,- és NaOH-oldatot feliratozott folyadékiivegben tegytik a talcara.

A csoport tervezetének megbeszélésekor térjunk ki a védSeszk6zok hasznalatara és arra, hogy
kémesSbe nagyjabdl 2 ujjnyi tejet és natrium-hidroxid-oldatot valamint néhany csepp CuSO,-
oldatot adagoljanak.
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Csenki Jozsef: A tej, mint teljes értékd élelmiszer (kémia és kérnyezettan draterv) TAMOP-4.1.2.B2-13/1

3. csoport:

Sziikséges anyagok, eszkozok:

e 10 cm’ tej f6z6poharban

e TFehling-1.-oldat és Fehling-II.-oldat
e 1dbkémcsé

e  Kémcsballvany

e Kémcséfogd

e Borszeszégd

e Gyufa

e 1 db orativeg (az elégett gyufanak)
¢ Gumikeszty(, véd6szemiiveg

El6készités, megjegyzések:
A csoport tervezetének megbeszélésekor térjink ki a véddeszkozok és a borszeszégd helyes
hasznalatara!

Balesetvédelem, els6segélynyujtas és hulladékkezelés:

A vizsgalatok soran a tananyagban jelzett balesetvédelmi szabalyokat be kell tartani, a
védbeszkozoket hasznalni kell.

A vegyszerek kezelésekor be kell tartani a biztonsagi adatlapjaikon szereplé elbirasokat. Az
extrakcié maradékat (benzint tartalmaz6 rendszer) szerves hulladékgydjtében, a biuretproba és
Fehling-proba maradékat szervetlen hulladékgydjtében (nehézfémtartalom) helyezziik el.

ThGzvédelmi szempontbdl tgyelni kell a borszeszégd helyes hasznalatara, a kémcsé
szabalyos forralasara. A munka szervezésénél fokozottan kell tgyelni arra, hogy a benzines
extrakciét és a Fehling-prébat végz6 csoport egymastdl a leheté legnagyobb tavolsagra
dolgozzon!

Az internetes keresést végz6 csoport esetében be kell tartani az elektromos eszkézok
biztonsagos mukodtetésére vonatkozo szabalyokat! A kockazat minimalizalasa érdekében javasolt
a késziléket akkumulatorrol tizemeltetni.
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Csenki Jozsef: A tej, mint teljes értékd élelmiszer (kémia és kérnyezettan draterv) TAMOP-4.1.2.B2-13/1

6. melléklet: A feladatlap adaptacidja kozépiskolara

1. csoport

Bevezet6:
Az apolaris anyagok (mint példaul a zsirok, olajok) apolaris oldészerekben (mint példaul
benzinben) jol oldédnak. Kolloid allapotid vizes oldataikbol ezért a zsirok extrahalhatok.

Feladat:

Tervezzetek kisérletet a talcan 1év6 anyagok és eszkozok segitségével, amely kimutatja, hogy a tej
tartalmaz-e zsirt! Amint a tervet elkészitettétek, egyeztessétek a tanarral, majd végezzétek el a
kisérletet! A kisérlet elvégzése utan valaszoljatok a feladatlap kérdéseire!

A vizsgalat terve:

Az alabbi tablazatok alapjan szamitsatok ki, hogy napi két pohar (kb. fél liter, azaz 500 g) tej
elfogyasztasa a napi szikséglet hany szazalékat fedezi az altalatok kimutatott tdpanyagbdl egy
veletek egykoru fid szamaral

Kemné- ;
cukor ATLAGOS TAPERTEK
9] (® 100 g TERMEKBEN:
<3 Energia: 186 kJ / 44 keal
ik :
9-12dves {1020 | &3 % S50 Fehérje: 3,09
12685 éves | 11 700 70 10 20 Szénhidrat: 4,79
1518 éves | 12600 75 1 350 ebbél cukrok: 474
Lanyok =t
v'-‘z:m-\ s | s8 0 340 Veihrt‘)oltehtettzsnrsavak: 1,09
I2-18 éves | 10400 | 63 W | 360 Elelmi rost:
1518 ¢ven | 1) 700 70 10) 20 Natrium:
Szamitas:
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2. csoport

Bevezetd:

A biuretreakcié (vagy biuretproba) nem mads, mint a peptidkotések jelenlétének kimutatasara
szolgal6 kémiai reakcié. A vizsgalathoz a vizsgalandé anyaggal azonos mennyiségti 1%-o0s
natrium-hidroxid-oldatot és néhany csepp 1%-os réz(Il)-szulfat-oldatot kell a mintahoz adni. A
peptidkotés hianyaban kék csapadék jelenik meg, ha azonban legalabb két peptidkotést tartalmazé
molekula van jelen, az oldat lila szinre valt.

A fenti szoveg alapjan mely tdpanyagként is fontos vegyiletcsoport mutathaté ki a

BIULEtPIODAVAL? ..o s

Milyen vegytletekbdl épiilnek fel a fehérjék? ......oovviiiiniiiiiiiiiiiiiiccc s

Feladat:

A talcan 1év6 anyagok és eszk6zok segitségével tervezzetek vizsgalatot annak eldontésére, hogy a
tej tartalmazza-e a fenti tapanyagot! Amint a tervet elkészitettétek, egyeztessétek a tanarral, majd
végezzétek el a kisérletet!

A vizsgalat menete:
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Az alabbi tablazatok alapjan szamitsatok ki, hogy napi két pohar (kb. fél liter, azaz 500 g) tej
elfogyasztasa a napi sziikséglet hany szazalékat fedezi az altalatok kimutatott tapanyagbdl egy
veletek egykoru fid szamaral!

: L% | cukor ATLAGOS TAPERTEK

o ® 100 g TERMEKBEN:
Fiik Energ.la: 186 kJ /44 keal
9-12éves {1080 | 03 % S50 Fehérje: 309
12085 &ves | 11 700 0 1 2 Szénhidrat;
15-18éves | 12600 | 75 o | a5
l:f’,:‘;m g | S8 £0 340 ?bﬁoltehtettmgavuﬂ’g
12-1Séves | 10400 | 63 % | 360 Elelmi rost: w - L
15<18¢&vex | HT0 | 70 1% 20 Natrium: 0,059

Szamitas:
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3. csoport

Bevezetd:
A laktoz szerkezeti képlete a kovetkez:

CH,OH OH

OH CH,OH
A szerves tapanyagok melyik csoportjaba tartozik a Jaktoz? ...

A jobb oldali gytrd 1. szamu szénatomjanak konstiticidja alapjan a laktéz milyen lényeges kémiai
tulajdonsagara KOVEtKeZtettek? ..o e

Milyen vizsgalattal mutathatok ki az ilyen tulajdonsaggal rendelkez6 szénhidratok?

Feladat:

Tervezzetek kisérletet a talcan 1évé anyagok és eszkozok segitségével a szénhidrattartalom
kimutatasaral

Amint a tervet elkészitettétek, egyeztessétek a tanarral, majd végezzétek el a kisérletet!

A kisérlet terve:

Mivel magyarazhat6 a tapasztalat (reakcidegyenlet)?

A kisérlet alapjan miért tekinthetjik a tejet élelmiszernek? ...

28



Csenki Jozsef: A tej, mint teljes értékd élelmiszer (kémia és kérnyezettan draterv) TAMOP-4.1.2.B2-13/1

Az alabbi tablazatok alapjan szamitsatok ki, hogy napi két pohar (kb. fél liter, azaz 500 g) tej
elfogyasztasa a napi sziikséglet hany szazalékat fedezi az altalatok kimutatott tapanyagbdl egy
veletek egykoru fid szamaral!

Eietkior | Energla | Pebirje | Zair | nyhb, ATLAGOS TAPERTEK

: S 100 g TERMEKBEN:

) 2 Energia: 186 kJ /44 keal
Fiiak —
9-12éves | 10%0 | & w | 30 f‘he”_e' 309
R-iSéva {110 | 0 | 220 Szénhidrat:
1IS-18éves ] 12600 ) 75 100 350 ebbol cukrok:
Linyok e . 1.0
9-12éves| 960 | 58 | s | 3@ _ebbol telitettzsirsavak: 1,99
12-18 éves | 10400 | 63 % | 360 Elelmi rost: 09
15<18éven | 1) TO0 70 10X 20 Natrium: 0059

Szamitas:
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REFLEXIO

A pedagodgus neve: Csenki Jézsef

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantargy: kémia, kérnyezettan

Osztaly: 1. kiprobalas: 2015. aprilis 22. 8. A
2. kiprébalas: 2015. aprilis 24. 8. B

Az 6ra témaja: A tej, mint teljes értékd élelmiszer. Zsir, fehérje és tejcukor kimutatasa a tejben.
A tej vitamintartalmaval kapcsolatos internetes adatkeresés és -feldolgozas
Kitlizo6tt célok és fejlesztési kovetelmények az ératervben talalhatok

Eredmények:

Az Ooraterv  kiprobalasara, illetve filmfelvételére két kilonb6z6 nyolcadik osztalyos
tanulocsoportban kertlt sor. Az 6ra elején a tapanyag, élelmiszer, teljes értékt élelmiszer
fogalmanak biolégia o6ran mar megtanult felelevenitése utan az Oratervben foglaltaknak
megfeleléen megtortént a problémafelvetés illetve annak elemzése. Ezt kovetéen sor keriilt a
csoportok szamara a feladatok kijelolésére, a balesetvédelmi szabalyok felelevenitésére,
konkretizalasara. A tanulsaigok Osszegzésére szolgalé ,ablak” modszer ismertetése, annak
megértése nem okozott gondot a tanuldknak, bar ehhez hozzajarulhatott az is, hogy tanulmanyaik
soran mar talalkoztak ezzel a modszerrel.

A kisérletek menetének leirasa a feladatlapon a kisérletekhez flzott leirasok alapjan minden
kisérletez6 csoport szamara gyorsan sikerilt. Az internetes adatkeresést végzé csoport is két
percen belul megtalalta a relevans weboldalt. A kisérletek elvégzése a tervezett id6 alatt sikertlt.
Az els6é kiprobalas soran az 1. csoport (zsir kimutatisa) esetében bekovetkezett a makacs
tej-benzin emulzié kialakuldsa, igy tovabbi benzin adagolasaval kellett elésegiteni a fazisok
szétvalasat. Bzért a masodik kiprobalas sordn mar 3 cm’ tej és 3 cm’ benzin felhasznaldsival
végeztik a kisérletet, igy a probléma nem mutatkozott és a kisérlet eredményeként a zsirfolt is jol
lathat6 volt a papirlapon. A Fehling- és biuretproba mindkét alkalommal minden csoportnak jol
sikertlt.

A kisérletek elvégzése utain a csoportok a feladatlapon megfeleléen rogzitették a
tapasztalatokat és az abbdl levonhato6 kévetkeztetéseket, azonban a csoportok beszamoléi soran e
ketté gyakran keveredett. Mind a szamitasi feladatok végzése, mind az eredmények kozlése soran
tapasztalhaté volt a szamitasokban valé bizonytalansag, bar az eredményeket tobbnyire pontosan
hataroztak meg a tanulok.

Az 6ra témaja szukségessé tette a tej vitamintartalmaval valé foglalkozast, de a vitaminok
kivonasa és kimutatasa a tejbdl kisérletes aton iskolai kérilmények kozott és az adott korosztaly
szamara nem kivitelezheté. Igy a vitamintartalommal foglalkoz6é 4. csoport jellegében mas
feladatot kapott, az interneten talalhatd adatokkal végzett munkat. Ez a csoport részben a
technikai feltételek miatt (aramforras helyzete), részben a feladat eltéré jellege miatt kissé izolaltan
mikodott, amelyet kiemelt figyelmemmel igyekeztem kompenzalni. Ennek ellenére szamukra
kevésbé motivalonak tint a feladat, amelynek oka valészinidleg az volt, hogy az interneten valo
keresés sokkal mindennapibb tevékenységnek szamit kérukben, mint a kisérletek elvégzése, az
azzal jard, jo értelemben vett ,,izgalom”. E tapasztalat is ramutat a tanérai kisérletezés massal nem
helyettesitheté motivalé funkcidjara.

Az 6ra végén a konkluzid levonasa, az ,,ablak” kézéps6é mez6ijének kitoltése gyorsan, frappansan
sikertlt.

Reflexiok, tanulsagok az 6raval kapcsolatban:

1. Az 6raterv a 45 perces idékeretben szoros ttemezéssel ugyan, de mindkét tanulécsoportban
megvalosithaténak bizonyult.
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2. Az 1. csoport feladatanak Gsszeallitasakor tigyelni kell a benzin-tej térfogatanak aranyara. A
kisérlet klasszikus leirasa alapjan az extrakcidhoz felhasznalt benzin térfogata kisebb, mint a
tejé, az adott orakon viszont az egyenld, illetve a nagyobb benzintérfogat volt a célravezetd,
igy ajanlott minden alkalommal elézetesen kiprébalni és beallitani a megfelel6 aranyokat.

3. Eltér6 jellegh feladatokat tartalmazéd csoportmunkat magaban foglald 6rak szervezése soran
tgyelni kell arra, hogy a kiilonb6z6 6rakon mindig mas csoport illetve tanuld lehetSleg
mindig mas jellegd, komplexitasu feladatot kapjon annak érdekében, hogy motivaltsiga
fennmaradjon.

4. A szamitasi feladatok elvégzésében nagyobb jartassagot, biztonsagot kellene kialakitani a
tanulokban, bar ennek jelent6s idébeli korlatai vannak.

5. A csoportok beszamolodival kapcsolatban tovabbi tanulsagként megfogalmazhatd, hogy a
tanulok szobeli kifejezSkészségének fejlesztésére folyamatosan, minden tantargy keretében
nagy hangsulyt kell helyezni, mert ezen a teriileten hianyossagok mutatkoznak.

Budapest, 2015. aprilis 24.

Csenki Jozsef

31



Dancs6 Eva: A kémiai reakcidk sebessége (kémia oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Dancso6 Eva

A kémiai reakciok sebessége
(kémia oraterv)

Bevezetés
A jelenleg hatilyos Nemzeti alaptanterv (NAT 2012)' Ember ¢és természet

muveltségtertiletéhez tartozé kémia kozmiveltségi tartalmak mindkét valtozata el6irja a 9-10.

évfolyamon a reakcidkinetika alapjainak tanitasat, az alabbiak szerint.

e 1. valtozat: ,Reakcidsebesség vizsgalata, a kémiai folyamatok sebességének értelmezése.
Katalizatorok.” (10756. old.)

e 2. valtozat: ,Reakcidésebesség vizsgalata, a kémiai folyamatok sebességének értelmezése, a
reakcidsebesség homérséklet- feltlet- és koncentraciofiggése, katalizatorok.” (10770. old.)

Ennek megfeleléen a NAT 2012-re épil6é gimnaziumi kerettantervek ismeretkorei és

fejlesztési kovetelményei kozott is szerepel ez a téma. Példaul a Kerettanterv a gimnaziumok 9-

12. évfolyama szamara® két véltozataban a kovetkez6k olvashatok.

e A valtozat: ,Reakcidsebesség, hémérséklet-, felilet- és koncentraciofiiggése, robbanas™ (7.
old.)

e B valtozat: ,,A reakcidsebesség fogalma és szabalyozasa a haztartasban és az iparban. A
reakciosebesség fiiggése a hémérséklettdl, illetve a koncentraciotdl, katalizatorok. Kémiai
reakciok sebességének befolyasolasa a gyakorlatban. A reakcidsebesség befolyasolasaval
kapcsolatos kisérletek tervezése. (10. old.)

A jelen o6raterv a kémiai reakcidk feltételeinek és energiaviszonyainak targyaldsa utan,
valamint a kémiai egyensulyok tanitasa el6tt illesztheté be a 9. osztalyos gimnaziumi kémia
tananyagba.

Adaptacios lehetdségek

1. Emelt szint (tagozatos) kémiadrakon a 9. évfolyamon vagy kémia érettségire felkészitd
(fakultacios) o6rakon a 11-12. évfolyamon részletesebben (akar két tanéran) is targyalhatd a
sztéchiometriai egyenlet és a » = £ x ¢ reakcidsebességi egyenlet kapcsolata (ahol ,,£7 a
reakcidsebességi allandot, a ,,77, ill. a ,,[ | zardjel az adott anyag koncentracidjat jeloli). A egyenlet
értelmezésekor bemutathatok a kévetkezé példak:

2NO + Cl, = 2NOClI v = E[NOJ’[CL)]
2NO + F, = 2NOF v = £ [NOJ[F,]
H, + 1, = 2HI v =k [H)[L]

_ k[H,][Br]”
1+k'-[HBr][Br,]

A fenti két reakcidpar és a hozzdjuk tartozé sebességi egyenletek is jo példak annak a
ténynek a magyarazatahoz, hogy a brutté reakcié egyenlete (a sztbchiometriai egyenlet) egyaltalan
nincs kapcsolatban a reakcidsebességi egyenlettel. A sebességi egyenletet kisérleti uton,
mérésekkel kell meghatarozni.

Tovabba fel lehet hivni a diakok figyelmét arra, hogy még az olyan, nagyon egyszertinek
tiné és régdta ismert reakcid is, mint a hidrogén égése, a valésagban nagyon sok elemi 1épésen
keresztil zajlik le. Ugyanis rendkivil ritkak az olyan reakcidk, amelyek harom részecske
utkozésével valosulnak meg. Ezért a hidrogén vizzé valé égése sem ugy torténik, hogy két

H, + Br, = 2HBr

1 A Kormany 110/2012 (V1.4.) rendelete 2 Nemzeti laptanterv kiaddsirdl, bevezetésérdl és alkalmazasardl, Magyatr
Koézlony, 2012. évi 66. szam

251/2012. (XII. 21.) szamt EMMI rendelet 3. melléklete, letSlthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/03 melleklet 9-
12/index 4 gimn.html (utolsé letdltés: 2014. 08. 16.)


http://kerettanterv.ofi.hu/03_melleklet_9-12/index_4_gimn.html
http://kerettanterv.ofi.hu/03_melleklet_9-12/index_4_gimn.html
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hidrogénmolekula és egy oxigénmolekula iitkozik egymassal. Négy vagy tobb részecske
utkozésének pedig annyira kicsi a valdszinlisége, hogy ilyen reakciok nem is léteznek. Az elemi
reakciok kilonboz6 reakcidsebességi egyenletei és kapcesolatuk eredményezi a fentebb ismertetett,
esetenként bonyolultabb képlettel leirhat6 Gsszesitett reakciésebességi egyenletet.

A v = Ac/At egyenlet mellett emelt szinten megemlithet6 a » = An/At egyenlet is. (Hiszen
példaul bioldgiai rendszerekben homeosztazis esetén a koncentracidk koézel allandok lehetnek,
mikozben folynak a reakciok.). Ennek kapcsan hazi feladatként adhaté az is, hogy a diakok
keressenek az interneten kémiai reakcidkat és hozzajuk tartozo sebességi egyenleteket.

2. Ki lehet térni arra is, hogy a kénsav erésebb sav, mint a tiokénsav, ezért el6szor felszabaditja a
tiokénsavat a s6jabol. A tiokénsav aztan diszproporcionalédik kénessavra és elemi kénre. A
kénessav viszont bomlik kén-dioxidra és vizre. Minderre késébb, a redoxireakcidk és a sav-bazis
reakcidk tanitasa utan is vissza lehet térni. Akkor meg lehet kérni a diakokat, hogy irjak fel
ezeknek a reakcidknak az egyenleteit, és adjak meg azt is, hogy az egyes reakciok milyen tipusba
tartoznak. Ilyenkor a diszproporcids folyamat mar oxidacids szamokkal is értelmezhetd.

Na,S,03 + H,SO4 = HyS,03 + NapSO4

2 0 4
H,S,03=S + H,SO3

H,SO3=H,0 + SO,

3. Emelt szint( (tagozatos) matematikat tanul6 osztalyokban vagy versenyz6k szamara szakkoron
részletesebben elemezhetSk a £ reakcidsebességi allandot befolyasold tényezdk is. Felirhato és

értelmezhet6 az Arrhenius-egyenlet:
E

_—a
k=Ae *
E,= aktivalasi energia (az anyagi minéségtol és a katalizator jelenlététdl fiigg)
T = termodinamikai (abszolat) hémérséklet
R = molaris gazallandé
A = akcidkonstans (az anyagi minéségre jellemzo)
¢ = Euler-féle szam, amely a természetes logaritmus alapszama (2,718)

) 1\"

Ezzel a képlettel mennyiségileg is indokolhatd, hogy miért okoz a hémérséklet emelése
sokkal meredekebb (exponenciilis) novekedést a reakcidsebességben, mint a koncentraciok
névelése. Tovabba kvantitativ alapon lehet végig gondolni azt is, hogy miért okozza a
reakcidsebesség novekedését, ha a katalizator csékkenti az aktivalasi energiat. (Mindez azonban
csak a szakiranyu fels6oktatasban kotelezd tananyag.)

Ennek kapcsan hazi feladatként adhaté példaul az is, hogy a didkok helyettesitsenek be 1-et,
1 n
2-t, 3-at, 10-et, 100-at a # helyébe az (14— j kifejezésbe, hogy ezen a példan keresztul is lassak,
n

hogy hogyan mikodik a sorfejtés.



Dancs6 Eva: A kémiai reakcidk sebessége (kémia oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Oraterv

A pedagdégus neve: Dancsé Fva
Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia

Osztaly: 9.

Az 6ra témaja: A kémiai reakciok sebessége

Az 6ra cél- és feladatrendszere:

e A reakciok id6beli lefolyasa jelentéségének megértése.

e A sebesség fogalmanak altalanositasa, a reakciésebesség fogalmanak megismerése.

e A reakciosebességet befolyasold tényez6k hatasanak meghatarozasa és vizsgalata.

e A manudlis készségek, valamint a megtfigyelés, lényegkiemelés, egyittmtkodési és
kommunikaciés készségek fejlesztése a tanulokisérletek végrehajtasakor.

e A természettudomanyos gondolkodas fejlesztése a tanulok altal tervezett, végrehajtott és
értelmezett kisérletek kapcsan.

e A reakcidsebességi egyenlet és a reakcidsebességi allandé megismerése.
e A reakciosebességi egyenlet és a sztochiometriai egyenlet kapcsolatanak megértése.

Az Ora didaktikai feladatai:
e Ismétlés: a kémiai reakciok lejatszodasanak feltételei.

e Motivacio: a reakcidsebesség jelentGsége a haztartasban és az iparban (pl. £6z¢s, hités, langok,
robbanasok).

e A reakciosebesség fogalmanak bevezetése és befolyasolasi lehet6ségeinek feltarasa.

e A kiindulasi anyagok koncentracioja és a hémérséklet reakcidsebességre gyakorolt hatasanak
vizsgalata a gyakorlatban (tanuldkisérletek).

e A katalizator hatasanak megismerése (tanari bemutaté kisérlet).
e A reakciosebességi egyenlet és sztéchiometriai egyenlet kapcsolata.
° Osszefoglalés és rogzités, hazi feladat.

Tantargyi kapcsolatok:
e Tizika: kinetika, sebesség, h6mérséklet, hémérsékletskalak.
e Matematika: aranyossag, hatvanyozas, sorfejtés.

Felhasznalt forrasok:

e Villanyi A. (2013): Kémia 9, Mszaki Kiado, Budapest

e Veszprémi T. (2008): Altalanos kémia, Akadémiai Kiad6, Budapest

e Villanyi A. (2003): Kémia a kétszintd érettségire, Kemavill Bt., Budapest

e Rozsahegyi M., Wajand J. (2000): Latvanyos kémiai kisérletek, fénymasolat a pedagdgus
szakvizsgara val6 felkészitésre, ELTE, Budapest

e Simonyi K. (1986): A fizika kultartrténete, Gondolat Kiad6, Budapest
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Nevelési-oktatasi stratégia

1d6- Az 6ra menete 51 Megjegyzések
keret Moédszerek Tanuléi , Eszk6z6k 8Ie8y
munkaformak
1-4. Ismétlés: a reakcidk Frontalis tanari kérdés. | Vilaszadas a kérdésre.
petc végbemenetelének feltételei.
5-8. Motivacié: a reakciok idébeli Frontalis megbeszélés | Vilaszadis a kérdésre, | Vided/fénykép pl. | Szemléltetési
petc lefolyasanak jelentSsége (haztartas, | (pl. a robbandsokrol, tovabbi Otletek, langokrol, lehet6ségek az 1.
ipar). t6z¢ésrél, hitésrdl). asszociaciok. robbanasokrol. mellékletben.
9-13. A sebességfogalom altalanositasa, a | Egyéni munka, Vilaszadas a feladatlap | Tanuldi feladatlap, | A tanuldk a sajat
petc reakcidsebesség definicidja. induktfv megkézelités | kérdéseire, [2., 3. toll, tanari feladatlapjukat
(pl. a fizikaban és a melléklet, 1. a-d) segédanyag, tabla, késébb a flizetiikbe
biolégiaban tanultakra | feladat], jegyzetelés. kréta (2., 3., 4. ragasztjak.
épitve). melléklet).
14-18. | A reakcidk csoportositisa a Frontalis megbeszélés | Valaszadas a kérdésre. | Tanuldi feladatlap, | Bemutathat6 tanari
perc sebességiik szerint. (példak pillanatszerd, Tanulokisérlet: egy munkabiztonsagi és | kisérletként egy gyors
kozepes sebességl és kozepes sebességli balesetvédelmi reakcid, de elég ra
lassa reakcidkra). reakcio végrehajtasa (2. | szabalyok, tabla, hivatkozni is, ha
melléklet, 2. feladat). kréta, fuzet, toll, korabban mar lattik.
kisétleti eszkbz6k és Gyorsithat6 a kisérlet
anyagok (2., 3., 4., éorehajtasa azzal, ha
5., 6. mellklet). | o) 22
a csoportok el6re
rajzolt abrakat
kapnak, amelyeket a
kémcsovek ala
tehetnek.
19-21. | A reakcidsebességet befolyasold Problémafelvetd Problémamegoldas, Tabla, kréta, fuzet, | Hétkoznapi példak:
perc tényez6k meghatarozasa. kérdés (pl.: ,,Hogyan Otletborze toll (4. melléklet). | hitSszekrény,
lehet gyorsitani vagy osztalyszinten, kuktafazék stb.

lassitani a kémiai

frontalisan, jegyzetelés.
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reakciokat?”)
22-35. | A reakcidsebesség koncentraciotdl | Kooperativ Ert6 olvasés, kisérletek | Tanuléi feladatlap, | Id6takarékossagi
perc ¢és a hémérséklettdl valo figgésének | csoportmunkaban tervezése, majd a toll, kisérleti célbdl a csoportok
vizsgalata. kisérlettervezés, majd a | kisérletek terveinek eszk6zok és parhuzamosan
tanulokisérletek megbeszélése. A anyagok (2., 3., 5. vizsgalhatjak a kétféle
végrehajtasa és tanulokisérletek melléklet). kiindulasi anyag
értelmezése. végrehajtasa, koncentraciéjanak, ill.
Kozben a kisérletek jegyzetelés, az a hémérsékletnek a
terveinek, majd eredmények csoportos, hatasat a
végrehajtasuk utan az | majd frontalis reakciosebességre. Az
eredményeiknek a értelmezése [2., 3. altaluk nem végzett
megbeszélése melléklet, 4. feladat]. kisérletekrol szolo
frontalisan. részeket a
megbeszéléskor toltik
ki a feladatlapon.
A kereszt eltlinését a
kémcesé szaja fel6l
kell figyelni.
36-38. | A katalizator hatasa a Tanari bemutatd Figyelem Kisérleti eszk6zok | Erdekl6dé
perc reakcidsebességre. kisérlet (pl. a hidrogén- | 6sszpontositasa a és anyagok, tabla, osztalyokban be lehet

peroxid kobalt-tartarat
altal katalizalt
bomlasa).

Frontalis munka és
megbeszélés.

kisérletre. A kisérlet
értelmezése.
Egyuttmuakodés a
tanarral, jegyzetelés.

kréta, flzet, toll (4.,
5. melléklet).

vezetni az inhibitor
fogalmat is (pl.
biolégiaban az
enzimmukodés
gatlasa).
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39-43. A reakciosebességi egyenlet és a Frontalis tanari Egyuttmikodés a Tabla, kréta, fuzet, A reakcidsebességi
petc reakcidsebességi allando. magyarazat. tanarral. toll (4. melléklet). | egyenlet
A reakcidsebességl egyenlet és a Problémafelvetd Vilasz a kérdésre. hatvanykitevéi csak
sztochiometriai egyenlet kapcsolata. | kérdés (pl. ,,Hol Az 6sszefiiggések elemi (egy 1épésben
vannak ,.elrejtve” a megértése, jegyzetelés. végbe mend) reakciok
koncentraciotol eltérd esetében egyeznek
paraméterek?”). meg a sztochiometriai
szamokkal. Masrészt
a sztochiometriai
szamok csak
aranyokat jelentenek,
de a sebességi
egyenletben fontos a
hatvanykitevék
abszolut értéke.
44-45, Osszefoglalés és rogzités, a hazi Frontalis tanari Figyelem Flzet, toll. Szorgalmi hazi feladat
perc feladat kitGzése. kérdések és utasitasok. | Gsszpontositasa, lehet olyan videok
(pl.: Hazi feladat jegyzetelés. internetes linkjeinek a

kijel6lése a
tankonyvbél és a
munkafiizetbdl.)

gytjtése, amelyeken
langok, robbanasok,
Orareakcidk vannak.
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1. melléklet: Tanari segédanyag a reakciésebességgel kapcsolatos motivaciohoz

1. Barmely, robbanasokrol, langokrol (esetleg orareakciokrdl vagy oszcillald reakcidokrol) készilt
latvanyos video, illetve fénykép hasznalhaté motivaciéra a reakcidsebesség fogalmanak
bevezetése el6tt. Ha a technikai feltételek nem adottak az osztalyteremben filmek lejatszasahoz,
lletve képek kivetitéséhez, akkor elegendé a beszélgetés szemléltetéseként bemutatni néhany
papirra nyomtatott képet. Ebben az esetben az alabbi filmek megtekintése, illetve hasonld,
latvanyos videok linkjeinek gytjtése hazi feladatnak adhato.

2. A kovetkezé linkeken letolthetd videdk elénye az, hogy lassitott felvételeket is bemutatnak.
Tovabba a lassitasok kézben a képernyén lathaté digitalis id6jelz6 felhivija a figyelmet a reakciok
id6beli lefutasanak jelentéségére. Természetesen nem fontos minden, alabb jeldlt filmrészletet
bemutatni, de ha adottak a lehet6ségek ra, akkor ajanlott legalabb egy, j6l megvalasztott, révid
(néhany masodperces) filmrészlet lejatszasa:

a) A hidrogén levegbben valo égése lathato ezen a linken, id6: 1:16-1:45 (30 s)
https://www.youtube.com/watch?v=i81q19RpyqY (utolsé letltés: 2014. 08. 15.)

b) Metanolgsz-levegs elegy égése lathat6 ezen a linken, id6: 0:07-0:28 (22 s)
https://www.youtube.com/watch?v=xPVyAAkYwXk (utolsé letoltés: 2014. 08. 15.)

¢) Metanolgbz-tiszta oxigén elegy égése lathat6 ezen a linken, id6: 1:03-1:13 (11 )

https://www.youtube.com/watch?v=umgjXTe3SWg (utolsé letdltés: 2014. 08. 15.)

d) Vizzel mint katalizatorral inditott égés lathaté ezen a linken, id6: 2.30-3.15 (46 s)
https://www.youtube.com/watch?v=i81q19RpyqY (utolsé letltés: 2014. 08. 15.)

3. Ha a fenti linken 1év6 videok megtekintését az el6z6 o6ran hazi feladatként kapjak a diakok,

akkor a motivacié6 mellett alapul szolgalhatnak a reakcidsebességet befolyasolé fontosabb

tényez6k meghatarozasahoz. A fenti videok ugyanis arra is alkalmasak, hogy a késébbi

megbeszélés soran ravezessék a tanuldkat arra, hogy a reakcidk sebességét befolyasolja:

e a hémérséklet (szobahémérsékleten nem gyullad meg a hidrogén)

e azanyagi minéség (a hidrogén és a metanolgéz égésének Gsszehasonlitasa)

e a koncentraci6 (a levegével, illetve a tiszta oxigénnel kevert metanolgéz égésének
Osszehasonlitasa)

e 2 katalizator hatasa (a cinkpor, a szilird ammoénium-nitrat és a szilard ammoénium-klorid
keverékben lejatszodé reakcié meginditasa néhany vizeseppel).


https://www.youtube.com/watch?v=i81q19RpyqY
https://www.youtube.com/watch?v=xPVyAAkYwXk
https://www.youtube.com/watch?v=umgjXTe3SWg
https://www.youtube.com/watch?v=i81q19RpyqY
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2. melléklet: Tanuléi feladatlap
1. Valaszoljatok az alabbi kérdésekre!
a) Mit tanultatok fizikadran a sebesség fogalmarol?

b) Nem csak az tton val6 haladasnak lehet sebessége. frjatok még néhany jelenséget, aminek

sebessége van!

d) A kémiai reakciokban az anyagmennyiségek, illetve a koncentracidk valtoznak meg. Hogyan

definialnatok tehat a kémiai reakciok sebességét?

2. Végezzétek el az alabbi kisérletet, {rjatok le a tapasztalataitokat és magyarazzatok meg azokat a
reakci6 egyenlete alapjan!

Kisérletek:
a) A talcatokon 1év6 egyik mianyag fecskendébe vagy osztassal rendelkez6 mutanyag pipettaba

szivjatok fel 2,0 cm’ 0,1 mol/dm’ koncentraciéji natrium-tioszulfat-oldatot az azt tartalmazo
edénybdl (Na,S,0;; fixirso).

b) A masik mtanyag fecskend6be vagy osztassal rendelkez6 muanyag pipettaba szivjatok fel 2,0
cm’ 0,1 mol/dm’ koncentraci6ji kénsavoldatot az azt tartalmazé edénybél (H,SO,).

c) Tegyetek a kémcsé ala egy olyan fehér papitlapot, amelyre el6tte vékonyan fogd fekete vagy
kék szind tollal egy keresztet vagy X-et rajzoltatok (4gy, hogy a kémcs6be nézve a kereszt vagy az
X a kémcs6 alja alatt lathato legyen.

d) Egymas utan nyomjatok bele a fecskendSkben vagy pipettakban 1év6 oldatokat a kémcsSbel
(Vigyazzatok, hogy kozben a fecskend6k vagy a pipettak ne érjenek a kémesé falahoz!) Utana
azonnal razzatok Ossze a kémcsé tartalmat és felilrdl, a kémesé szaja fel6l a kémcesébe nézve, az
folyadékon keresztil figyeljétek a fehér papitlapra rajzolt keresztet vagy X-et!

Tapasztalat:

Magyarazat: A reakcid egyenlete: Na,S,0; + H,SO, = H,0 + SO,+ Na,SO, + S
Melyik szilard termék kivalasa okozta a tapasztalt valtozasokat?

3. A 2. pontban végrehajtott reakciot felhasznalva tervezzetek egy-egy kisérletsorozatot annak
vizsgalatara, hogy milyen 6sszefliggés van:

a) az egyik kiindulasi anyag (Na,S,0;) koncentracidja és a reakcidsebesség kozott (1. csoport);

b) a masik kiindulasi anyag (H,SO,) koncentracidja és a reakcidsebesség kézott (2. csoport);

¢) a hémérséklet és a reakcidsebesség kozott (3. csoport)!



Dancs6 Eva: A kémiai reakcidk sebessége (kémia oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

A tervezéskor tartsatok szem el6tt azt az elvet, hogy egyszerre csak egy paramétert valtoztatunk,
minden mas valtozatlanul hagyasaval (latinul ezt igy mondjak: ,,cezeris paribus”)!
a) A reakcidsebesség figgése a Na,S,0; koncentraciétdl (1. csoport):

J AN Y 4 (S A v s <

b) A reakcidsebesség fliiggése a Na,S,0; koncentraciétol (2. csoport):

AN TS [ s a4 <

) A reakcidsebesség fuggése a hémérséklettdl (3. csoport):

N S S S A 51 a4 A

10
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3. melléklet: Tanari segédanyag a Tanuloi feladatlap kit6ltéséhez és frontalis
megbeszéléséhez

1. Valaszoljatok az alabbi kérdésekre!

a) Mit tanultatok fizikadran a sebesség fogalmarol?

Pl.: v=s/t vagy v= (a/2)¢ vagy v=As/At

b) Nem csak az dton valé haladasnak lehet sebessége. Irjatok még néhany jelenséget, aminek
sebessége van!

Pl.: El(’)’lények névekedése, kémiai reakcio, iras, olvasas, beszéd, elektromos aramlas,
inflacio stb.

¢) Altalanossagban (nem csupan az ttra vonatkoztatva) hogyan definialnatok a sebességet?
Valamilyen mennyiség (jel6ljiik pl. x-szel) id6egység alatti megvaltozasa: v= Ax/At.

d) A kémiai reakcidkban az anyagmennyiségek, illetve a koncentraciok valtoznak meg. Hogyan
definialnatok tehat a kémiai reakciok sebességét?

v =Ac/At (egy adott anyag koncentraciojara vonatkoztatva).

Megjegyzés: Mivel derivalast még az ilyen kort diakok nem tanultak, kézépiskolaban
ezzel a képlettel szokas (els6 kozelitésben) definialni a reakciésebességet. Azt azonban a
tanuldkisérletek elvégzése utan az érdekl6débb osztalyokban tudatositani lehet, hogy a
koncentraciok valtozasaval a reakcidsebesség is valtozik. Valamint fel lehet hivni a
figyelmet arra is, hogy e szerint a definici6é szerint a reakcié sebessége fiigg attdl, hogy
melyik anyag koncentracidéjanak valtozasat kovetjiik (hiszen az egyenletben kiilonb6z6k
lehetnek az egyes kiindulasi anyagok, ill. termékek sztochiometriai szamai).

2. Végezzétek el az alabbi kisérletet, irjatok le a tapasztalataitokat és magyarazzatok meg azokat a
reakci6 egyenlete alapjan!

Kisérletek:

a) A talcatokon 1év6 egyik mianyag fecskendébe vagy osztassal rendelkez6 mutanyag pipettaba
szivjatok fel 2,0 cm’ 0,1 mol/dm’ koncentrici6ji natrium-tioszulfat-oldatot az azt tartalmazo
edénybdl (Na,S,0;; fixirso).

b) A masik mtanyag fecskend6be vagy osztassal rendelkez6 muanyag pipettaba szivjatok fel 2,0
cm’ 0,1 mol/dm’ koncentraci6ja kénsavoldatot az azt tartalmazé edénybél (H,SO,).

c) Tegyetek a kémcsé ala egy olyan fehér papitlapot, amelyre el6tte vékonyan fogd fekete vagy
kék szind tollal egy keresztet vagy X-et rajzoltatok (4gy, hogy a kémcsébe nézve a kereszt vagy az
X a kémcsé alja alatt lathato legyen.

d) Egymas utan nyomjatok bele a fecskendSkben vagy pipettakban 1évé oldatokat a kémcsébel
(Vigyazzatok, hogy kozben a fecskend6k vagy a pipettak ne érjenek a kémesé falahoz!) Utana
azonnal razzatok Ossze a kémcsé tartalmat és felilrdl, a kémesé szaja fel6l a kémesébe nézve, az
folyadékon keresztil figyeljétek a fehér papitlapra rajzolt keresztet vagy X-et!

Tapasztalat: A keletkezett oldat opalosodik, majd tejszerli, de lassan sargulé oldat
keletkezik. Egy id6 utan felilrdl (a kémcsd szaja feldl) a kémcsSbe nézve, az oldatrétegen
keresztiil a kereszt vagy az X mar nem latszik. Szards szaga gaz is képzddik.

Magyarazat: A reakci6 egyenlete: Na,S,0, + H,SO, = H,0O + SO,+ Na,SO, + §

Melyik szilard termék kivalasa okozta a tapasztalt valtozasokat? A (kolloid allapotu) kén.

3. A 2. pontban végrehajtott reakciot felhasznalva tervezzetek egy-egy kisérletsorozatot annak
vizsgalatara, hogy milyen Gsszefiiggés van:

a) az egyik kiindulasi anyag (Na,S,0;) koncentracidja és a reakciosebesség kozott (1. csoport);

b) a masik kiindulasi anyag (H,SO,) koncentracidja és a reakcidsebesség kézott (2. csoport);

) a hémérséklet és a reakcidsebesség kézott (3. csoport)!

A tervezéskor tartsatok szem el6tt azt az elvet, hogy egyszerre csak egy paramétert valtoztatunk,
minden mas valtozatlanul hagyasaval (latinul ezt igy mondjak: ,,ceteris paribus”))

11
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Megjegyzések:

e A fenti feladat példaul a koévetkez6 gondolatokkal vezethet6 be. Hétkéznapi
tapasztalataink alapjan a f6zéskor olyan folyamatok is lejatszédnak, amelyek
egyébként nem mennének végbe. Az eredmény (vagyis az étel ize) nagymértékben
fiugg attél, hogy milyen anyagokbol mennyit és milyen hémérsékleten f6ztiink vagy
sutottiink. Az iparban is nagyon fontos szabalyozni azt, hogy mekkora legyen egy
reakcio sebessége (mar csak azért is, hogy elkeriiljék a veszélyes helyzeteket, pl.
robbanasokat). Ezért most az osztalyt haromféle csoportra bontjuk:

1. csoport (vagy csoportok): azt fogjak megvizsgalni, hogy hogyan fiigg a
reakcidsebesség az egyik kiindulasi anyag (a Na,S,0,) koncentraci6jatol;

2. csoport (vagy csoportok): azt fogjak megvizsgalni, hogy hogyan fiigg a
reakcidsebesség a masik kiindulasi anyag (a H,SO,) koncentracio6jatol;

3. csoport (vagy csoportok): azt fogjak megvizsgalni, hogy hogyan fiigg a
reakciosebesség a h6mérséklettol.

e A tapasztalatok szerint a mianyag pipettaval val6 munka sorin a mért id6k nem
mutatnak jelentSs eltérést a fecskendével végzett kisérletek eredményeihez képest,
tehat a kétféle térfogatmérés pontossaga kézel azonos.

a) és b): A reakcidsebesség fliggése a két kiindulasi anyag koncentraciéjatol:

e A kisérlet terve: Az egyik vagy a masik oldatb6l (a harmadik fecskenddbe vagy

mianyag pipettaba felszivott) desztillalt vagy ioncserélt vizzel végzett higitassal
tobbtagu oldatsorozatot készitiink, és ennek tagjaival végezziik el a fenti kisérletet. (A
desztillalt vagy ioncserélt vizzel higitott oldatok végtérfogatanak mindig azonosnak
kell lenni az eredeti — vagyis a legtdéményebb — oldattal végzett kisérletben
alkalmazott végtérfogattal.) Minden kisérlet esetében mobiltelefonon talalhato
stopperoraval mérjiikk az utols6 oldat hozzaadasatol és az oldatok Osszerazasatol
addig eltelt id6t, amikor a kémcsében 1évé folyadékon keresztiill mar éppen nem
latszik az alatta 1év6 papiron a kereszt vagy az X.
Megjegyzés: Gyorsithatja a munkat, ha minden csoporttag egy adott higitasu oldat
esetében végzi el a kisérletet, részben egymassal parhuzamosan (sorban hasznalva a
fecskenddket vagy pipettakat). J6 lenne, ha a diakok rajonnének, hogy akkor végez a
csoport a leghamarabb, ha a leghigabb oldattal dolgoz6 diak kezdi a mérést. Sziikség
esetén ravezetd kérdésekkel segithet6 a hatékony munkaszervezés.

Tapasztalat: Példaul 24 °C hémérsékletli oldatokkal végezve az alabbi kisérleteket, az
alabbi tablazatban lathat6khoz hasonlé adatokat kaphatunk.

0,1 mol/dm* | Desztillalt | 0,1 mol/dm’ | c(Na,S,0;) c(H,S0,) Kb. id§
Na,S,0, viz (cm’) | H,SO, (cm’) | (mol/dm’) | (mol/dm?) (s)
(em’)
2,0 0 2,0 0,050 0,050 60
1,5 0,5 2,0 0,038 0,050 90
1,0 1,0 2,0 0,025 0,050 200
0,5 1,5 2,0 0,013 0,050 300
2,0 0,5 1,5 0,050 0,038 75
2,0 1,0 1,0 0,050 0,025 85
2,0 1,5 0,5 0,050 0,013 95

1. csoport: Minél nagyobb a kiindulasi anyagok (pl. natrium-tioszulfat) koncentracidja,
adott allapot eléréséhez annal kevesebb id6 sziikséges, vagyis annal nagyobb a
reakcidsebesség, de nincs egyszerii aranyossag a mennyiségek kozott.
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2. csoport: Minél nagyobb a kiindulasi anyagok (pl. kénsav) koncentracidja, adott allapot
eléréséhez annal kevesebb id§ szitkséges, vagyis annal nagyobb a reakcidsebesség, de
nincs egyszerd aranyossag a mennyiségek kozott.

Magyarazat: A nagyobb koncentraci6ju oldatban gyakrabban iitk6znek a részecskék, ezért
nagyobb a reakcidsebesség.

Megjegyzések:

e A papirra halvanyabb keresztet vagy X-et rajzolva ezek az idétartamok
(id6takarékossag miatt) tovabb rovidithetSk.

e Nem csak anyagtakarékossagi ¢és kornyezetvédelmi okokbodl célszeri a
kisérleteket ilyen kicsi oldattérfogatokkal, kémcsSben megvaldsitani, hanem azért
is, mert a reakcid soran kis mennyiségt, de mérgez6 kén-dioxid gaz is keletkezik,
amelynek a szards szaga is érzékelhetd. Nagyobb oldattérfogatokkal ezért is nem
érdemes dolgozni. Rdadasul az oldatréteg vastagsaganak névelése nem roéviditi le
a reakcididdket, viszont megneheziti az oldatok 6sszerazasat.

e Az oldatok téményitése is felmeriilhet lehetdségként, de erre a tervek
megbeszélésekor azt kell valaszolni, hogy jelenleg nem adottak hozza a feltételek
(nincs példaul az osztalyban mérleg, szilard fixirs6, toményebb kénsavoldat).

e Célszerti a didkokat ravezetni arra, hogy az adataikat tablazatban foglaljak 6ssze.

e Mivel ez egy Osszetett reakcid, a kinetikaja igen bonyolult. Az értelmezéskor
elegendé azt hangsulyozni, hogy a reakciésebességet a kiindulasi anyagok
koncentraciéjanak novekedése valamilyen fiiggvény szerint noveli. A két
kiilonb6z6 kiindulasi anyag koncentracidéjanak valtozasa esetében meért
reakcididébeli valtozasok kiilonb6z8sége jol bizonyitja ezt az allitast.

e A frontalis megbeszéléskor érdemes rakérdezni arra, hogy milyen okai lehetnek
annak, hogy a kilonb6z8d csoportok elvben azonos mddon végzett kisérletek
esetén is kiilonb6z6 adatokat mértek, s6t ugyanaz a csoport is kiilonb6z6
idétartamot mérhet egy kisérlet megismétlésekor. Ennek kapcsan ugyanis
atismételhetd a rendszeres és a véletlen hiba fogalma.

) A reakcidsebesség figgése a hémérséklettdl:

A kisérlet terve: Kiilonb6z6 hémérsékleten tartott oldatok 6sszedntésével hajtjuk végre a
kisérletet. Minden kisérlet esetében mobiltelefonon taldlhat6é stopperdraval mérjiik azt az
id6t, amikor a poharban 1év6 folyadékon keresztiil mar éppen nem latszik a kereszt vagy
az X.

Tapasztalat: Példaul a kiilonb6z6 hémérsékletii vizfiird6kbe allitott poharakban tartott
oldatok esetében a kovetkez6hoz hasonlé adatokat kaphatunk:

0,1 mol/dm’ Na,S,0, | 0,1 mol/dm’ H,SO, Vizfurd6 h6mérséklete Idé6
(em’) (em’) ©)

2,0 2,0 kb. 0-10 °C (jeges vizfirds) | 120

2,0 2,0 kb. 30 °C 50

2,0 2,0 kb. 40 °C 40

2,0 2,0 kb. 90-100 °C (forr6 vizfiird) 10

Tehat a reakcidsebesség a h6mérséklet emelkedésével meredeken (exponencialisan) ng.
Magyarazat: Magasabb hémérsékleten a részecskék nemcsak gyakrabban iitkéznek,

hanem t6bb részecske is rendelkezik a reakcié végbemeneteléhez sziikséges aktivalasi
energiaval, igy joval nagyobb a hasznos titk6zések esélye.
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Megjegyzések:

A hémérsékletfiiggés vizsgalatakor is célszerli gy eljarni, hogy egy diak csak egy
adott hémérsékletii oldattal végzi el a kisérletet, s azt a reakciéid6t méri meg. igy a
fecskendéket vagy pipettakat egymas utan hasznalva, részben parhuzamosan
dolgozhatnak, ami leréviditi a kisérletekhez sziikséges id6t. J6 lenne, ha a diakok
rajonnének, hogy akkor végez a csoport a leghamarabb, ha a leghidegebb oldatokkal
dolgozé diak kezdi a mérést. Sziikség esetén ravezet6 kérdésekkel segithetd a
hatékony munkaszervezés.

Természetesen hasznos lenne, ha minden csoportnak jutnanak sajat, kiilonb6zd
hémérsékletl vizfiird6k és hémérd (és elegendd id6 a hasznalatukra). Azonban ha
nincs elegendd eszkoz és id6, akkor a kiilonb6z6 hémérsékletli vizfiirdéket a tanari
asztalon el6re el lehet késziteni, és az azokba helyezett, nagyobb mennyiségi
oldatokbdl tudnak a csoportok a fecskenddSikkel vagy miianyag pipettaikkal felszivni
annyit, amennyi a kisérletek elvégzéséhez sziikséges. Kis oldattérfogatok esetén
ilyenkor jelentds lehet a reakcié végrehajtasaig a hémérsékletvaltozas és meg kell
szervezni a diakok mozgasat is. Nagyobb oldattérfogatok esetében a vizfiird6bol
kivett oldatok h6mérséklete kevésbé valtozik meg a reakcio lejatszodasaig, ezért ott a
reakciosebesség emelkedése a h6mérséklet ndvekedésével sokkal meredekebb.

A frontalis megbeszélés soran ki kell térni arra, hogy a h6mérséklet emelésével sokkal
meredekebben névekszik a reakciésebesség, mint a koncentraciok névelésével.

Hazi feladatnak adhat6 grafikonok készitése is a kisérletekr6l.
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4. melléklet: Tablakép
A kémiai reakciok sebessége

I. Reakcidsebesség:
1. def:v=Ac/Ar
2. fontos a haztartasban, iparban.

II. A reakciék csoportositasa:
1. pillanatszert (pl. Ag" + ClI' = AgCl)
2. kozepes sebességt, lasd feladatlap
3. lassa (pl. rozsdasodas, korhadas, autogumi 6regedése stb.).

III. A reakcidsebesség fligg:
1. anyagi min6ségtol
2. koncentracioktol (gazok esetében a nyomasuktol, hatarfelileten lejatszodd reakciok
esetén a felulet nagysagatol). 1d. feladatlap
3. hoémérséklettdl, 1d. feladatlap
4. katalizatortol:

K: Kalium-natrium-tartaratot + CoCl,-ot tartalmaz6 meleg oldat + részletekben tomény
H,0,-oldat.

T: Rozsaszin — z0ld (pezsgés) — rdzsaszin.
(+H,0,-oldat hozzaadasara tobbszor ismételhetd.)

M: A rézsaszin kobalt-tartarat katalizalja a 2 H,O, — 2 H,O + O, reakciot és annak lezajlasa
utan visszaalakul.

IV. aA + /B = «C + 4D altalanos reakciora: » = £[A]"[B]”
1. [A]'[B]”: a kiindulasi anyagok koncentraciéjatol valé fiiggés.
2. az n és az m csak méréssel hatairozhatok meg:
a. Egy lépésbdl allo (elemi) reakcidban: # = a és m = b.
b. A reakcidk azonban altalaban t6bb Iépésben mennek végbe.
3. A tobbi tényez6 (Id. III. pont) hatasa: a £ reakcidsebességi allandoban.
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5. melléklet: Technikai segitség
I. Anyagok és eszk6zok

1. A tanulokisérletekhez (a koncentraciofiiggést vizsgalé minden csoportnak):
e 5dbkémcsé

¢ 3 db mtianyag fecskend$ vagy osztassal rendelkez6 mdanyag pipetta (0,5-2,0 cm’ kimérésére
alkalmas)

e 0,1 mol/dm’ koncentriciéju natrium-tioszulfat-oldat
¢ 0,1 mol/dm’ koncentriciéji kénsavoldat

e desztillalt (vagy ioncserélt) viz

e fehér papirlap

e sotét szind toll

e mobiltelefon vagy stopperora

2. A tanuldkisérletekhez (a hémérsékletfiiggést vizsgalé minden csoportnak):

e 5dbkémcsé

e 2 db miianyag fecskendé vagy mianyag pipetta (2,0 cm’ kimérésére alkalmas)
e 0,1 mol/dm’ koncentriciéju natrium-tioszulfat-oldat

¢ 0,1 mol/dm’ koncentriciéjt kénsavoldat

e fehér papirlap

e sotét szind toll

e mobiltelefon vagy stopperéra

3. A hémérsékletfiiggést vizsgalé tanuldkisérletekhez k6zos vizfiirdSkben (pl. jeges vizben,
kézmeleg vizben, forr6 vizben) a tanari asztalon temperalva

e 0,1 mol/dm’ koncentraciéju natrium-tioszulfat-oldat
e 0,1 mol/dm’ koncentraciéji kénsavoldat.

4. A tanari bemutat6 kisérlethez:

e 100 cm’ desztillalt vizben oldott 8 g kalium-natrium-tartarat (I. oldat)

e 50 cm’ desztillalt vizben oldott 0.4 g kobalt(II)-klorid (II. oldat)

¢ néhanyszor 5 cm’ 30%-os hidrogén-peroxid-oldat (méréhengerben)

e clektromos melegits vagy gazégd vasharomlabban és keramias dréthaloval
e magneses keverd vagy tivegbot

e 1 db nagy (1 dm’) f6z6pohar

II. A tanari kisérlet végrehajtasa’ Az l.-es és Il.-es oldatot Gsszedntjiik és kb. 70 °C-ra
melegitjiik. Folyamatos keverés mellett 5 cm’ 30%-os hidrogén-peroxidot adunk az oldathoz. (Az
utolso 1épést még néhanyszor megismételhetjiik.)

Megjegyzések:
1. Az L. és a 1. oldatok Osszedntése, valamint megmelegitése mar a tanuldkisérletek alatt
elvégezheto.

¥ Rozsahegyi M., Wajand J. (1998): 575 kisérlet a kémia tanitdsahoz, Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, (158-
159. old.)
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2. Mas, a katalizator hatasat demonstralé kisérlet is bemutathatéd (él6ben, esetleg filmen). A fenti

kisérletnek az az el6nye, hogy a szinvaltozasok mutatjak a katalizator visszaalakuldsat a reakcio
lejatszédasa utan.
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6. melléklet: A tanuldkisérletek soran betartandé munkabiztonsagi és balesetvédelmi

szabalyok

1. A tanulokisérletek soran csak a megbeszélt kisérlet végezheté el, kizardlag a tanar
jelenlétében. A munkat elkezdeni csak engedéllyel szabad.

2. A kisérletek elvégzésekor a tanuldknak tigyelnitik kell a sajat és a masok testi épségére.

3. Az egyes anyagokra és muveletekre vonatkozé munkavédelmi és balesetvédelmi szabalyokat
ismerni kell, és be kell tartani. A vegyszereket csak szabalyos médon (a szagokat magunk felé
legyezve) szabad megszagolni. A kémcsé tartalmanak Osszerazasakor tilos a kémcsévet az
ujjunkkal befogni.

4. A kiadott munkavédelmi eszk6zok (gumikesztyl, véd6szemiiveg) hasznalata a kisérlet
veszélyességi szintjiének megfeleléen kotelezé. Minden kisérletet a talca f6lott kell végezni.

5. Sériilt, balesetveszélyes eszkozokkel nem szabad dolgozni. Ilyen esetben szdlni kell a
tanarnak, és ki kell cserélni azokat ép eszkozokre.

6. A kisérletezés helyén ételt és italt, illetve oda nem valé eszkézoket tartani, ott enni és inni
tilos.

7. Melegités kézben a kémcesovet folytonosan mozgatni kell, és mindig ugy kell tartani, hogy a
szaja ne mutasson ember felé.

8. Nyilt langot még révid idére sem szabad Srizetlentl hagyni.

9. A kisérlet kbzben keletkezett anyagokat azok veszélyességi fokozata, kezelési utasitasa szerint
kell gytjteni.

10. A kisérleti eszkézoket és anyagokat munka kozben is rendben kell tartani, a feladat
befejezése utan rendezett allapotban kell visszaadni.

11. Az esetleges balesetet azonnal jelezni kell a tanarnak.

12. A munka helyszinén elsésegélynyujté eszkozoknek kell készenlétben lennituk. Ezeket csak
szakember hasznalhatja.

13. A vegyszerek és a hulladékok kezelésekor mindig be kell tartani a biztonsagi adatlapjaikon

szerepl6  el6irasokat. Témény hidrogén-peroxid-oldat hasznalatakor —védéfelszerelés
alkalmazasa kotelezd

Tovabbi tanacsok:

A tanuldkisérleteket a leheté legkisebb szamban és csak a minimalisan szikséges
oldattérfogatokkal szabad végezni, mivel végrehajtasukkor (a keletkez6 kénessav bomlasa
révén) kis mennyiségld mérgezé kén-dioxid keletkezik. A kisérleteket ezért tandcsos nyitott
ablak mellett végezni vagy a kisérletek befejezése utan azonnal kiszell6ztetni.

A forré vizfirdé hasznalatakor tigyelni kell arra, hogy a diakok ne rantsak azt magukra vagy
egymasta.

Ko6z6s vizfird6k hasznalata esetén a balesetveszély elkeriilése érdekében ki kell jel6lni az
osztalyteremben azokat az Gtvonalakat, amelyeken az egyes csoportok tagjai kézlekedhetnek.
Fel kell hivni a figyelmiket arra is, hogy szaladgalni, illetve egymast meglokni
balesetveszélyes és ezért tilos.

A tanari kisérletet nagy edényben (pl. legalibb 600 cm’ térfogatti f6z6poharban) kell végezni,
mert kilénben kénnyen kifut.
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REFLEXIO

A pedagdégus neve: Dancsé Fva

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantargy: kémia

Osztaly: 1. kiprébalas: 2014. januar 19. 9. AB (alap csoport)

2. kiprébalas: 2015. januar 19. 9. C (1. csoport)
3. kiprébalas: 2014. januar 22. 9. E (1. csoport)

Az 6ra témaja: A kémiai reakcidk sebessége. A reakcidsebességre hat6 tényezék vizsgalata, a
reakciosebességi egyenlet megismerése.
Kitlizo6tt célok és fejlesztési kovetelmények: Lasd a fenti 6ravazlatban.

Eredmények:

Legeredményesebbnek a 3. kiprobalast tekintem, amikor a tanuldi talcan talalhaté anyagok

és eszkozok ismeretében a didkok maguk tettek javaslatokat az elvégzendd kisérletekre. Ez a
csoport egy Ot évfolyamos nyelvi el6készités osztaly egyik fele volt, tehat bar kilencedikesek, a
masodik tanévet toltik iskolankban, és érettebbek a kilencedikesek atlaganal. Két-harom f&s
csoportokban dolgoztak. Osszesen hat tanul6i talcit hasznaltak. Megfelelé &tleteik voltak az
elvégzends kisérletekre vonatkozéan. Ugyesek voltak a végrehajtasban. J6l egyiittmikodtek a
tananyag kérdve kifejté feldolgozasaban és a koncentraciok kiszamolasaban. Az ora végére
megfelel$ kép alakult ki a gondolkodasukban a kémiai reakciok sebességére haté tényez&krol.

Reflexiok az 6raval kapcsolatban:

Diakjaim tigyessége ellenére még a 3. csoporttal is idézavarba keriiltem. Nagyon kevés id6
maradt a reakcidsebességi egyenlet megbeszélésére.

A masik két csoportnal is hasonlé gondjaim voltak az id6beosztassal. Bar esetiikben a fenti
oraterv olyan valtozata alapjan dolgoztunk, amikor nem a diakoknak kellett a kisérleteket
kitalalni, hanem receptszerti lefrasok alapjan végezték el azokat, a koncentracidkat és
reakcidid6ket tartalmazo tablazat megalkotasa még igy is nehézkesebben ment.

Korabbi években ezt a tananyagot gy tanitottam, hogy a diakok a talcakon el6re elkészitett
megfelelé koncentraciéja oldatokat kaptak. Igy nem keriltiink idézavarba, és elegendd idé
maradt a reakcidsebességi egyenlet megbeszélésére.

Az, hogy a diakok maguk hozzak létre az eltér6 koncentriciéji oldatokat, a csoport
OsszetételétSl, gyakorlottsagatol figgéen mas és mas hosszasaga id6t igényel, de
mindenképpen értékes perceket vesz el az 6rabol. Ez kétségteleniil hatrany.

Amennyiben IBSE (inquiry based science education, azaz kutatasalapt tanulas) jellegh orat
szeretnénk tartani, akkor elkertilhetetlen a diakok sajat kezd oldatkészitése. Remélhetd, hogy
ez elmélytltebb és hatékonyabb tanuldsi forma a szamukra. Véleményem szerint csak egy jol
egyuttmikods, j6 képességl csoporttal érdemes igy szervezni az orat. Teljes osztallyal
nagyon kockazatos.

J6 képességi, gyakorlott kisérletezé csoporttal sajat kisérlettervezés nélkil is érdemes lehet
megprobalkozni azzal, hogy a diakok maguk készitsék az oldatokat. Hiszen igy nem csupan
elhiszik a kémcsovekre rairt adatokat, hanem tudjak is, hogy mi van bennik és maguk
szamoljak ki a koncentraciékat, ami meggy6z6bb lehet a szamukra, valamint segit rogziteni
az oldatok koncentraciéjanak kiszamolasat, mint korabbi ismeretet.

Mindenképpen ol kell hivni a didkok figyelmét arra, hogy a reakci6idé modellezésére
hasznalt papirra rajzolt kereszt eltinését a kémcsé szaja feldl f6lulrél kell figyelni. (Az 6raterv
fenti valtozataban szereplé feladatlapon mar el is végeztitk ezt a moddositast.) Ezt esetleg
tablai rajzzal is érdemes megerdsiteni.
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e Fgész osztallyal, vagy gyengébb képességti diakokkal két tanitasi orat érdemes szanni erre a
nem konnyd tananyagra, vagy le kell mondani arrél, hogy a didkok maguk készitsék az
oldatokat.

A megtartott 6ran késziilt fényképfelvételek az alabbi linkrdl tolthetok le:

https://onedtive live.com/redir?resid=17868054d49¢038f1225&authkey=!AOCjS5dGHz9mpdo
&ithint=file%2czip

Budapest, 2015. aprilis 5.

Dancso Eva
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Dancso6 Eva

A szerves savak el6fordulasa, el6allitasa és gyakorlati jelentGsége
(kémia oraterv)

Bevezetés

A jelenleg hatilyos Nemzeti alaptanterv (NAT 2012)' Ember ¢és természet

muveltségtertiletéhez tartozé kémia kozmiveltségi tartalmak mindkét valtozata el6irja a 9-10.
évfolyamon a szerves savakkal kapcsolatos ismeretek tanitasat, az alabbiak szerint.

1. valtozat: ,A mindennapi életvitelhez kapcsolédd legfontosabb szervetlen és szerves
anyagok, vegyiiletek csoportjai, ezek szerkezete és jellemzé kémiai reakcidi, fizikai és kémiai
tulajdonsagaik, el6fordulasuk, keletkezésiik, felhasznalasuk és élettani hatasuk.” (10757. old.)
2. valtozat: ,A mindennapi életvitelhez kapcsolédd legfontosabb szerves anyagok,
vegylletek csoportjai, ezek szerkezete. A szerves vegyiletek fizikai és kémiai tulajdonsagai. A
mindennapi életvitelhez kapcsolédé legfontosabb  szerves anyagok (szénhidrogének,
alkoholok, oxovegytiletek, karbonsavak, észterek, lipidek, szénhidratok, fehérjék,
nukleinsavak) fizikai és kémiai tulajdonsagai, felhasznaldsuk magyarazata." (10771. old.)

Ennek megfeleléen a NAT 2012-re épilé gimnaziumi kerettantervek ismeretkorei és

fejlesztési kovetelményei kozott is szerepel ez a téma. Példaul a Kerettanterv a gimnaziumok 9-
12. évfolyama szamara® két véltozatiban a kévetkezSk olvashatok.

A valtozat: , Az oxidacio-redukci6é értelmezése az oxigéntartalmu szerves vegylletek
csoporttjai kozott.” (15. old.)
B valtozat: "A karbonsavak csoportositiasa értéklség és a szénvaz alapjan, elnevezéstk.
Szerkezetik, fizikai és kémiai tulajdonsagaik. A karbonsavak el6fordulasa, felhasznalasa,
jelent6sége." (24. old.)

A jelen oraterv a szerves savak altalanos jellemzdinek, fizikai és kémiai tulajdonsagainak

tanitasa utan és a karbonsavak soéinak tanitasa el6tt illesztheté be a 10. osztalyos gimnaziumi
kémia tananyagba.

Adaptacios lehetdségek

Emelt szintG (tagozatos) kémiadrakon a 9. évfolyamon vagy kémia érettségire felkészitd
(fakultacios) orakon a 11-12. évfolyamon, tovabba a tehetséggondozé szakkorokon tovabbi
kisérletek is elvégezhetbek.

1. Oxalsav reakciodja (esetleg titralasa) kénsavval megsavanyitott kalium-permanganattal.

2 MnO, + 5 (COOH), + 6 H'= 2 Mn”" + 10 CO, + 8 H,0

2. Csersav kimutatasa vas(II)-ionokkal

A csersav képlete: C,,H,,0, - 2H,0.
A csersav vas(Il)-ionokkal kék szinreakciot ad.

3. Szalicilsav kimutatasa vas(I1I)-ionokkal

A szalicilsav fenolos hidroxilcsoportja lila komplexet képez a vas(I1I)-ionokkal.

I A Kormany 110/2012 (V1.4.) rendelete a Nemzeti alaptanterv kiadasardl, bevezetésérdl és alkalmazdsardl, Magyar
Koézlony, 2012. évi 66. szam

251/2012. (XII. 21.) szamt EMMI rendelet 3. melléklete, letolthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/03 melleklet 9-
12/index 4 gimn.html (utolsé letsltés: 2014. 08. 16.)


http://kerettanterv.ofi.hu/03_melleklet_9-12/index_4_gimn.html
http://kerettanterv.ofi.hu/03_melleklet_9-12/index_4_gimn.html

Dancsé Fva: A szerves savak (kémia Graterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Oraterv

A pedagdégus neve: Dancsé Fva

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantargy: kémia

Osztaly: 10.

Az 6ra témaja: A szerves savak el6fordulasa, el6allitasa és gyakorlati jelentSsége

Az Ora cél- és feladatrendszere:

A szerves savak fizikai és kémiai tulajdonsagairdl szerzett ismeretek ismétlése és elmélyitése.
A szerves savak mindennapi életben val6 elé6fordulasanak megismerése.

A szerves savak bioldgiai szempontb6l és a mindennapi élet szempontjabdl fontos
képvisel6inek megismerése.

Anyagismereti tapasztalatok szerzése.

A tankonyv hasznalatanak gyakoroltatasa.
A memoria fejlesztése.

Az egészséges életmodra nevelés.
Hulladékkezelési ismeretek tudatositasa.

Az Ora didaktikai feladatai:

Az el6z6 6ran tanultak ismétlése.

A hazi feladat ellen6rzése.

Motivalas: Milyen szerves savakkal talalkoztatok a mindennapokban eddig?

Tanari bemutatd kisétlet a szerves redoxireakciokrdl tanultak kibdvitésére.

Tanulokisérletek a szerves redoxireakciokrdl és az egészséges életmddrol tanultak
elmélyitésére.

Rogzités memoriajatékkal.

Tantargyi kapcsolatok:

-Biologia, lebonté folyamatok, Szent-Gyorgyi—Krebs ciklus

Felhasznalt forrasok:

Villanyi A. (2008): Kémia 10. Szerves kémia, Mszaki Kiad6, Budapest

Sarkadi L. (2007): Biokémia mérnok szemmel, Tipotex, Budapest
https://hu.wikipedia.org/wiki/Acetilszalicilsav (utolsé letoltés: 2014. 08. 24)
http://kidney.niddk.nih.gov/kudiseases/pubs/stonesadults/ (utolsé letoltés: 2014. 08. 24)
http://hu.wikipedia.org/wiki/Zsirsavak (utolsé letoltés: 2014. 08. 24)
http://hu.wikipedia.org/wiki/Transz-zsirsavak (utolsé letoltés: 2014. 08. 24)
http://hu.wikipedia.org/wiki/Csersav (utolsé letoltés: 2014. 08. 24)
http://hu.wikipedia.org/wiki/Antioxid%C3%A1ns (utolsé letdltés: 2014. 08. 24)

http://www.shp.hu/hpc/userfiles/egeszsegtaplalkozas/e szamok.pdf (utolsé letoltés: 2014.
08. 24)

http://hu.wikipedia.org/wiki/E-sz%C3%Almok (utolsé letdltés: 2014. 08. 24)
Rozsahegyi M., Wajand J. (1991): 575 kisérlet a kémia tanitasahoz, Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest



https://hu.wikipedia.org/wiki/Acetilszalicilsav
http://kidney.niddk.nih.gov/kudiseases/pubs/stonesadults/
http://hu.wikipedia.org/wiki/Zsírsavak
http://hu.wikipedia.org/wiki/Transz-zsírsavak
http://hu.wikipedia.org/wiki/Csersav
http://hu.wikipedia.org/wiki/Antioxid%C3%A1ns
http://www.shp.hu/hpc/userfiles/egeszsegtaplalkozas/e_szamok.pdf
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Nevelési-oktatasi stratégia

1dé- Az 6ra menete T Megjegyzések
. anuléi _
keret Modszerek , Eszkozok
munkaformak
1-5. A szerves savakrél el6z6 6ran Frontalis megbeszélés. | Hozzaszolas, T4bla, kréta.
petc tanultak ismétlése. egylittmikodés a
tanarral és a csoporttal
6-10. A hétkoznapi élet szempontjabol Frontalis megbeszélés. | Hozzaszolas, Tabla, kréta, vagy
perc és az élettani szempontbol egylittmikodés a szamitogép és
legfontosabb karbonsavakrél tanarral és a csoporttal. | projektor, az el6z6
gyljtott informaciok (a hazi 6rai hazi feladat
feladat) megbeszélése. megoldasai (1.
melléklet).
10-15. A hangyasav redoxireakcioi. Tanari bemutatd Figyelem, a kisérlet Tabla, kréta (2.
erc ot kisérletek. elemzésekor melléklet, 1. pont).
p A hangyasav ezisttikor proba . 1 e 1s > 1 pont)
o egylittmikodés a o .
, . Frontalis munka. , , Kisérleti eszk6zok
Brémos viz + hangyasav tanarral és a csoporttal. |
és anyagok (4.
melléklet).
16-20. Az antioxidans fogalma. Frontalis megbeszélés. | Hozzaszolas, részvétel | Tabla, kréta (2. Célszert golden almat
perc Tanari bemutatd a beszélgetésben. melléklet, 2. pont). | hasznalni, mert azt
kisérlet harom diak , . S o nem kell el6zetesen
seret d Figyelem, a kisérlet Kisérleti eszk6zok ) petes
segitségével (alma . . meghamozni annak
: . . elemzése, és anyagok (4. , 0 .
barnulasa) a C-vitamin 1 , érdekében, hogy a héj
L, o egytuttmikodés a melléklet). )
antioxidans hatasarol. , szine ne legyen
tanarral. Lo .
zavard az észleléskor.
21-33. | Tanulokisérletek és megbeszélésiik. | Problémafelvetések: Manualis kisérleti Feladatlap, kisérleti | A kisérletekhez
erc . e Hogyan bizonyithat6 munka, a tapasztalatok | eszkozok és hasznalt aszkorbinsav
p Az aszkorbinsav ezusttukor 8y -onyl ’ , > P ,
probaja hogy a C-vitamin értelmezése. A anyagok, egyarant lehet por,
] tényleg antioxidans? kisérletek tervezése, munkabiztonsagi és | tabletta vagy oldat
Betadine + aszkorbinsav . elvégzése, tapasztalatok | balesetvédelmi formaban.
Kooperativ . ) . .
. ¢és magyarazatok szabalyok (3., 4. és
csoportmunkaban
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Borok szaganak 6sszehasonlitasa. | végzett tanuldkisérletek. | megbeszélése. 5. melléklet).
Hogyan késziil a
borecet?
34-44. | Memoriajaték. (A memoriajaték Rogzités paros Jaték, Memoriakartyak (6. | A kartyak
petc szokasos szabalyai szerint.) munkaval. tankonyvhasznalat. melléklet). késziilhetnek egyféle
vagy kétféle szinben.
45. perc | Hazi feladat: A redoxireakciok Szorgalmi feladat:

egyenleteinek rendezése oxidacios
szamok alapjan, az

elektronatmenetek feltuntetésével.

1. Mi koze Szent-
Gyorgyi Albertnek az
aszkorbinsavhoz?

2. Milyen savak
szerepelnek a Szent-
Gyorgyi—Krebs-
ciklusban?
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A karbonsav
neve

Képlete

Informaciok az el6fordulasardl (E-szam,
ha van), el6allitasardl, ill. felhasznalasarol

akrilsav

aszkorbinsav

benzoesav

borkésav

citromsav

ecetsav

ftalsav

olajsav

oxalsav

palmitinsav

piroszolésav

szalicilsav

sztearinsav

tejsav

valeriansav
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A karbonsav

Képlete

Informaciok az el6fordulasardl (E-szam,

neve ha van), el6allitasardl, ill. felhasznalasarol
akrilsav CH2=CH-COOH ° mﬁanyagipafi a]apanyag
aszkotrbinsav CH; O, e E300, C-vitamin
benzoesav CH;COOH e E210, tartositoszer
bork&sav COOH(CHOH),COOH o E334, ételizesits
e komplexképzd
e K,Na-s6ja a Seignette-s6
citromsav CH,COOH-C(OH)COOH- e E330, ételizesits
CH,COOH e a biolégiai oxidaci6 egyik koztes
terméke
ecetsav CH,-COOH e E260, ételizesits
ftalsav CH,-(COOH), e harom izomerje van
e a tereftalsav miianyagipari
alapanyag
olajsav C,H,;;COOH o kozmetikai cikkekben
e glicerinnel alkotott észtere: olaj
oxalsav (COOH), e mérgezd
e kalciumsdja a vesekd
e natriumsoja rozsdafolt-eltavolito
palmitinsav C;H;,COOH e glicerinnel alkotott észtere: zsir
piroszélésav CH,-CO-COOH e a biolégiai oxidacioé egyik koztes
terméke
szalicilsav OH-C(H,-COOH e otthoni tartésitészer
e laz és fajdalomcsillapito, az
aszpiringyartds alapanyaga
sztearinsav C,H,,COOH e E570, habképzd adalék
e glicerinnel alkotott észtere: zsir,
natrium- és kaliumsoi, szappanok
tejsav CH,-CH(OH)-COOH e E270, kovaszos uborkaban,
savanyu kaposztaban,
tejtermékekben, izomban
vajsav CH,-CH,-CH,-COOH e izzadtsagban
valeriansav CH,-CH,-CH,-CH,-COOH °

macskagyo6kér nevii nyugtatd
hatasu gyogynévényben
'"Valeriana" nyugtatéban
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2. melléklet: Tablakép
A szerves savak reakcioi,
1. A hangyasav redoxireakcioi:
a) K.: Eztst-nitrat-oldatba ammoniaoldatot ontink a kezdetben levalé csapadék oldédasaig. Az
igy keletkezett elegybe hangyasavoldatot ontlink. Az oldatot melegitjiik.
T.: Barnas zavarosodas (vagy eziisttitkor) megjelenése.
2 1 4 0
M.: HCOOH+2 Ag" + 2 OH= CO, +2 Ag + 2 H,0
A hangyasav elemi ezistté redukalta az ezistiont, 6nmaga oxidalédott.
b) K.: Brémos vizbe hangyasavoldatot 6ntiink.
T.: Az oldat fokozatosan elszintelenedik.
2 0 4 -1
M.: HCOOH + Br, = CO, + 2 HBr
A hangyasav bromidionna redukalta az elemi brémot, 6nmaga oxidalédott.

2. Antioxidansok és szabad gyokok

a) Oxidativ szabad gyokok a szervezetben: hidroxilgyok, peroxidgyok (karos hatas!)

b) Antioxidans: (,,oxidacié inhibitor”) oxidaciot késleltetd, vagy gatlé anyag, mivel 6nmaga
koénnyen oxidalodik.

c) K.: Harom kupac almareszeléket készitiink. Az egyik reszelékre citromlevet facsarunk, a
masikra aszkorbinsavat (C-vitamin) szérunk, a harmadikat nem kezeljiilk semmivel.

T.: A nem kezelt almareszelék a levegdn allva megbarnul. A citromlével és az aszkorbinsavval
kezelt almareszelék viszont nem.

M.: A citromlé, illetve a C-vitamin hozzaadasa megvédi a reszelt almat a levegén valé oxidaciotol
— A C-vitamin antioxidans. A citromlé C-vitamint tartalmaz.

(Kivetitett reakcidegyenletek:)

HO OH o o
H — H
HO\ \C HO\ \
+ _ X
c TN 0 42Ag+20H — = o O o t2Ag+2H,0
[N ° [Ny ©
H
CH
HO/ 2 HO/CH2
HO OH fe) fe)
H - H
Ho_ X HO.  \0
\\\ c N o€ +21 +2H
(0% AN o + |2 c AN f0)
/ \H 0o / N o
H
CH
Ho— 2 Ho— "

3. A bor ecetesedése is redoxireakcio (acetobacter sp), 1d. a feladatlapon:
34+1-1+1 241 0 -3+1 +3-2-2+1+1-2

CH,-CH,-OH +0,=CH,-COOH+H,0

4. Hazi feladat: az Osszes tObbi redoxireakcid egyenletének oxidaciés szamok alapjan vald
rendezése, és annak eldontése, hogy honnan hova kertltek az elektronok (mi oxidalédott és mi
redukalodott).


http://hu.wikipedia.org/wiki/Oxid%C3%A1ci%C3%B3
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3. melléklet: Tanuléi feladatlap

1. kisérlet:
A talcan taldlhat6 anyagok segitségével bizonyitsuk be, hogy a C-vitamin tényleg antioxidans!
Anyagok és eszkozok:

e 2mol/dm’ koncentraciéju ammoniaoldat

e 1 tébmeg%o-o0s ezlst-nitrat-oldat

e Betadine-oldat

e aszkorbinsav

e desztillalt viz

e kémcsd, kémeséfogd, borszeszégs, gyufa

e fehér csempe

AN TS [ 1 a4 <N

2. kisérlet:
Hasonlitsuk Ossze a frissen felbontott tivegbdl szarmazo bor és a rég 6ta felbontott bor szagat.

Tapasztalat: .....ooiii
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Miért kell a szelektiv hulladékba dobott Gveg- és miianyag palackokat elmosogatni mielStt a

kukaba tesszik?
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Tanari segédanyag a tanuldi feladatlap kitoltéséhez és frontalis megbeszéléséhez

1. A talcan talalhat6 anyagok segitségével bizonyitsuk be, hogy a C-vitamin tényleg antioxidans!
Anyagok és eszkozok:

e 2mol/dm’ koncentraciéju ammoniaoldat

e 1 tébmeg%o-o0s ezlst-nitrat-oldat

e Betadine-oldat

e aszkorbinsav

o desztillalt viz

e kémcsd, kémeséfogd, borszeszégd, gyufa

e fehér csempe

A kisérlet terve:

a) Kb. 1 cm’ eziist-nitrat-oldatba annyi amméniaoldatot 6ntiink, hogy a kezdetben levals
csapadék éppen feloldodjon. Az igy keletkezett elegybe C-vitamin- (aszkorbinsav-) port
vagy frissen késziilt oldatot adagolunk. Az oldatot melegitjiik.

b) Kémcsébe desztillalt vizet ontiink, amibe Betadine-oldatot cseppentiink. Ebbe az
elegybe aszkorbinsavport/-oldatot tesziink.

VAGY: A fehér csempére Betadine-oldatot cseppentiink és félbetort C-vitamin-tablettaval
addig do6rzsoéljik, amig valtozast nem tapasztalunk.

Tapasztalat:

a) Az aszkorbinsav pozitiv eziisttiikérprobat ad.

b) A Betadine elszintelenedik az aszkorbinsavtol.

Magyarazat: Az aszkorbinsav kénnyen oxidalédik, tehat a reakcidpartnerét redukalja. Az
Ag'-ionokat eziistté, a Betadine-ben taldlhaté jodot, melynek oldata barna szind,
szintelen jodidda redukalja.

Megjegyzés: Gondoskodni kell arrél, hogy minden csoport legalabb az egyik médon
végezze el a bizonyitast, és végiil minden diak ismerje meg az Osszes lehetséges
bizonyitasi médot.

2. Hasonlitsuk 6ssze a frissen felbontott tivegbdl szarmazoé bor, és a rég 6ta felbontott bor szagat.

Tapasztalat:
A régota felbontott Givegb6l szarmazoé bor savanyu szagu. A frissen felbontott bor nem.
Magyarazat: A borban 1évé alkohol ecetsavva oxidalédott. A bor megecetesedett.
-1 0 +3-2 -2
CH,-CH,-OH +0O, = CH;-COOH+H,0O
Mi, vagy mik valtottak ki a bor szaganak megvaltozasat?

Mikroorganizmusok.

Hogyan késziil a borecet?
A borban 1év6 alkohol ecetsavva torténd erjesztésével.
Miért kell a szelektiv hulladékba dobott Gveg- és miianyag palackokat elmosogatni mielStt a

kukaba tesszuk?

10
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Ha mosogatas nélkil tennénk a kukaba a cukros, alkoholos, tejes é¢lelmiszereket
tartalmazo flakonokat, akkor j6 taptalajt biztositanank a mikrobak szaporodasahoz.

Megjegyzések:

1. A fenti valaszokat minden osztalyban elvarhatjuk a tanuléktol. A megbeszélés soran
érdemes a reakcidegyenletekkel is megismertetni 6ket (pl. projektor vagy irasvetitd
segitségével kivetitve).

HO OH o o
H _ H
HO\ \c HO\ \
+ _ )
cTN 0 +2Ag+20H — SO o T2Ag+2H,0
[N ° [Ny ©
H
CH
HO/ 2 HO/CH2
HO OH o o
H _ H
O \C HO.  \ ) .
c ' N o + |2 —_— \C \\\\ 'C\ o) +21 +2H
[Ny ° [Ny ©
H
CH
HO/ 2 HO/CHZ

2. Esetleg az oxidaciés szamokkal t6rténd egyenletrendezést is megbeszélhetjiik
(legalabb egy esetben), de ez hazi feladatként is adhato, pl.:
3+1-1+1 241 0 -3+1+43-2-2+1+1-2

CH,-CH,-OH +0, = CH,-COOH+H,0

HO OH 0] fe)
H - H
Ho X HO_  \
\\\ c N o C +21 +2H
c AN o + |2 c AN f0)
[ S ° [N
H
CH
Ho— 2 Ho— "
HO OH o o
+1 + +2 +
H H
HO\ \C +1 HO\ \ 0
c TN 0 +2Ag+20H — N O o t2Ag+2H,0
[N N
H
CH

3. Az oxidaci6 okoz6i az un. ecetbaktériumok, példaul az acetobacter sp.

11
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4. melléklet: Technikai segitség

Anyagok és eszkozok
A tanulOkisérleti talcak tartalma:
e 2mol/dm’ koncentraciéju ammoniaoldat
e 1 tOdmegszazalékos eziist-nitrat-oldat
e Betadine-oldat
e aszkotrbinsav
o desztillalt viz
e kémcsd, kémeséfogd, borszeszégd, gyufa
e fehér csempe.

Attdl fiigeben, hogy milyen C-vitamint készitiink ki (por, oldat, tabletta) killonb6z6 megoldasi
moédok szilethetnek a Betadine-nal val6 reakcié megvaldsitasara. Minden esetben hangsulyozni
kell azonban a magyarazat soran a hangyasav és bréomos viz reakcidjaval val6 analégiat.

Az ezusttikor-probahoz tisztan aszkorbinsavat tartalmazoé porra vagy frissen készilt vizes oldatra
van szitkség. Amennyiben tablettat is készitiink a diakok szamara, akkor hivjuk fol a figyelmiiket,
hogy azt ne az ezisttiikor-probahoz hasznaljak.

A kétféle bort célszertibb kérbeadni, mint talcara tenni.

A tanari talca tartalma:
¢ 2 mol/dm’ koncentrici6ji ammoniaoldat
e 1 tébmegszazalékos eziist-nitrat-oldat
e hangyasavoldat
®  brémos viz
e kémcsd, kémes6fogd, borszeszégs, gyufa
e 3 fehér tanyér, 3 egyforma reszeld, 3 alma (ha 3 diak parhuzamosan dolgozik veliik), fél
citrom, aszkorbinsav por, vegyszeres kanal

A tanari kisérletek végrehajtasa

1. Kisérlet: LehetSleg nagy kémcsSben 1évé kb. 4 cm”’ eziist-nitrat-oldatba annyi amméniaoldatot
ontink, hogy a kezdetben levalé csapadék feloldédjon. Az igy keletkezett elegybe
hangyasavoldatot ontink. Az oldatot melegitjik.

2. Kisérlet: Lehetbleg nagy kémcsében 1évé kb. 4 cm® brémos vizbe hangyasavoldatot 6ntink.
(Az elszintelenedés néhany masodperc alatt fokozatosan kovetkezik be.)

3. Kisérlet: Harom didk segitségével azonos idében harom kis kupac almareszeléket készitiink.

Mikozben a didkok reszelnek, az egyik reszelékre citromlevet facsarunk, a masikra aszkorbinsav
port szorunk, a harmadikat nem kezeljiik semmivel.
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5. melléklet: A tanuldkisérletek soran betartandé munkabiztonsagi és balesetvédelmi

szabalyok

1. A tanulokisérletek soran csak a megbeszélt kisérlet végezhet6 el, kizardlag a tanar
jelenlétében. A munkat elkezdeni csak engedéllyel szabad.

2. A kisérletek elvégzésekor a tanuloknak tigyelnitk kell a sajat és a masok testi épségére.

3. Az egyes anyagokra és muveletekre vonatkozé munkavédelmi és balesetvédelmi szabalyokat
ismerni kell, és be kell tartani. A vegyszereket csak szabalyos médon (a szagokat magunk felé
legyezve) szabad megszagolni. A kémcsé tartalmanak Gsszerazasakor tilos a kémcsévet az
ujjunkkal befogni.

4. A kiadott munkavédelmi eszk6zok (gumikesztyl, védészemiiveg) hasznalata a kisérlet
veszélyességi szintjiének megfeleléen kotelezé. Minden kisérletet a talca £616tt kell végezni.

5. Sérilt, balesetveszélyes eszkozokkel nem szabad dolgozni. Ilyen esetben szdlni kell a
tanarnak, és ki kell cserélni azokat ép eszkozokre.

6. A kisérletezés helyén ételt és italt, illetve oda nem valé eszkozoket tartani, ott enni és inni
tilos.

7. Melegités kézben a kémcesovet folytonosan mozgatni kell, és mindig ugy kell tartani, hogy a
szaja ne mutasson ember felé.

8. Nyilt langot még r6vid idére sem szabad Grizetlentl hagyni.

9. A kisérlet kbzben keletkezett anyagokat azok veszélyességi fokozata, kezelési utasitasa szerint
kell gytjteni.

10. A kisérleti eszk6zoket és anyagokat munka kozben is rendben kell tartani, a feladat
befejezése utan rendezett allapotban kell visszaadni.

11. Az esetleges balesetet azonnal jelezni kell a tanarnak.

12. A munka helyszinén els6segélynyujtd eszkézoknek kell készenlétben lennitik. Ezeket csak
szakember hasznalhatja.

Tovabbi megjegyzések

A vegyszerek kezelésekor mindig be kell tartani a biztonsagi adatlapjaikon szerepl6 el6irasokat.

A kisérletek utani mosogataskor a veszélyes hulladékok kezelésének el6irasait kell figyelembe
venni.

Védoszemuveget is kell adni a kisérletez6 diakoknak.
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6. melléklet: Memoriakartyak

A kovetkez6 memoériajaték az osztaly érdeklédésének, tudasanak megfelel6en szikithets. A jaték
kézben a tankonyv hasznalhato.

HO OH
HO H\ L-aszkorbinsav
\C\\\-"C\ o C-vitamin
/ \H o E-300
CH
HO— 2
H OH
\C/ Hangyasav
o)
HCOO- Formiat
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H,C—C

OH

_COO-
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Ecetsav

Acetat

Propansav
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H.C

HZC\coo-

AN
C COO-
H
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Propanoat

Vajsav
Butansav

Butanoéat
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2 2
HC/ ~ /C\COO_

O
I0
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Valeriansav
Pentansav

Pentanoat

Hexadekansav
Palmitinsav
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o}
OH
VY
\/\/\/\/\/\/W\FO
OH
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Palmitat

Olajsav
cisz-oktadec-9-énsav

Oktadekansav
Sztearinsav
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NSNS COO-

COO-

HO
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Sztearat

Oleat

Benzoesav
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COO-
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Benzoat

Oxalsav
Séskasav
Etandisav

Oxalat
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HO._ _O
\C/
OH Szalicilsav
2-hidroxibenzoesav
COO-
OH .
Szalicilat
HO._ _O
~c” T OH
é Ftalsav
\\o Benzol-1,2-dikarbonsav
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HO

A\N

OH

OH
HO_ _C._ _Cs«

N

=0

o=0
IO
N
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Izoftalsav
Benzol-1,3-dikarbonsav

Tereftalsav
Benzol-1,4-dikarbonsav

Oxalecetsav
2-oxo-butandisav
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=0

_C COO-
-00C \ﬁ/

=0

HO. .

@)

~

CH

o=0

O=0

-00C” " "CH

23

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Oxalacetat

Pirosz6l6sav
2-0xo-propansav

Piruvat
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HO
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HO 0

HO
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Citromsav
E-330

Citrat

cisz-akonitsav
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™o

HO. _C. _C<
H ﬁ OH
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Izocitromsav

Almasav
2-hidroxibutandisav
E-296

Malat
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Borkésav
2,3-dihidroxi-butandisav

Borostyank&sav
Butandisav
E-363

Tejsav
2-hidroxipropansav
E-270
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OH

)\ Laktat
COO-

i

/C\
H(ﬁ OH Maleinsav
HC._ _O cisz-buténdisav

C/

I

OH

i
HO< /CHl\\ _C. Fumarsav

ﬁ G OH transz-buténdisav
@)
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OH
/C\ /C\\

=0

HO

I0
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Malonsav
Propandisav

Adipinsav
Hexandisav
E-355

o-ketoglutarsav
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o-ketoglutarat

Szukcinat

Tartarat
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Akrilsav

Akrilat

Metakrilat
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C//C\’%O Metakrilsav
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REFLEXIO

A pedagégus neve: Dancsé Fva

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantargy: kémia

Osztaly: 1. kiprobalas: 2015. februar 13. 10. D (2. csoport)
2. kiprébalas: 2015. februar 17. 10. D (1. csoport)

Az 6ra témaja: A szerves savak el6fordulasa, elballitasa és gyakorlati jelent6sége. A szerves savak
redoxireakcidinak fontos szerepe van mind hétkéznapi életiinkben, mind a biologiaban.
Kitlizo6tt célok és fejlesztési kovetelmények: Lasd a fenti 6ravazlatban.

Eredmények:

Mindkét kiprobalast eredményesnek tartom. Mindkét csoportot j6  képességti
természettudomanyos érdeklédésta diakok alkottak. Erdekes, hogy mégis milyen keveseknek
mond valamit a napi sajtoban és kézbeszédben gyakori antioxidans kifejezés. Annak kideritésére,
hogy mit is takar ez a fogalom, még az idegen nyelvi ismereteiket is hasznalniuk kellett. Ez a
tantargyi koncentracié szamomra varatlan példaja volt.

Két-harom f6s csoportokban dolgoztak a tanuldk. Mar volt gyakorlatuk az eztsttikor
probak elvégzésében. Az 6ran kiderilt szamukra, hogy ez a reakcié nem csupan az aldehidek
kimutatasi reakcidja, hanem tobb mas, konnyen oxidalhaté vegytilet is pozitiv probat ad
ammonias ezust-nitrattal. A jod és az aszkorbinsav reakcidja a Betadine és a C-vitamin kozott,
valamint az, hogy a citromlé megvédte a reszelt almat az oxidaciotdl, segitett abban, hogy a
diakok lassak a redoxireakciok és a mindennapi élet kapcsolatat. A memoriajatéknak csupan egy
nyolc savat tartalmaz6 csokkentett valtozataval kezdtek jatszani az o6ra végén, de mindenki
megkapta az Osszes kartyacskat otthoni felkészilés és gyakorlas céljabol.

A hazi feladat, amely a vizsgalt reakciok sorin a szerves vegyiletekben bekévetkez6
oxidaciés szam valtozasok kideritése volt, kilonésen hasznosnak bizonyult, de néhany diak
szamara problémat okozott.

A kovetkez6 héten a szerves savak specialis képvisel6ibdl irt dolgozat az egész osztalyban
nagyon szépen sikertlt.

e Az oravazlatot kétszer probaltam ki. Ez alapjan azt javaslom, hogy atlagos csoporttal, akar
egész osztallyal is érdemes vallalkozni az oraterv elvégzésére.

e Az ezlst-nitrat-oldat kivételével egyszert hétkoznapi anyagokat hasznalunk a munka soran,
és kevés elSkészitést igényelnek a tanuléi talcak. Igy akdr laborans segitsége nélkil is
kivitelezheto.

e A memoriakartyak nyomtatasanak papirigénye a jelenlegi korlatozott lehetéségek mellett
sajnos tobb helyen tul soknak bizonyulhat. Ha nem tudunk minden didknak adni egy teljes
készletet, érdemes csak a legfontosabbakat kinyomtatni, vagy harom-négy didknak adni egy

koz6s készletet. Tovabbi lehetéség, hogy a memoriakartyakat elektronikus formaban (PDF
file) is odaadhatjuk a diakoknak.

Budapest, 2015. aprilis 5.

Dancso Eva
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Kutrovacz Laszlo
Indikatorok

(kémia és kornyezettan oraterv)

Bevezetés
Az alabbi tananyag gimnaziumok kilencedik évfolyama szamara készilt, a Nemzeti
alaptantervre (NAT 2012), valamint a Kerettantervekre (51/2012. (XIL 21.) szamu EMMI
rendelet 2. melléklete, modositva a 34/2014. (IV. 29.) EMMI rendelet 3. mellékletének
megfeleléen) épil.
Az 6ra a kévetkezd kémia kerettantervi tartalmakhoz illeszkedik:
e A gimnaziumok 5-12. évfolyam szamara késziilt A-tipusu kerettanterv:
Kémbhatas, indikator. A sav, bazis fogalma (Bronsted), az etés és gyenge sav/bazis. A pH-
skala. Az indikatorok mikodése, a névényi indikatorok (antocianok, kurkuma). S6képzés,
k6z6mbosités, semlegesités.
e A gimnaziumok 5-12. évfolyam szamara készilt B-tipust kerettanterv:
A savak ¢és bazisok fogalma Bronsted szerint, sav-bazis parok, koélcsondsség és
viszonylagossag. A savak és bazisok eréssége. Lugok. Savmaradék ionok. A pH és az
egyensulyl oxéniumion, illetve hidroxidion koncentracié 6sszefiiggése. A pH valtozasa
higitaskor és toményitéskor. A sav-bazis indikatorok muikédése. Kozombosités és
semlegesités, sok. Séoldatok pH-ja, hidrolizis. Teend6k sav-, illetve lugmaras esetén.
e A gimnaziumok 7-12. évfolyam szamara készilt A-tipusu kerettanterv:
Kémbhatas, indikator. A sav, bazis fogalma (Bronsted), az et8s és gyenge sav/bazis. A pH-
skala. Az indikatorok mikodése, a névényi indikatorok (antocianok, kurkuma). S6képzés,
k6z6mbosités, semlegesités.
e A gimnaziumok 7-12. évfolyam szamara készilt B-tipusu kerettanterv:
Savak és lagok, disszociacidjuk vizes oldatban, Arrhenius-féle sav-bazis elmélet; pH-skala,
a pH mint a savassag ¢s lugossag mértékét kifejez6 szamérték. Indikatorok. Kisérletek
savakkal és Iugokkal. K6z6mbositési reakceid, sok képzédése
e A gimnaziumok 9-12. évfolyam szamara készilt A-tipusua kerettanterv:
Sav-bazis reakcidk. Sav, bazis, protonatadas. A pH ¢és a kémhatds kapcsolata. A viz
autoprotolizise. Erés és gyenge savak, illetve bazisok; a sok kémhatasa.
e A gimnaziumok 9-12. évfolyam szamara készilt B-tipust kerettanterv:
A savak és bazisok fogalma Brensted szerint. A savak és bazisok eréssége. Lugok.
Savmaradék ionok. A pH és az egyensulyi oxéniumion, illetve hidroxidion koncentracio
Osszefuiggése. A sav-bazis indikatorok mikodése. Sok. Séoldatok pH-ja, hidrolizis.

A tananyag a vizes oldatok kémhatasaval kapcsolatosan elézetesen megszerzett tudasra épit.
A vizsgalatok elvégzéséhez szitkséges a diakok 6nallé kisérletezésben valé kell§ jartassaga, a
kisérleti eszk6zok alapos ismerete.

A tanéra hizi feladat ellenérzéssel és ismétld, frontalis kérdésekkel kezddédik. Ez az
Orakezdés felfrissiti a diakok e témaban korabban elsajatitott ismereteit, és szitkséges esetén
korrigalja azokat. Az o6ra gerincét ad6 kisérletes vizsgalat paros munkaban torténik. A feladat
kettds: egyrészt ismeretlen oldatot kell meghatarozni ismert indikatorok hasznalataval, masrészt
ismeretlen indikatorokat kell azonositani ismert oldatok segitségével. A kisérlethez rendelkezésre
allnak tres kémcsovek. A diakok feladata a kisérlet menetének megtervezése, majd a
kisérletsorozat elvégzése.

A tanuldi kisérletezéshez nagyszamu kémcsSre van szitkség, de alternativ megoldasként
hasznalhat6 tobbek kozott csempe vagy festépaletta, esetleg kitiriilt és tisztara mosott filmtabletta
tarto is.
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A parok id6t kapnak a kisérletek megtervezésére, amelyet kozos ellenérzés kovet. A
jovahagyott, szitkség esetén javitott vizsgalati tervek alapjan a didkok elvégzik a kisérleteket. A
munka a tanar folyamatos, segité feliigyelete mellett zajlik. A vizsgalatok befejezésével a k6zos
megbeszélés soran fény dertl a hidnyossagokra és az eredmények kozos értelmezésén keresztil
elmélyil a diakok tudasa.

A kisérlet soran sziitkség van az ismeretlen indikatorok szinskalajanak és atcsapasi
tartomanyanak ismeretére. Jelen tananyagban a paroknak fiiggvénytablazatot biztositunk, melynek
segitségével az indikiatorok beazonosithatéak. Ehelyett azonban alkalmazhatunk egyéb
modszereket is. Amennyiben a tanteremben biztositott a vezeték nélkili internet hasznalat (wifi),
akkor sajat, modernebb telefonok vagy kiosztott tablagépek segitségével a diakok internet
segitségével is hozzajuthatnak az indikatorokkal kapcsolatos megfelel$ informaciokhoz.

A voroskaposztalével, mint indikatorral valéd kisérletezést el6ir6 hazi feladat kozelebb viszi
a kémia vilagat a diakok mindennapjaithoz, masrészt lehet6séget is teremt az iskolan kiviili
kisérletezésre.
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Oraterv

A pedagoégus neve: Kutrovacz Laszlo
Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia és kornyezettan
Osztaly: 9. évfolyam

Az ora témaja: Indikatorok

Az Ora cél- és feladatrendszere:

A vizes oldatok kémhatasanak kapcsolatba hozasa a sav-bazis indikatorok szinvaltozasaval.
Az indikatorok hasznalatanak gyakorlasa.

A tudomanyos vizsgalat megtervezésének gyakorlasa.

Az 6nall6 kisérletezés gyakorlasa és a manualis készségek fejlesztése.

A haztartasi anyagok kémiajanak kapcsolatba hozasa a kémiai ismeretekkel.

A tanuldi kisérletezés balesetvédelmi szabalyainak ismétlése.

Az oOra didaktikai feladatai:

A koribbi kémiadrakon a kémhatisrdl és a sav-bazis indikatorokrdl tanultak ismétlése.
Motivalas a hétk6znapokban ismert anyagokkal val6 kisérletezésen keresztiil.

Az indikatorokrdl tanult elméleti ismeretek gyakorlatban val6 alkalmazasa.

A kisérlet tervezése és kivitelezése soran allando ellenSrzés és értékelés.

A koz6s gondolkodasbdl adédoé eredmények megvitatasa, korrekcidja és rogzitése.

Tantargyi kapcsolatok:

A biologia tantargy vizes él6helyek és talajtipusok kémhatasaval foglalkozé témakorei.

Felhasznalt forrasok:

Dr. Stankovics, E. (2011): Tehetséggondozé médszertani kiadvany — Kémia, Mérei Ferenc
Févarosi Pedagogiai és Palyavalasztasi Tandcsado6 Intézet, Budapest

Petz, A., Péczeli, G. (2005): Altaldnos és szervetlen kémiai laboratériumi gyakorlatok, Pécsi
Tudomanyegyetem, Pécs

Rozsahegyi M., Wajand J. (1998): 575 kisérlet a kémia tanitashoz, Nemzeti Tankoényvkiado
Rt.

Indikatorok szinskalaja kép:

http://hu.wikipedia.org/wiki/Sav-

b%C3%A1zis indik%C3%Altor#mediaviewer/F%C3%A1jl:S%C3%A4uren und Laugen

- Farbspektrum verschiedener Indikatoren.png (utolsé letoltés: 2014. 07. 31.)

Fenolftaleinindikator szerkezeti képlet kép:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/Phenolphthalein.png (utolsé
letoltés: 2014. 07. 31.)


http://hu.wikipedia.org/wiki/Sav-b%C3%A1zis_indik%C3%A1tor#mediaviewer/F%C3%A1jl:S%C3%A4uren_und_Laugen_-_Farbspektrum_verschiedener_Indikatoren.png
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sav-b%C3%A1zis_indik%C3%A1tor#mediaviewer/F%C3%A1jl:S%C3%A4uren_und_Laugen_-_Farbspektrum_verschiedener_Indikatoren.png
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sav-b%C3%A1zis_indik%C3%A1tor#mediaviewer/F%C3%A1jl:S%C3%A4uren_und_Laugen_-_Farbspektrum_verschiedener_Indikatoren.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/Phenolphthalein.png
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Nevelési-oktatasi stratégia

IdSkeret Az 6ra menete Médsgerek Tanuléi , N Megjegyzések
munkaformak
1-8. perc | A vizes oldatok kémhatasaval Rovid kérdések az
kapcsolatos ismeretek el6z6 orak alapjan (3-4 | Frontalis kérdésekre a
atismétlése: db), melyre a telszolitott diak A kérdések
Gyakortld, ismétls kérdések a telszolitott diak valaszol. megfogalmazasa utan
sav-bazis témakor fogalmaibol. valaszol. szOlitjuk fel a diakokat.
Ko6z6s ellenérzés Hazi feladat
kivetitett Frontalis megbesz¢lés. munkalapja (1. A helyes megoldasokat
Hazi feladat ellenérzése. megoldasokkal (2. A megoldasok melléklet), PPT (2. a diakok mondjak, a
melléklet: 1-3. animalt | ellenérzése, esetleges melléklet: 2-5. kivetitett megoldas csak
dia). javitasa. animalt dia). ezutan jelenik meg.
9-11. A didkok parokba rendezése, Feladatlapok (3. Felhivjuk a figyelmet
teladatlapok, kisérleti eszk6zok melléklet), arra, hogy a talcan 1évé
kiosztasa. kisérleti talcak (4. anyagokhoz,
melléklet). eszk6z0khoz egyelSre
ne nyuljanak.
12-14. A probléma felvetése: A probléma felvetése: | Frontalis megbeszélés, Feladatlapok (3. Felhivjuk ra a
perc A talcan 1év6 4 oldatbdl 1 A parok tervezzenek értelmezés. melléklet), figyelmet, hogy nem
ismeretlen. A talcan 1évé 5 kisérletet a talcan kisérleti talcak (4. sziikséges feltétlentil
indikatorbdl 2 ismeretlen. Mik talalhat6 kisérleti melléklet). mind a 18 kémesé az

lehetnek az ismeretlenek az
adott lehet6ségek kozil?
Az ismert oldatok: haztartasi
s6sav, konyhaséoldat,
sz6dabikarbona-oldat.
Az ismeretlen oldat: cukros viz
vagy ecet vagy natrium-
karbonat-oldat.

eszk6zok
felhasznalasaval az
ismeretlenek
meghatarozasara.

ismeretlenek
azonositasahoz.
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Az ismert indikatorok:
metilnarancsindikator,
fenolftaleinindikator,
brémtimolkékindikator.
Az ismeretlen indikatorok:
metilvoros- vagy krezolvoros-
vagy lakmusz- vagy
timolkékindikator.

Kisérlettervezés a

Tanuldi kisérlettervezés

Feladatlapok (3.

A tanar szikség esetén

15-18. A vizsgalat megtervezése: A
perc parok megtervezik a vizsgalat probléma és a parmunkaban. melléklet), segit az elakado
menetét. megadott eszk6zok A tervet a tanulok a kisérleti talcak (4. paroknak.
alapjan. feladatlapon rogzitik. melléklet).
19-22. A kisérlettervek megbeszélése, A kisérlettervek A tanuldk ellen6rzik a PPT (2. melléklet, | Egy-egy part felkériink
perc ellendrzése. megbeszélése, egy kisérlettervet, sziikség | 6-8. dia), feladatlapok | tervének ismertetésére.
lehetséges kisérleti esetén javitjak. (3. melléklet) A legegyszertbb tervet
Balesetvédelmi szabalyok lépéssor kivetitése. Elfogadjak a kisérleti kivetitjiik, igy a t6bbi
rogzitése. munka szabalyait. paros is ellenérizheti
sajat elképzelését.
23-36. A kisérlet elvégzése az A tanuldi kisérletek Paros munkaban a A kisérleti eszk6zok A tanar felugyeli a
perc ellenérzott tervezet alapjan. A elvégzése, a kisérlet elvégzése, a és a feladatlapok (3. parok munkajat,
tapasztalatok alapjan az tapasztalatok és tapasztatok melléklet), szitkség esetén segit,
ismeretlenek meghatarozasa. kovetkeztetések megfigyelése, az figegvénytablazat. tanacsot ad.
megallapitasa. ismeretlenek
meghatarozasa, majd az
eredmények
feladatlapon vald
rogzitése.
37-40. A kisérletek eredményeinek A diakokkal kézosen A felszolitott parok Feladatlapok (3. Fontos, hogy akik téves
perc Osszegzése, a tanuloparok megbeszéljik a elmondjak a vizsgalat | melléklet), PPT (2. eredményre jutottak,
soran tapasztaltakat, és | melléklet, 9-11. dia) értsék, hogy hol

eredményeinek Gsszevetése.

vizsgalat eredményét.

Szemléltetésként PPT-
n kivetitjuk az
eredményeket.

azonositjak az
ismeretleneket. A
didkok ellenérzik sajat

a kisérleti
eredményekrdl.

kovettek el hibat.
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eredményeiket.

42-43. A kisérletek eredményeinek Frontalis megbeszélés. A diakok a sajat Feladatlapok (3. Felhivjuk a figyelmet a
perc Osszefoglalasa. A vizsgalat elméleti feladatlapjukat a melléklet), fizet. feladatlap fizetben

hatterének fiizetiikben régzitik. valo rogzitésére.

felelevenitése,
kovetkeztetések

levonasa.
44-45, Hazi feladat kijel6lése: otthoni | Frontalis kozlés, a hazi | A tanuldk elteszik a PPT (2. melléklet, Felhivjuk a figyelmet,
perc kisérletezés és kisérlettervezés. feladat rovid hazi feladatlapokat, ha 12-13. dia, 5. hogy a telefont

értelmezése.

szitkséges kérdéseket
tesznek fel.

melléklet), fiizet.

(fényképeket) j6v6
orara hozzak el.
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1. melléklet: Az el6z6 6ran feladott hazi feladat és megoldasa

1.

3.

A feladatlap:

A figgvénytablazat segitségével parositsd a kovetkezé indikatorok nevét azzal a pH-
tartomannyal, amelyen belil szint valtanak (atcsapasi tartomany)!

lakmusz pH =5,0-8,0
fenolftalein pH=31-44
metilvoros pH =8,2-10,0
metilnarancs pH=44-62

Ird be a tablazat megfelelé helyére a fenolftaleinindikator szinét protonalt és deprotonalt
allapotban, tovabba az ehhez tartoz6é pH-tartomanyt!

HIln = In + H'

Az indikator szine

pH

A kovetkez6 abran a fenolftaleinindikator molekuldjanak szerkezetét lathatod. Karikazd be a
molekulanak azt a részét vagy részeit, amelyik vagy amelyek az indikator ,,mikoédése” soran
modosulhatnak!

HQ

OH

O

Forras: http:/ /upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/Phenolphthalein.pn
(utolsé letdltés: 2014. 07. 31.)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/Phenolphthalein.png
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A feladatlap megoldasa:

1. A fuggvénytablazat segitségével parositsd a kovetkez6 indikatorok nevét azzal a pH-
tartomannyal, amin belil szint valtanak (atcsapasi tartomany)!

lakmusz pH=5,0-8,0
fenolftalein pH=31-44

metilvoros % pH =8,2-10,0
metilnarancs pH=44-06,2

2. Ird be a tablazat megfelels helyére a fenolftaleinindikator szinét protonalt és deprotonalt
allapotban, tovabba az ehhez tartoz6 pH-tartomanyt!

Hln = In + H'
Az indikator szine szintelen ciklamen
pH <8,2 >10,0

3. A kovetkez6 abran a fenolftaleinindikator molekulajanak szerkezetét lathatod. Karikazd be a
molekulanak azt a részét vagy részeit, amelyik vagy amelyek az indikator ,,mikoédése” soran
modosulhatnak!

(utolso letoltes 2014. 07. 31.)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/Phenolphthalein.png
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2. melléklet: A tanora diasora

1. dia:

TARDE 4. 1.2 B 2.9 3°1-201 30007
JORSZAGOS KOORDIACFIVAL A PEDAGOGUSHEPTE S MEGLUTASAERT

INDIKATOROK

Kutrovacz Laszlo

SZECHENYI @
Ewrapal Unks
Hurdpai Saocehin
e |

BAAGARORTEM = A
el EEFEKTETES A JOVOBE

2. dia: Hazi feladat ellenérzése /1

1. Aflggvénytablazat segitségével parositsd a
kovetkezd indikatorok nevét azzal a pH-
tartomannyal, amin belll szint valtanak
(atcsapdsi tartomany)!

lakmusz pH=5,0-8,0
fenolftalein pH=3,1-4,4
metilvoros pH=8,2-10,0
metilnarancs pH=4,4-6,2
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3. dia: Hazi feladat ellen8rzése /2

2. Ird be a tablazat megfeleld helyére a
fenolftaleinindikator szinét protonalt és
deprotonalt allapotban, tovabba az ehhez
tartozé pH-tartomanyt!

Az indikator , 1 1x
i szintelen ciklamen
szine
pH <8,2 >10,0

4. dia: Hazi feladat ellenérzése /3

A kovetkez6 abran a fenolftaleinindikator molekulajanak
szerkezeti képletét lathatod. Karikdazd be a molekuldanak
azt a részét/részeit, amelyik/amelyek lugos kozegben
protont adhat/adhatnak le!

)
OO@
LS

@]

10
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5. dia: A fenolftalein szerkezetének valtozasa lagos kézegben (kiegészits anyag)

A fenolftalein szerkezeti valtozasa
lUgos kdzegben

HO I I oHE O l UO

— --_—

C—O Coo

0. dia: A vizsgalat menete

A vizsgalat menete

1. A4 f6z6poharbdl haromszor 2 cm3-t tires kémcsovekbe toltink (12
db kémcsg).

2. A kémcsovekbe 1-2 csepp ismert indikatort (1-3. Gveg)
cseppentink. Minden kémcs6be csak egyféle indikator keril. A szint
feljegyezziik az 1. tdbldzatba.

3. Meghatdrozzuk az ismeretlen oldatot.
4. Az 1-3. f6z8poharbdl kétszer 2 cm3-t téltiink kémcsdvekbe (6 db
kémcsa).

5. Akémcsovekbe 1-2 csepp ismeretlen indikatort (4-5. Gveg)
cseppentink. Minden kémcs6be csak egyféle indikator keril. A szint
feljegyezziik a 2. tdbldzatba.

6. A tapasztalt szin és a fliggvénytablazat (,Indikatorok szinvaltozdsa”
fejezet) segitségével azonositjuk az ismeretlen indikatorokat.

11
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7. dia: A kisétlet eredményeinek rogzitése /1

Az ismeretlen oldat azonositasa

metilnarancs- bromtimolkék- fenolftalein-
indikator indikator indikator

haztartasi sésav

konyhaséoldat

szOdabikarbona-
oldat

ismeretlen oldat

8. dia: A kisérlet eredményeinek rogzitése /2

Az ismeretlen indikatorok azonositasa

sz6dabikarbona-

haztartasi s6sav | konyhaso6oldat
oldat

1. ismeretlen
indikatoroldat

2. ismeretlen
indikatoroldat

Megjegyzés: A didkoknak nem kételez6 a fenti két tablazattal dolgozniuk. Lényeg, hogy kénnyen
attekintheté modon jegyezzék 6l a vizsgalatok eredményeit.

12
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9. dia: Az ismeretlen oldat azonositasa

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Az ismeretlen oldat azonositasa

metilnarancs- bromtimolkék- fenolftalein-
indikator indikator indikator
haztartasi s6sav vOrds sarga szintelen
konyhaséoldat narancssarga z6ld(es kék) szintelen

sz6dabikarbona- ; ; o
narancssarga kék ciklamen
oldat

ismeretlen oldat narancssarga kék ciklamen

Az ismeretlen oldat: natrium-karbonat-oldat

10. dia: Az ismeretlen indikatorok azonositasa

Az ismeretlen indikatorok azonositasa

. L., ; sz6dabikarbona-
haztartasi sdsav konyhasooldat

oldat

1. ismeretlen 516 narancssar ir
C e, vOros arancssarga sarga
indikatoroldat g g

2. ismeretlen - . ,
vOros lila kék

indikatoroldat

Az 1. ismeretlen indikator: metilvorosindikator
A 2. ismeretlen indikator: lakmuszindikator
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11. dia: A ismeretlen indikatorok szinskalaja

Az ismeretlen indikatorok szinskalaja

metilvoros
lakmusz

/I A T T O I O (R VA

12. dia: Hazi feladat

Hazi feladat /1

Kisméretd (pl. roviditalos) feliratozott poharakba tolts
kevés haztartasi ecetet, csapvizet, szodabikarbona-
oldatot, hig citromlevet, szappanos vizet! Cseppents a
poharakba 5-6 csepp voroskaposzta levet!

Mit tapasztalsz?

Fényképezd le (pl. a telefonoddal) a kisérlet
eredményét!

Ezutan ontsd ki a poharakbdl a folyadékokat a
lefolyoba és alaposan mosd el a poharakat!

Mire kovetkeztetsz a tapasztalatokbol?

14
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13. dia: Hazi feladat

Hazi feladat /2

Hogyan készitenéd el minél tobbféle (de legalabb 3) orszag
zaszlojat egy fehér csempén, viz, savak, lagok és
megfelel6en valasztott indikatorok segitségével?

Rajzold be kisérletterveid a csempedabrakba!

Feliratozd az abrét (oldatok és indikdtorok neve)!

(Segitségképpen hasznald a fliggvénytdblazat
indikatorokkal kapcsolatos adatait, vagy az internetet.)

15
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3. melléklet: Feladatlap és megoldas

A feladatlap

Vizsgalatot véezd személvek neve:

A vizsgalat tarova:

A munkaasztalotokon talaltok 4 db 50 cm’-es féz6poharat. A féz6poharak sorrendben a
kovetkez6 folyadékokat tartalmazzak:

1. f6z6pohar: haztartasi sbsav

2. f6z6pohar: konyhasoéoldat

3. f6z6pohar: szédabikarbonaoldat
4. f6z6pohar: ismeretlen oldat

A 4. t6z6poharban cukros viz, ecet vagy natrium-karbonat-oldat talalhato.

A munkaasztalotokon talaltok 5 cseppentés tiveget is. Az tUvegekben, sorrendben a kovetkezd
indikatorok talalhatoak:

. iveg: metilnarancsindikator-oldat

. iveg: bromtimolkékindikator-oldat
. iveg: fenolftaleinindikator-oldat

. iveg: 1. ismeretlen indikatoroldat

. iveg: 2. ismeretlen indikatoroldat

OB~ W~

A 4. és 5. tvegben metilvoros- vagy lakmusz- vagy krezolvords- vagy timolkékindikator talalhato.

Tervezzetek kisérletet, melynek segitségével azonositani tudjatok az ismeretlen oldatot és az
ismeretlen indikatorokat!

Az ismeretlen indikatorok meghatarozasahoz fiiggvénytablazat hasznalhato.

Nem szitkséges mind a 18 kémcesé hasznalata az ismeretlenek azonositasahoz.

Segitségképpen megadjuk a 3 ismert indikator szinét bemutaté szinskalat: kilonb6z6 kémhatasa
oldatokban

pH 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

Metilnarancs
Bromtimolkék
Fenolftalein

Kisétleti eszk6z0k, anyagok:
e 4db f6z6pohar az oldatokkal (haztartasi sésav, konyhaséoldat, szédabikarbénaoldat,
ismeretlen oldat)

e 5 db cseppentds tveg cseppentével az indikatorokkal (metilnarancsindikator-oldat,
brémtimolkékindikator-oldat, fenolftaleinindikator-oldat

e ismeretlen indikatoroldat

16
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e ismeretlen indikatoroldat
e 18 db kémcsd
e kémcséallvany

A vizsgalat menete:

A kisérlet tapasztalatai, elemzése:
Készitsetek tablazatot/tablazatokat a kisétlet eredményeirdl!

Az ismeretlen oldat:
Az 1. ismeretlen indikator:
A 2. ismeretlen indikator:

Alkossatok meg az ismeretlen indikatorok szinskalajat! (Fuggvénytablazat hasznalhato.)

G123 430 789 101N 11T U1

17



Kutrovacz Laszlé: Indikatorok (kémia és kdrnyezettan raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

A feladatlap megoldasa

Vizsgalatot véoz4 személyek neve:

A vizsgalat targya:
A munkaasztalotokon taldltok 4 db 50 cm’-es f6z6poharat. A f6z6poharak sorrendben a
kovetkezd folyadékokat tartalmazzak:

1. f6z6pohar: haztartasi sdsav

2. f6z6pohar: konyhaséoldat

3. f6z6pohar: szodabikarbonaoldat
4. f6z6pohar: ismeretlen oldat

A 4. f6z6poharban cukros viz, ecet vagy natrium-karbonat-oldat talalhato.

A munkaasztalotokon taldltok 5 cseppentés iiveget is. Az tvegekben, sorrendben a kovetkezd
indikitorok talalhatdak:

. iveg: metilnarancsindikator-oldat

. tveg: bromtimolkékindikator-oldat
. iveg: fenolftaleinindikator-oldat

. iveg: 1. ismeretlen indikatoroldat

. iveg: 2. ismeretlen indikatoroldat

U1l A~ W~

A 4. és 5. tivegben metilvoros- vagy lakmusz- vagy krezolvords- vagy timolkékindikator talalhato.

Tervezzetek kisérletet, melynek segitségével azonositani tudjatok az ismeretlen oldatot és az
ismeretlen indikatorokat!

Az ismeretlen indikatorok meghatarozasahoz fiiggvénytablazat hasznalhato.

Nem sziitkséges mind a 18 kémcsé hasznalata az ismeretlenek azonositasahoz.

Segitségképpen megadjuk a 3 ismert indikator szinét bemutatd szinskalat: kilonb6z6 kémhatasa
oldatokban

pH 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

Metilnarancs
Bromtimolkék
Fenolftalein

Kisérleti eszkozok, anvagok:

e 4db f6z6pohar az oldatokkal (haztartasi sésav, konyhasooldat, szédabikarbénaoldat,
ismeretlen oldat)

e 5 db cseppentds tveg cseppentbvel az indikatorokkal (metilnarancsindikator-oldat,
brémtimolkékindikator-oldat, fenolftaleinindikator-oldat

e ismeretlen indikitoroldat
e ismeretlen indikatoroldat)
e 18 db kémcsé
e kémcséallvany

18



A vizsgalat menete:

1. A 4 £626poharbdl hiromszor 2 cm’t iires kémcsovekbe téltiink (12 db kémcs6).

2 A kémcesévekbe 1-2 csepp ismert indikatort (1-3. Giveg) cseppentink. Minden kémcsébe
csak egyféle indikator keriil. A szint feljegyezziik az 1. tablazatba.

3. Meghatarozzuk az ismeretlen oldatot.

4. Az 1-3. f626poharbdl kétszer 2 cm’-t toltiink kémesévekbe (6 db kémcsé).

5. A kémcesévekbe 1-2 csepp ismeretlen indikatort (4-5. tiveg) cseppentiink. Minden
kémcesébe csak egyféle indikator kertil. A szint feljegyezziik a 2. tablazatba.

0.

A tapasztalt szin és a fliggvénytablazat (,,Indikatorok szinvaltozasa” fejezet) segitségével

Kutrovacz Laszlé: Indikatorok (kémia és kdrnyezettan raterv)

azonositjuk az ismeretlen indikatorokat.

A kisérlet tapasztalatai, elemzése:

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

metilnarancs- bromtimolkék- fenolftalein-
indikator indikator indikator
haztartasi sésav vOros sarga szintelen
konyhasooldat narancssarga zold(es kék) szintelen
sz6dabikarbona-oldat narancssarga kék ciklamen
ismeretlen oldat narancssarga kék ciklamen
1. tablazat
haztartasi sésav konyhaséoldat sz6dabikarbona-
oldat
1. ismeretlen . . :
indikatoroldat voros sarga sarga
2 ismeretlen vords lila kek
indikatoroldat

2. tablazat
Az ismeretlen oldat: natrium-karbonat-oldat

Az 1. ismeretlen indikator: metilvérésindikator
A 2. ismeretlen indikator: lakmuszindikator

Alkosd meg az ismeretlen indikatorok szinskalajat! (Fuggvénytablazat hasznalhato.)
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Kutrovacz Laszlé: Indikatorok (kémia és kdrnyezettan raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

4. sz. melléklet: Technikai segitség
Sziikséges anyagok, eszko6zok, el6készités, kivitelezés

Szamozott 50 cm’-es f6z6poharakban:
1. f6z6pohar: haztartasi sbsav
2. f6z6pohar: konyhaséoldat
3. f6z6pohar: szodabikarbona-oldat
4. t6z6pohar: ismeretlen oldat (natrium-karbonat-oldat)

Megjegyzés:
A 4. t6z6poharba cukros vizet vagy ecetet is tolthetink. Az ecet annyi kénnyebbséget jelent a
tanuloknak, hogy szag alapjan konnyen felismerheto.

Szamozott cseppentds tivegekben indikatorok:

. iveg: metilnarancsindikator-oldat

. iveg: bromtimolkékindikator-oldat

. iveg: fenolftalein-indikator-oldat

. iveg: 1. ismeretlen indikatoroldat (metilvordsindikator)
. iveg: 2. ismeretlen indikatoroldat (lakmuszindikator)

U1 A~ W~

Megjegyzés:

Az ismeretlenként hasznalhat6 indikatorok atcsapasi tartomanyai:
Metilvorosindikator: voros 4,4-6,2 sarga

Krezolvorosindikator: voros 0,2-1,8 sarga 7,0-8,5 voros
Timolkékindikator: voros 1,2 — 2,8 sarga 8,0-9,6 kék
Lakmuszindikitor: voros 5,0-8,0 kék

Természetesen barmilyen kombinaciéban alkalmazhatok ismeretlenként az indikatorok.

Tovabbi eszk6z6k:
e 18 db kémcsd,
e kémcséallvany

e paronként 1 db fuggvénytablazat

Megjegyzés:
Ha a diakok hasznalhatjak a mobil telefonjukat, akkor fiigevénytablazatot ne készitstink ki. Ebben
az esetben a javasolt weboldal:

http://hu.wikipedia.org/wiki/Sav-b%C3%A1zis indik%C3%Altor
(utolsé letoltés: 2014. 07. 31.)

20


http://hu.wikipedia.org/wiki/Sav-b%C3%A1zis_indik%C3%A1tor

Kutrovacz Laszlé: Indikatorok (kémia és kdrnyezettan raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

5. sz. melléklet: Hazi feladatlap

Hazi feladat /1

Kisméretd  (pl. roviditalos) poharakba  tolts kevés  haztartdsi ecetet, csapvizet,
szodabikarbonaoldatot, hig citromlevet, szappanos vizet! Cseppents a poharakba 5-6 csepp
voroskaposzta levet!

* Mit tapasztalsz?

* Fényképezd le (pl. a telefonoddal) a kisérlet eredményét!

* Ezutan azonnal 6ntsd ki a poharakbél a folyadékokat a lefolyoba és alaposan

mosd el a poharakat!
* Mire kovetkeztetsz a tapasztalatokbol?

Hazi feladat /2

Hogyan készitenéd el minél tobbféle (de legalabb 3) orszag zaszl6jat egy fehér csempén vagy nem
enyvezett papiron, viz, savak, lugok és megfelel6en valasztott indikatorok segitségével?

Rajzold be kisérletterveid az alabbi csempeabrakbal Feliratozd az abrat (oldatok és indikatorok
neve)!

(Segitségképpen hasznald a fuggvénytablazat indikatorokkal kapcsolatos adatait, vagy az
internetet.)

Az orszag neve:
A hasznalt indikatorok:

Az orszag neve:
A hasznalt indikatorok:

Az orszag neve:
A hasznalt indikatorok:
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REFLEXIO

A pedagdgus neve: Kutrovacz Laszlo
Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia és kornyezettan
Osztaly: 9. osztaly

Datum: 2015. aprilis 29.

Az ora témaja: Indikatorok

Kitlizott célok és fejlesztési kovetelmények: A sav-bazis reakcidk, a kémhatas, a sok
hidrolizise és az indikatorok témakor ismétlése. A kémhatas valtozasanak kapcsolatba hozasa az
indikatorok szinvaltozasaval. A sék hidrolizisének kapcsolatba hozasa a kémhatas valtozasaval. A
didkok a korabban megszerzett ismereteket a gyakorlatban is mélyitsék el. A megfigyelés,
problémamegoldas, tarsas aktivitias, manualis készség fejlesztése. A kisérletezés tervezésének és
gyakorlati megvalositasanak fejlesztése.

Eredmények

A hazi feladatot a diakok jol oldottak meg.

A kisérletez6 csoportok megfelel6 kisérlettervet alkotottak majd ennek alapjan sikertlt
elvégezniiik a kisérleteket.

A tanulok régzitették a kisérleti tapasztalatokat és a magyarazatokat a munkalapokra, a kérdésekre
helyesen valaszoltak.

Reflexi6 az 6raval kapcsolatban
Az 6ran a hazi feladat ellenérzése utan a didkok parokban dolgoztak. A kisérlettervezés és
kisérlet kivitelezés soran fegyelmezett, Osszeszedett moddon folyt a munka. Fegyelmezési
probléma nem volt.
Az 6ra (a réla készult filmfelvétel tanusaga szerint is) a tervezettel egyezGen haladt, a hazi
feladat kijel6lése is pontosan belefért az éraba.

Orakezdés, ismétlés, a téma felvezetése

e A hazi feladatot a didkok elkészitették, a feltett kérdésekre helyes valaszt adtak. A fenolftalein
indikator szerkezeti valtozasat néhany szoban ugyan ismertettem az osztallyal, de utdlag ugy
gondolom, hogy ez kevés volt ahhoz, hogy azok is megértsék, akik csekélyebb tudassal
rendelkeznek a témaban.

e A korabban mar tanult indikatorokat és mukodési elviket a felszolitott diakok helyesen
ismertették.

A kisérlet megtervezése

e A tervek készitése alatt kérbejartam és igyekeztem egy-egy pillantast vetni a munkara. Ugy
lattam, hogy minden csoport megfelel6en dolgozik, senki se értelmezte félre a feladatot.

e A kisérlethez minden paros 18 db kémcsévet kapott. Ez egy teljes osztallyal szamolva
nagyon sok kémcsovet jelent, de ennél joval kevesebb kémcsével is helyesen elvégezhets a
kisérlet. A kisérlettervek soran elfogadtam azt a megoldast is, ami nem az Gsszes indikatort
hasznalja, de végil olyan valtozatot vetitettem ki, amely feltételezi az Osszes lehetséges
variaciét. Kilon felhivtam ra a parok figyelmét, hogy nem kell feltétlentil az Gsszes
kémcsovet hasznalni.

e A tervek megbeszélésekor jobb lett volna tébb csoportot is felszolitani, de igyekeztem
sporolni az id6vel.
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A kisérlet kivitelezése, megbeszélése, hazi feladat

Az osztaly az atlagosnal gyakorlottabb kisérletezés terén, kozel 20 £6 a korabbi években
kémia szakkorre is jart, igy nem meglepé moédon nagy biztonsaggal kezelték az eszkozoket.

A 21. percben kezdédott el a tényleges kisérletez6 munka, ami j6 kozelitéssel megfelel az
oravazlatban rogzitett terveknek.

Tartani lehetett téle, hogy a nagyszamu eszkéz egyidejd hasznalata miatt kiomolhet oldat
vagy indikator, széttorhetnek kémcesévek, de nem tortént ilyen esemény.

Tobb csoport magas szinten végiggondolva a feladatot, j6l hasznalva a fliggvénytablazatot,
minimalis mennyiségd kémcs6vel helyes eredményre jutott. Kis problémat jelentett, hogy
ezért 6k korabban végeztek a kisérlettel.

A tablahoz kihivott didk helyesen irta f6l a hidrolizis egyenletét, korrekciéra nem volt
szitkség. A tanulok elméleti tudasa megfelel6 volt.

A hazi feladat kijel6lésére is jutott megfelel6 idS, a feladatlapokat az 6ra végén atvették a
didkok.

Budapest, 2015. aprilis 29.

Kutrovacz Laszlo
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Kutrovacz Laszl6
Langfestés
(kémia oraterv)

Bevezetés

Az alabbi kémia oraterv a gimnaziumok kilencedik évfolyama szamara késziilt, a Nemzeti
alaptantervre’ (NAT 2012), valamint a Kerettantervekre® [51/2012. (XIL. 21.) szamdi EMMI
rendelet 2. melléklete, médositva a 34/2014. IV. 29.) EMMI rendelet 3. mellékletének
megfelelSen| épul.

Az 6ra a kdvetkez6 kémia kerettantervi tartalmakhoz illeszkedik:
e A gimnaziumok 5-12. évfolyam szamara késztlt A-tipusu kerettanterv:
Az atom f6bb részei és a langfestés jelensége.
e A gimnaziumok 5-12. évfolyam szamara készult B-tipusu kerettanterv:
Az atomok ¢és belsé szerkezetiik. Elektrosztatikus vonzas és taszitas az atomban. Alapallapot és
gerjesztett allapot.
e A gimnaziumok 7-12. évfolyam szamara készult B-tipusu kerettanterv:
Az atom felépitése. Atommodellek a Bohr-modellig. Atommag és elektronok. Elektronok
felosztasa torzs- és vegyértékelektronokra.
e A gimnaziumok 9-12. évfolyam szamara késziilt B-tipusa kerettanterv:
Az atomok és belsé szerkezetiik. Elektrosztatikus vonzas és taszitas az atomban. Alapallapot és
gerjesztett allapot.

A tananyag az elGzetesen megszerzett, elektronszerkezettel kapcsolatos tudasra épit,
tovabba feltételezi a korabbi évfolyamokon kémiabol megszerzett alapveté anyagismeretet. A
vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges a didkok 6nalld kisérletezésben vald kellS jartassaga, a kisérleti
eszkozok helyes hasznalatanak alapos ismerete.

Mindkét kisérlet gazégé hasznalatat igényli, ezért szitkséges, hogy az osztalyt megfelelé
baleset- és tlzvédelmi oktatasban részesitsik, és részletesen megbeszéljiik az adott kisérletek
veszélyforrasait. Még gyakorlott, rendszeresen kisérletez6 diakok esetén is forditsunk fokozott
figyelmet a tlzvédelmi elbirdsok atismétlésére! Az id6 szikossége miatt a balesetvédelmi
ismeretek atismétlésének altalanos része megtorténhet a kisérletet megel6z6 oran is.

A tananyag a tdzijaték jelenségének értelmezésén keresztil vezeti fel a foglalkozas f6
témajat, a fémek langfestését. A bevezetés részeként réviden kitériink a tdzijaték makodése soran
lejatsz6do redoxireakciokra is.

Az oOra alatt két eltérd, a langfestéssel kapcsolatos kisérletet hajtanak végre a tanulok. A
diakok parokban, feladatlapok segitségével dolgoznak, minden par egy kisérletet végez el
Mindkét kisérlet célja ugyanaz: harom ismeretlen s6 fémtartalmanak meghatarozasa hét ismert s6
langtestése alapjan. Az utolsé harom orativegen 1év6 sék mindegyike olyan, amelyik az elsé hét
oratvegen talalhat6 sok kozott is elé6fordul. A parok feladata az, hogy a talcan 1évé eszk6zok és
vegyszerek segitségével tervezzenek kisérletet (IBSE, ,inqguiry based science education” moédszer,
magyarul ,kutatasalapi tanulas”), amellyel megallapithatd, hogy mik az ismeretlenek. A
kilonb6zé parok talcajan kilonbozé kisérletekhez szitkséges eszk6zok és vegyszerek vannak
kikészitve.

A parok id6t kapnak a kisérletek megtervezésére, amit kozos ellenérzés kévet. A
jovahagyott, szitkség esetén javitott vizsgalati tervek alapjan a didkok elvégzik a kisérleteket. A

YA Kormany 110/2012 (VL.4.) rendelete a Nemzeti laptanterv kiaddsardl, bevezetésérdl és alkalmazasarol, Magyar
Koézlony, 2012. évi 66. szam

?51/2012. (XII. 21.) szama EMMI rendelet mellékletei, letélthet6: http://kerettanterv.ofi.hu/index.html (utolsé
letoltés: 2014. 08. 24.)


http://kerettanterv.ofi.hu/index.html

Kutrovacz Laszlé: Langfestés (kémia ératerv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

munka a tanar folyamatos, segité feliigyelete mellett zajlik. A vizsgalatok befejezésével a k6zos
megbeszélés soran megtorténik a harom parhuzamos kisérlet 6sszehangolasa, az eredmények
kozos értelmezése.
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Oraterv

A pedagdgus neve: Kutrovacz Laszlo
Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia

Osztaly: 9. évfolyam

Az 6ra témaja: A fémek langfestése

Az Ora cél- és feladatrendszere:

A tlzijaték, mint ismert jelenség és az elektronszerkezetrdl tanultak kapcsolatba hozasa.

A langfestés szerepének bemutatasa a kvalitativ és kvantitativ analizisben.

A langfestés elméleti hatterének megismerése gyakorlati példan és tanuléi kisérleteken
keresztiil.

A tudomanyos vizsgalat megtervezésének gyakorlasa.

Az 6nall6 kisérletezés és a manualis készségek gyakorlasa.

Annak illusztralasa, hogy ugyanazon problématol eltérd vizsgalati modszerekkel dolgozva is
eljuthatunk a megoldasig.

A tanuloi kisérletezés balesetvédelmi szabalyainak ismétlése.

Az Ora didaktikai feladatai:

A korabbi 6rakon az elektronszerkezetrdl tanultak jatékos formaban val6 ismétlése.

Az 6rara valé rahangolas és motivalas jatékos ismétléssel és thzijaték video lejatszasaval.
Az alap- és gerjesztett allapotrol tanultak alkalmazasa a langfestéssel kapcsolatos kisérletek
kapcsan.

A kisérlet tervezése és kivitelezése soran allando ellenérzés és értékelés.

Az eltéré vizsgalati modszerekbdl adodo eredmények ellendrzése és kozos rogzitése.

Tantargyi kapcsolatok:

A fizika tantargy modern fizikardl szolé fejezetének az atomok elektronszerkezetével
kapcsolatos témakore.

A fizika tantargy energetikai témakorei.

Felhasznalt forrasok:

Dr. Stankovics, E. (2011): Tehetséggondozé médszertani kiadvany — Kémia, Mérei Ferenc
Févarosi Pedagogiai és Palyavalasztasi Tandcsad6 Intézet, Budapest

Petz, A., Péczeli, G. (2005): Altaldnos és szervetlen kémiai laboratériumi gyakorlatok, Pécsi
Tudomanyegyetem, Pécs

Rozsahegyi M., Wajand J. (1998): 575 kisérlet a kémia tanitashoz, Nemzeti Tankonyvkiado
Rt., Budapest

Veréné Wojtaszek M. (2010): Fotointerpretacié és tavérzékelés 3., Nyugat-magyarorszagi
Egyetem http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0027 FOI3/ch01s02.html

(utolso letoltés: 2014. 07. 31.)
Vided tazijatékrol:

(utolso letoltés: 2014, 07. 31.)

Kép tlzijatékrol:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a7/ColorfulFireworks.png (utolsé
letoltés: 2014. 07. 31.)


http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0027_FOI3/ch01s02.html
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/78/Fireworks_closer_view.ogv
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a7/ColorfulFireworks.png
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Nevelési-oktatasi stratégia

1d6- Az 6ra menete 51 Megijegyzések
keret Modszerek Tanuléi . Eszkozok sIe8y
munkaformak
1-7. Az elektronszerkezettel kapcsolatos
perc ismeretek atismétlése:
Legfontosabb fogalmak gyakorlasa | Jaték: papirbdl készilt | A kocka egymasnak Papirkocka A jaték kezdetén
(1. melléklet). kocka egymasnak val6 dobasa, valaszok | elektronszerkezettel | elmondjuk a
dobaldsa, a kocka adasa. Peri6dusos kapcsolatos szabalyokat, ha
oldalan lévé rendszer fogalmakkal (1. nem ismerGs
elektronszerkezettel tanulmanyozasa. melléklet), még a jaték,
kapcsolatos adatok periédusos rendszer | akkor ki is
megadasa. vetithetjik
azokat (1.
melléklet)
8-11. A téma bevezetése (2. melléklet 1- | Rovid videobejatszas Frontalis megbeszélés, | Videorészlet és kép | Ha van ra ido,
petc 3. dia) egy tazijatékrol, majd értelmezés a 2. melléklet megemlithetjiik,
Az értelmezés térjen ki a lejatszodo | egy tlzijatékrol készilt szerint hogy az
exoterm redoxireakciokra, a ténykép kivetitése. oxidaloszer
felszabadul6 energia természetére altalaban kalium-
(ho, tény, mechanikai) és az klorat vagy nitrat.
elektronszerkezettel kapcsolatos
hattérre.
Az alapallapot és a gerjesztett Animaci6 a langfestés | Frontalis megbeszélés, | Animalt dia (2.
allapot fogalmanak atismétlése a elméleti hatterérdl. értelmezés melléklet, 4. dia)
langfestés kapcsan.
12-14. | A diakok csoportokba rendezése, Feladatlapok (3. Felhivjuk a
petc feladatlapok, kisérleti eszk6zok melléklet), figyelmet arra,
kiosztasa a csoportoknak aszerint, kisérleti talcak (4. hogy a talcan
hogy a kétféle kisérleti modszer melléklet) 1év6 anyagokhoz,
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koziil melyikkel fognak dolgozni.

A probléma felvetése:

A talcan 1év6 10 s6bdl 3 s6
ismeretlen (a masik 7 s6
valamelyike). A feladat az
ismeretlenek kisérlet segitségével
valé meghatarozasa.

A probléma felvetése:
A csoportok
tervezzenek kisérletet a
talcan talalhatd kisérleti
eszkozok
felhasznalasaval a 8., 9.,
10. 6rativegeken 1évé

Frontalis megbeszélés,
értelmezés

eszkoz6khoz
egyelére ne
nyuljanak.

ismeretlenek
meghatarozasa.
15-18. A vizsgalat megtervezése: A Kisérlettervezés a Tanuldi kisérlettervezés | Feladatlapok (3. A tanar szikség
petc csoportok megtervezik a sajat probléma és a csoportmunkaban. melléklet), esetén segit az
kisérletiiket. megadott eszk6zok A tervet a tanulok a kisérleti talcak (4. elakad6
alapjan. teladatlapon rogzitik. melléklet) paroknak.
Varhatoan
jelentésebb
segitségre lesz
szitkség.
19-22. | A kisérlettervek megbeszélése, A kisérlettervek A tanulok ellen6rzik a | PPT (2. melléklet, | Mindkét kisérlet
petc ellenérzése, kulon-kulon a két tipus | megbeszélése, a pontos | kisérlettervet, szikség | 5-6. dia), esetén felkérink

esetén.

Balesetvédelmi szabalyok rogzitése.

kisérleti Iépések
kivetitése (mindkét
esetben).

esetén javitjak.
Elfogadjak a kisérleti
munka szabalyait.

feladatlapok

egy-egy part vagy
csoportot a
tervik
ismertetésére. A
hibatlan terveket
kivetitjiik, igy a
tobbi csoport is
ellenérizheti a
sajat elképzelései
helyességét.
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23-35. A kisérlet elvégzése az ellenérzott | A tanuldi kisérletek A kisérlet elvégzése, a | A kisérleti eszk6zok | A tanar feltgyeli
petc tervezet alapjan. A tapasztalatok elvégzése, a tapasztatok és a feladatlapok. a csoportok
alapjan az ismeretlenek tapasztalatok és megfigyelése, az munkajat,
meghatarozasa. kovetkeztetések ismeretlenek szitkség esetén
megallapitasa. meghatarozasa, majd segit, tanacsot
az eredmények ad.
feladatlapon valé
rogzitése.
36-41. | A kisérletek eredményeinek A diakokkal k6zosen A felszolitott diakok Feladatlapok, PPT | Fontos, hogy a
perc Osszegzése, a két vizsgalati moédszer | megbeszéljik a két elmondjak az egyes (2. melléklet, 7. diakok ne csak a
eredményének Osszevetése vizsgalat eredményét. témsok langfestése dia) a kisérleti sajat, hanem a
Szemléltetésként egy esetén tapasztalt eredményekrél parhuzamos
PPT dian kivetitjiik az | szineket, majd kisérlet
eredményeket. azonositjak az menetére,
ismeretleneket. A sajat eredményére is
vizsgalatot ellen6rzik, a tigyeljenek.
masik vizsgalatrol
hallottakat értve
tigyelik.
42-45. | A kisérletek eredményeinek Frontalis megbeszélés. | A didkok a sajat A két kisérletet Felhivjuk a
perc Osszefoglalasa. A parhuzamos A vizsgalatok elméleti | feladatlapjukat és az menetét figyelmet a
vizsgalatok Gsszefliggéseinek hatterének Osszefoglal6 lapot Osszefoglalo lap (5. | kiosztott lapok
feltarasa. Osszehasonlitisa, a r6gzitik a fiizetiikben, a | melléklet), fuzetben vald

A két kisérlet menetét Gsszefoglald
lap kiosztasa (5. melléklet)

Hazi feladat kijelolése: a feladatlap
végén szerepl6 3 feladat (3.
melléklet)

kovetkeztetések
levonasa az
Osszefoglal6 lap
segitségével.

hazi feladatot
feljegyzik.

feladatlapok, fuzet

rogzitésére.
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1. melléklet: Kocka az 6ra eleji ismétléshez

HEJAK
SZAMA

ALHEJAK | PALYAK | VEGYERTEK | DOBD
ELEKTRONOK

SZAMA | SZAMA szima | TOVABB!
©

PAROSITATLAN
ELEKTRONOK
SZAMA

A jaték szabalyai:

A jatékot a tanar inditja a kocka valamelyik diakhoz valé dobasaval.

Az elsé diak meghatarozza, hogy melyik elem atomyjat kell jellemezni a jaték soran, majd
tovabbdobja a kockat.

Az a didk, akinek dobta, elkapja a kockat és elolvassa, hogy mi all a f6ls6 oldalan. Megadja,
hogy a valasztott elem atomjainak esetén mennyi a helyes érték. PL: oxigén esetén az alhéjak
szama: 3.

Helyes valasz esetén a kockat tovabb kell dobni, helytelen valasz esetén az adott diak sajat
maganak dobja a kockat és az 1j kérdésre valaszol. Ha ugyanaz az oldal keriil feliilre, ami mar
volt, akkor a didk 4j elemet valaszt, majd tovabb dobja a kockat.

Egy didkhoz csak egyszer kertilhet a kocka.

,DOBD TOVABB! ©” felirat esetén, értelemszeriien, tovabb kell dobni a kockit.

A periddusos rendszer hasznalhato a jaték soran.



Kutrovacz Laszlé: Langfestés (kémia raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

2. melléklet: A tanora diasora

1. dia: Cimdia

TAROE 4 1. 2.8 20 3°3-200 F-000T
SORSZAGOS ROORDIACKIVAL A PEDAGOGUSRERPTES MEGUATASAERT

LANGFESTES

Kutrovacz Laszlo

SZECHENYI @
E-\Jlﬂp.llu ey H
[ rtp Srocdia
Alap

el EEFEMTETES A JOWOBE

2. dia: Vided részlet tizijatékrol

(utolso letoltés: 2014. 07. 31.)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/78/Fireworks_closer_view.ogv

Kutrovacz Laszlé: Langfestés (kémia raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Allokép a videSbol:

e A vided alatt a diakokkal koz6sen felelevenitjik az exoterm valtozas fogalmat és beszélink a
tazijaték rakétak kémiai Gsszetételérdl.

e Avided 1 perc 52 masodperc hosszui, de nem szitkséges teljes hosszaban levetiteni.

e Ha nincs internetkapcsolat a teremben, a video elére is letolthetd.

3. dia: Kép tiizijatékrol

: wiki ia. wikipedia/commons/a/a7/ColorfulFireworks.pn
(utolso letoltés: 2014. 07. 31.)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a7/ColorfulFireworks.png

Kutrovacz Laszlé: Langfestés (kémia raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

e A videdrészlet utan vetitjik ki a képet és ennek kapcsan beszéliink a tGzijatékok kaprazatos
szineirdl.

o Kérdés: Részecskeatmenet és energetikai szempontjabol milyen tipusu reakcidk jatszodnak
le? Mi az oka a tdzijatékok sokféle szinének? Milyen kapcsolatban vannak a megjelend szinek
a tlzijaték rakéta kémiai Gsszetételével és témankkal, az elektronszerkezettel?

4. dia: Animacio az alap- és gerjesztett dllapotril

4 N

E“K‘@

—4 +
é E3 energia
3
& E,
Az elektron 50
) 5}
alapallapotban 5 ® E,
.
3
- E,
<
5 S 3
: 'go E,
Az elektron gerjesztett 5
allapotban 5] E,

:

4 A
£ E; \S\N\r
N
.
Az elektron %ﬂ 2 - energia
alapallapotban 5 E,

\ /

5. dia: Az 1. vigsgalati modszer menete

4 N

1. Vizsgalati modszer
1. Porceléntégelyekbe a sokbol vegyszereskanél—hegynyi

mennyiséget szorunk.

2.1:1 aranyban higitott sosavat éntiink a tegelyekbe gy, hogy a
tegely kb. felig legyen.

3.1-2 cink granulatumot dobunk a tegelyekbe.

4.Meggyujtjuk a Bunsen—égét, majd langjat lehetéség szerint
szintelenre allitjuk.

5.A léngot vizszintesen egyenként a tégelyek folé tartjuk.
6. Megfigyeljiik a léng szinét az egyes tégelyek folott.

10



Kutrovacz Laszlé: Langfestés (kémia raterv)

6. dia: A 2. vizsgdlati mddszer menete

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

-

-

2. Vizsgalati modszer

1. Az acéldrotot kiizzitjuk Bunsen-ég0 langjaban agy, hogy a
langot mar ne fesse.

2. A drotot desztillalt vizbe martjuk.

ég0 langjaba tartjuk.
5. Megfigyeljiik a léng szinét.

csereljik a vizeket.)

3. A nedves drotot megforgatjuk az adott so kristalyai kozott.
4. A drotot a feliiletére tapadt sokristalyokkal egyiitt a Bunsen-

6. A drotot a kikeszitett mosofolyadekba (csapvizbe), majd

desztillalt vizbe martjuk és Gjra kiizzitjuk. (3 vizsgalat utan

7. dia: A vigsgdlat eredménye

e

A vizsgalat eredménye

A s6 neve A langfestés szine
réz(II)-klorid z6ld
natrium-klorid (arany)sarga
stroncium-klorid (karmin)voros
kalcium-klorid (tégla)vords
barium-klorid fakozold
kalium-klorid fakéibolya
littum-klorid (bibor)véros
8. ismeretlen: kalium-klorid fakoibolya
9. ismeretlen: réz(IT)-klorid zold

10. ismeretlen:

natrium-klorid

(arany)sarga




Kutrovacz Laszlé: Langfestés (kémia raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

3. melléklet: Feladatlapok és megoldasok

Langfestés
1. vizsgalati m6dszer

Vizsgalatot véoz4 személyek neve:

A vizsgalat targva:

A kovetkezé vegytleteket talaljitok megadott sorrendben a munkaasztalotokon 1évé
orativegeken:
1. réz(1I)-klorid
2. natrium-klorid
3. stroncium-klorid
4. kalcium-klorid
5. barium-klorid
6. kalium-klorid
7. littum-klorid
8. ismeretlen
9. ismeretlen
10. ismeretlen

A feladatotok az, hogy tervezzetek kisérletet, amellyel a talcan 1évé eszkozok és vegyszerek
segitségével megallapithatd, hogy melyek az ismeretlen sok. Az utolsé harom orativegen csak az
elsé hét 6rativegen talalhat6 sok lehetnek.

Kisérleti eszk6z0k, anvagok:
e 10 db izzit6 tégely

e tégelyfogd

e 11 db vegyszeres kanal

e Bunsen-¢ég6

e 1:1 aranyban higitott sésav
e cink granulatum

e ogyufa

® Orauveg

A vizsgalat menete:

12



Kutrovacz Laszlé: Langfestés (kémia raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

A kisérlet tapasztalatai, elemzése:

A s6 neve A langfestés szine
réz(11)-klorid
natrium-klorid
stroncium-klorid
kalcium-klorid
barium-klorid
kalium-klorid
litium-klorid

8. ismeretlen:
9. ismeretlen:
10. ismeretlen:

Hazi feladat:

1. Egészitsd ki a kovetkezé mondatokat!

Azok a tfématomok, amelyek ............... elektronjai lazan kotottek, festik a langot. A
langfestés soran ................ elektronjaik a befektetett energia hatasara ............... ,
majd a felvett energiat fény formajaban kisugarozva ......... allapotba jutnak.

2. Tedd logikai sorrendbe a langfestés mechanizmusanak elvi 1épéseit!

A folyamat lépései Sorszam
Az ionok atomizalddnak, a kulsé
elektronhéj elektronjai getjesztédnek
A s6 oldodik
Alapallapotba visszakertlve az elektronok a
felvett energiat fény formajaban leadjak

3. Allitsd a kisérletben szerepl6 fématomokat sorszamozassal atomsugar szerint névekvs
sorrendbel!

~

/ natrium kalium litium téz kalcium barium  stroncium

13



Kutrovacz Laszlé: Langfestés (kémia raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Langfestés
1. vizsgalati modszer - megoldas

Vizsgalatot véezd személvek neve:

A vizsgalat tarova:

A kovetkezé vegyuleteket talaljitok megadott sorrendben a munkaasztalotokon 1évé
orativegeken:
1. réz(Il)-klorid
2. natrium-klorid
3. stroncium-klorid
4, kalcium-klorid
5. barium-klotid
6. kalium-klorid
7. littum-klorid
8. ismeretlen
9. ismeretlen
10. ismeretlen

A feladatotok az, hogy tervezzetek kisérletet, amellyel a talcan 1évé eszkozok és vegyszerek
segitségével megallapithatd, hogy melyek az ismeretlen sék. Az utolsé harom orativegen csak az
els6 hét 6rativegen talalhat6 sok lehetnek.

Kisérleti eszkdzok, anyagok:
e 10 db izzité tégely
o tégelyfogd

e 11 db vegyszeres kanal

e Bunsen-ég6

e 1:1 aranyban higitott sésav
e cink granulatum

e oyufa

e Oralveg

A vizsgilat menete:

Porcelantégelyekbe a s6kbol vegyszereskanal-hegynyi mennyiséget szérunk.

1:1 aranyban higitott sésavat ontlink a tégelyekbe ugy, hogy a tégely kb. félig legyen.
1-2 cink granulatumot dobunk a tégelyekbe.

Meggyujtjuk a Bunsen-égét, majd langjat lehetSség szerint szintelenre allitjuk.

A langot vizszintesen egyenként a tégelyek f6lé tartjuk.

Megfigyeljik a lang szinét az egyes tégelyek folott.

SUhE L=
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Kutrovacz Laszlé: Langfestés (kémia raterv)

A kisérlet tapasztalatai, elemzése:

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

A s6 neve A langfestés szine
réz(11)-klorid z6ld
natrium-klorid (arany)sarga
stroncium-klorid (karmin)vords
kalcium-klorid (tégla)voros
barium-klorid fakozold
kalium-klorid fakoéibolya
litium-klorid (bibor)voros
8. ismeretlen: kalium-klorid fakoéibolya
9. ismeretlen: réz(11)-klorid z6ld
10. ismeretlen: natrium-klorid (arany)sarga

Hazi feladat:

1.

Egészitsd ki a kovetkezé mondatokat!

Azok a fématomok, amelyek vegyértékelektronjai lazan kotottek, festik a langot. A langfestés
soran vegyértékelektronjaik a befektetett energia hatasara gerjesztidnek, majd a felvett energiat

tény formajaban kisugarozva a/apallapotba jutnak.

Tedd logikai sorrendbe a langfestés mechanizmusanak elvi 1épéseit!
A folyamat lépései Sorszam
Az ionok atomizalddnak, a kulsé 5
elektronhéj elektronjai getjesztédnek ’
A s6 oldodik 1.
Alapallapotba visszakertlve az elektronok a 3

felvett energiat fény formajaban leadjak

3. Allitsd a kisérletben szerepl6 fématomokat sorszamozassal atomsugar szerint novekvé

sorrendbel

-

natrium

kalium litium

réz

kalcium

~

barium stroncium

3 7

4

6 5
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Kutrovacz Laszlé: Langfestés (kémia raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Langfestés
2. vizsgalati médszer

Vizsgalatot véezd személvek neve:

A vizsgalat tarova:

A kovetkezé vegyuleteket talaljitok megadott sorrendben a munkaasztalotokon 1évé
orativegeken:

1.

réz(1I)-klorid

2. natrium-klorid
3. stroncium-klorid
4. kalcium-klorid
5. barium-klorid
6.
.
8
9
1

kalium-klorid

. littum-klorid
. ismeretlen

. ismeretlen
0. ismeretlen

A feladatotok az, hogy tervezzetek kisérletet, amellyel a talcan 1évé eszkozok és vegyszerek
segitségével megallapithatd, hogy melyek az ismeretlen sok. Az utolsé6 harom oOrativegen csak az
els6 hét 6rativegen talalhat6 sok lehetnek.

Kisérleti eszkdzok, anyagok:

o acéldrét

e 2db 200 cm’-es f6z6pohar
e Bunsen-ég6

o desztillalt viz

e mosoéfolyadék (csapviz)

e ogyufa

® Orauveg

A vizsgalat menete:

16



Kutrovacz Laszlé: Langfestés (kémia raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

A kisérlet tapasztalatai, elemzése:

A s6 neve A langfestés szine
réz(11)-klorid
natrium-klorid
stroncium-klorid
kalcium-klorid
barium-klorid
kalium-klorid
litium-klorid

8. ismeretlen:
9. ismeretlen:
10. ismeretlen:

Hazi feladat:

1. Egészitsd ki a kovetkezé mondatokat!

Azok a tfématomok, amelyek ............... elektronjai lazan kotottek, festik a langot. A
langfestés soran ................ elektronjaik a befektetett energia hatasara ............... ,
majd a felvett energiat fény formajaban kisugarozva ......... allapotba jutnak.

2. Tedd logikai sorrendbe a langfestés mechanizmusanak elvi 1épéseit!

A folyamat lépései Sorszam
Az ionok atomizalddnak, a kulsé
elektronhéj elektronjai getjesztédnek
A s6 megolvad és elparolog (a kloridok a
legillékonyabbak)
Alapallapotba visszakertlve az elektronok a
felvett energiat fény formajaban leadjak

3. Allitsd a kisérletben szerepl6 fématomokat sorszamozassal atomsugar szerint névekvé
sorrendbel!

-

\

natrium kalium litium réz kalcium barium  stroncium
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Kutrovacz Laszlé: Langfestés (kémia raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Langfestés
2. vizsgalati médszer - megoldas

Vizsgalatot véezd személvek neve:

A vizsgalat tarova:

A kovetkezé vegyuleteket talaljitok megadott sorrendben a munkaasztalotokon 1évé
orativegeken:
1. réz(Il)-klorid
. natrium-klorid
. stroncium-klorid
. kalcium-klorid
. barium-klorid
. kalium-klorid
. littum-klorid
. ismeretlen
. ismeretlen
10. ismeretlen

O 00 1 &\ Ut A WIN

A feladatotok az, hogy tervezzetek kisérletet, amellyel a talcan 1évé eszkozok és vegyszerek
segitségével megallapithatd, hogy melyek az ismeretlen sék. Az utolsé harom orativegen csak az
els6 hét 6rativegen talalhat6 sok lehetnek.

Kisérleti eszkdzok, anyagok:

e acéldrot

e 2db 200 cm’-es f6z6pohar
e Bunsen-ég6

o desztillalt viz

e mosoéfolyadék (csapviz)

e ogyufa

® Orauveg

A vizsgalat menete:

Az acéldrétot kiizzitjuk Bunsen-égé langjaban ugy, hogy a langot mar ne fesse.

A drétot desztillalt vizbe martjuk.

A nedves drétot megforgatjuk az adott s6 kristalyai kozott.

A drétot a feliletére tapadt sokristalyokkal egytitt a Bunsen-égé langjaba tartjuk.
Megfigyeljik a lang szinét.

A drétot a kikészitett mosofolyadékba (csapvizbe), majd desztillalt vizbe martjuk és djra
kiizzitjuk. (3 vizsgalat utan cseréljik a vizeket.)

I
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Kutrovacz Laszlé: Langfestés (kémia raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

A kisérlet tapasztalatai, elemzése:

A langfestés szine

A s6 neve
réz(11)-klorid z6ld
natrium-klorid (arany)sarga
stroncium-klorid (karmin)vords
kalcium-klorid (tégla)voros
fakézold

barium-klorid
kalium-klorid fakoéibolya

litium-klorid (bibor)voros
8. ismeretlen: kalium-klorid fakoéibolya
9. ismeretlen: natrium-klorid (arany)sarga
fak6zold

10. ismeretlen: barium-klorid

Hazi feladat:
1. Egészitsd ki a kovetkezé mondatokat!

Azok a fématomok, amelyek vegyértékelektronjai lazan kotottek, festik a langot. A
langfestés soran vegyérrékelektronjaik a befektetett energia hatasara gerjesztddnek, majd a
felvett energiat fény formajaban kisugarozva alapallapotba jutnak.

2. Tedd logikai sorrendbe a langfestés mechanizmusanak elvi 1épéseit!

A folyamat lépései Sorrend

Az ionok atomizalddnak, a kulsé 5
elektronhéj elektronjai getjesztédnek ’

A s6 megolvad és elparolog 1.
Alapallapotba visszakertlve az elektronok a 3
felvett energiat fény formajaban leadjak ‘

3. Allitsd a kisérletben szerepl6 fématomokat sorszamozassal atomsugar szerint névekvo

sorrendbel
/ natrium kalium litium réz kalcium barium stroncium \
3 7 2 1 4 6 5
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Kutrovacz Laszlé: Langfestés (kémia raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

4. melléklet: Sziikséges anyagok, eszkozok, el6készités, kivitelezés

Mindkét vizsgalati modszer esetén szamozott 6raivegeken:
1. réz(1I)-klorid
2. natrium-klorid
3. stroncium-klorid
4. kalcium-klorid
5. barium-klorid
6. kalium-klorid
7
8
9
1

. littum-klorid

. ismeretlen: kalium-klorid

. ismeretlen: natrium-klorid
0. ismeretlen: barium-klorid

Megjegyzés:

- Természetesen mas ismeretlenek is valaszthatok, de figyeljunk arra, hogy a voOrds
langfestést fémek so1 langfestéssel nehezen kilonboztethet6k meg egymastol.

- Fokozottan tgyeljiink az anyagok tisztasagara, mivel a legkisebb szennyezédés is
modosithatja a langfestés szinét (f6leg a natriumvegytiletek langfestése nagyon intenziv).

- Egy kis vegyszeres kanalnyi mennyiség minden s6bdl elegendd.

1. vizsodlat; médszer:
e 10 db izzit6 tégely
e tégelyfogd

e 11 db vegyszeres kanal

e Bunsen-¢ég6

e 1:1 aranyban higitott sésav
e cink granulatum

e gyufa

e Oralveg

Megjegyzés:
- J6 mindségti, kozel szintelen langot eléallitani képes Bunsen-égékre van szikség.
Vigyazzunk a vizsgalati sorrendre!

2. vizsgdlati midszer:

e acéldrot

e 2db 200 cm’-es f6z6pohar
e Bunsen-ég6

e desztillalt viz

e mosofolyadék

* gyufa

® Orauveg

Megjegyzés:
Mosofolyadékként csapvizet alkalmazunk (hasznalhaté hig sésav is). Mivel a kisétlet soran
egyre tobb s6 oldédik bele, ezért érdemes 2-3 s6 vizsgalata utan cserélni.
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Kutrovacz Laszlé: Langfestés (kémia raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

5. melléklet: A vizsgalati m6dszerek menetének 6sszefoglalasa

Langfestés
1. vizsgalati médszer - megoldas

Kisérleti eszk6z0k, anvagok:

10 db izzit6 tégely
tégelyfogo

11 db vegyszeres kanal
Bunsen-égé

1:1 aranyban higitott s6sav
cink granulatum

gyufa

orativeg

A vizsgalat menete:

AN

Porcelantégelyekbe a s6kbol vegyszereskanal-hegynyi mennyiséget szérunk.

1:1 aranyban higitott s6savat 6ntiink a tégelyekbe ugy, hogy a tégely kb. félig legyen.
1-2 cink granulatumot dobunk a tégelyekbe.

Meggyujtjuk a Bunsen-égét, majd langjat lehet6ség szerint szintelenre allitjuk.

A langot vizszintesen egyenként a tégelyek f6lé tartjuk.

Megfigyeljik a lang szinét.

Langfestés
2. vizsgalati médszer - megoldas

Kisérleti eszk6z0k, anvagok:

acéldrot

2 db 200 cm’-es f6z6pohar
Bunsen-égé

desztillalt viz
moso6folyadék (csapviz)
gyufa

oraiiveg

A vizsgalat menete:

R CE S

Az acéldrotot kiizzitjuk Bunsen-égé langjaban ugy, hogy a langot mar ne fesse.

A drétot desztillalt vizbe martjuk.

A nedves drétot megforgatjuk az adott s6 kristalyai k6zott.

A drétot a feliletére tapadt sokristalyokkal egytitt a Bunsen-égé langjaba tartjuk.
Megfigyeljik a lang szinét.

A drétot a kikészitett mosofolyadékba (csapvizbe), majd desztillalt vizbe martjuk és ujra

k11221t]uk (3 vizsgalat utan cseréljiik a vizeket.)
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Kutrovacz Laszlé: Langfestés (kémia raterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

REFLEXIO

A pedagdgus neve: Kutrovacz Laszlo
Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia

Osztaly: 9. osztaly

A kiprébalas id6pontja: 2015. majus 6.

Az o6ra témaja: Langfestés

Kitlizott célok és fejlesztési kovetelmények: Az elektronszerkezetrdl tanultak, majd az alap- és
gerjesztett allapot fogalmanak ismétlése és langfestéshez kapcsolasa. A didkok a korabban
megszerzett ismereteket a gyakorlatban is mélyitsék el. A megfigyelés, problémamegoldas, tarsas
aktivitas, manualis készség fejlesztése. A kisérletezés tervezésének és gyakorlati megvaldsitasanak
fejlesztése. A tliz- és balesetvédelmi el6irasok pontos megismerése.

Eredmények

A tazijaték elemzése kapcsan elmélyiiltek a korabbi, a redoxireakciok kapesan tanult ismeretek. A
didkok megismerték a langfestés vizsgalatanak gyakorlati moédszereit.

Kisebb segitséggel, de minden kisérletez6 csoport megfelel6 kisérlettervet alkotott, sikerlt
elvégezniiik a kisérleteket.

A tanulok régzitették a kisérleti tapasztalatokat és a magyarazatokat a munkalapokra, a kérdésekre
helyesen valaszoltak.

Reflexi6 az 6raval kapcsolatban

Az oran valtozatos tevékenységi ¢és munkaformak (kockadobalés jaték, vided elemzés,
abraelemzés, kisérlettervezés, tanuldi kisérlet) jol lekototték a didkok figyelmét, mikézben
tobbféle tertleten fejlesztették Sket.

Az oOra a tervezett modon haladt, minddssze a kisérletezés végén kellett kicsit siirgetni a
csoportokat.

Om/éezdéx, 15mEtlés, a téma felvezetése

e A kockadobalés jaték soran a didkok lathatéan annak dobtak tovabb a kockat, akirél azt
gondoltak, hogy helyes valaszt ad. Nem vallalkoztak tavolabbi dobasokra, de ezt nem is
kértem t6lik, mert a kisérleti tdlcak mar az asztalon voltak ekkor. Mindossze egy diak
hibazott.

o A kisérleti téma felvezetése feszes tempoban zajlott. Ennek eredményeképpen a tdzijatck
videdja utan nem adtam elég teret a diakoknak az aktivitasra, s igy az 6ra ezen része erésen
frontalis volt.

A kisérlet megterveziése

e A tervek készitése alatt kérbejartam és igyekeztem egy-egy pillantast vetni a munkara. Ugy
lattam, hogy minden csoport megfelel6en dolgozik, senki se értelmezte félre a feladatot.

o A kétféle kisérlet kozul a cink és sésav reakcidjan alapuld langfestést egy korabbi 6ran,
bemutat6 kisérletként mar lattak, igy a varakozasoknak megfelel6en kénnyen 6sszeallitottak a
csoportok a helyes kisérlettervet.

e Az acélpalcas kisérleti modszert el6zetesen nehezebbnek {téltem meg, ehhez hasonlé
kisérletet nem lattak a diakok korabban az 6raimon. Elézetesen tartottam téle, hogy esetleg
nem jutnak majd megfelel6 eredményre, de sikeresen megoldottak a feladatot.

e A tervek atbeszélésekor jobb lett volna tobb csoportot is felszélitani, de igyekeztem spérolni
az id6ével.
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A kisérlet kivitelezése, megbeszélése

Az osztaly az atlagosnal gyakorlottabb kisérletezés terén, kozel 20 f6 a korabbi években
kémia szakkorre is jart, igy nem meglepé moédon nagy biztonsaggal kezelték az eszkozoket.
Szintén a korabbi kisérletes tapasztalatoknak koszonhetS, hogy a baleset- és tzvédelmi
ismeretek a diakok szamara mar jol ismertek voltak. Kevésbé gyakorlott osztaly esetén erre a
részre joval nagyobb hangsulyt fektetnék.

A Bunsen-ég6k hasznalata mindig problémakat okozhat. Sajnos most is igy tortént, az egyik
égb vizszintes dontés hatasara elaludt, ezért cserélni kellett. Biztonsag kedvéért mar az ora
el6tt kikészitettem potégdket, igy a folyamat nem volt nagyon idéigényes.

Az id6 mulasaval észrevettem, hogy az acéldrotos kisérlet tobb id6t vesz igénybe. Ennek az
is oka volt, hogy a csoportok tul sokaig benne tartottak a gazégd langjaban a sokat.
Figyelmeztetnem is kellett néhany csoportot a fogyé idére.

A kulénb6z6 sékban 1évé fémionok anyagi mindségét a diakok szinte kivétel nélkdl
hibatlanul meghataroztak. Ennek ellenére érdemesebb lett volna olyan sokat valasztani
ismeretlenként, melyek langfestése jelent6sen eltér a tobbitél. A barium fakézold és a kalium
fakoibolya szine nehezen meghatarozhaté. A réz(II)-klorid altal z6ld szindre festett lang
nagyon (talan tulsdgosan is) konnyen felismerheté volt, de szép és jellegzetes langfestése
miatt mégsem szerettem volna ezt kihagyni az ismeretlenek kozl.

Budapest, 2015. méjus 6.

Kutrovacz Laszlo
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Labancz Istvan
Magyarazatevolucio a szén-dioxid elSallitasara és Iigban valé oldédasara
(kémia oraterv)

Bevezetés

Bz az 6raterv jelenlegi formajiban alkalmazkodik a Nemzeti alaptanterv (NAT 2012)" és a
r4 épiilé gimnaziumi kerettantervek® ismeretkoreihez és fejlesztési kovetelményeihez az aldbbiak
szerint.

A NAT 2012 A kiznevelési rendszer egyes feladataira és intézmeényeire vonatkozd kiilon sgabdlyok
kozott a természettudomanyos nevelésrol a kovetkezdket irja:

o A kisérletezés, a megtigyelés, a természettudomanyos gondolkodas differencialt fejlesztése és
alkalmazasa, a muszaki ismeretek hétkoznapi életben is hasznalhat6é elemeinek gyakorlati
elsajatitasa a NAT kiemelten fontos tartalma. Cél, hogy a természettudomany ismeretei és
mobdszerei ugy épiljenek be a diakok gondolkodasaba és tevékenység-repertoarjaba, hogy
el6hivhatok legyenek a mindennapi problémak értelmezése és megoldasa soran.” (10648.
oldal)

A NAT 2012-ben kulcskompetencidk kozott emlitett természettudomanyos és  technikai

kompetenciat az ahhoz sziikséges képességek, készségek, ismeretek ¢és  attitGdok

figyelembevételével fejleszti az Oraterv:

e A természettudomanyos kompetencia az ismereteknek és készségeknek azt a rendszerét jelol,
amelynek megfelel6 szintje lehet6vé teszi, hogy megfelel6 ismeretek és modszerek
telhasznalasaval leirjuk és magyardazzuk a természet jelenségeit és folyamatait, bizonyos
feltételek mellett el6re jelezve azok varhatd kimenetelét is. (...) A természettudomanyos és
technikai kompetencia birtokaban mozgositani tudjuk természettudomanyos és muszaki
muveltségiinket a munkaban és a hétkéznapi életben (...)” (10654. oldal)

A NAT 2012-n belil az Ewmber és természet miveltségterilet alapelveihez, céljathoz és fejlesztési

feladataihoz illeszkedik az raterv:

e (... lattatni kell azt is, hogy a természettudomanyok megfigyelések, kisérletek sorozatain
keresztil kristalyosodott, bizonyitott alapvetd igazsagokra (elméletekre, torvényekre,
szabalyokra) éptilnek. A természettudomanyok fejlédésének jellemz6it és modszereit az iskolai
oktatas és nevelés soran is figyelembe kell venni. A tanulokat meg kell ismertetni a tervszerd
megfigyeléssel és kisérletezéssel, az eredmények abrazolasaval, a sejtett Osszefliiggések
matematikai formaba Ontésével, ellenérzésének, igazolasanak vagy cafolatinak modjaval, a
tudomanyos tényeken alapul6 érveléssel és a modellalkotas lényegével.” (10725. oldal)

e A természettudomanyok tanitasakor a tanulasi kornyezetet ugy kell tehat tervezni, hogy az
tamogassa a kilonb6z6 aktiv tanulasi formakat, technikakat, a tanulécsoport Osszetétele,
mérete, a rendelkezésre allo feltételek fiiggvényében. Az aktiv tanulds konkrét modszerei
(példaul a problémaalapt tanulas vagy a kooperativ munka) alkalmazasat a fejlesztési feladat,
az elsajatitando tartalom és a tanulécsoport igényei szerint célszerd megvalasztani.” (10726.
oldal)

e A természettudomanyos muveltség fejleszti a kommunikacio, az egyszerusités, a strukturalds,
az osztalyozas, a fogalommeghatarozas, a rendszerszerti megfigyelés, a kisérletezés, a mérés, az
adatgyidjtés ¢és -feldolgozas, a kovetkeztetés, az elbrejelzés, a bizonyitas, cafolas
készségrendszerét.” (10727. oldal)

LA Kormany 110/2012 (VI1.4.) rendelete a Nemzeti laptanterv kiaddsardl, bevezetésérdl és alkalmazasarol, Magyar
Koézlony, 2012. évi 66. szam , letolthet6: http://www.budapestedu.hu/data/cms149320/MK 12 66 NAT.pdf,
(utolsé letoltés: 2014. 08. 18.)

251/2012. (XII. 21.) szama EMMI rendelet mellékletei, letdlthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/index.html (utolséd
letoltés: 2014. 08. 24.)
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Az Ember és természet miveltségtertiletbe tartozé kémia kézmiveltségi tartalmak mindkét
valtozata el6irja a 9-10. évfolyamon a szervetlen anyagok tulajdonsagainak tanitasat.

o 1. valtozat: ,Szervetlen és szerves anyagok. Anyagok kornyezetiinkben: az épitéanyagok, a papir, a
muanyagok, fémek (6tvozetek), tisztitoszerek és élelmiszerek legfontosabb Osszetevéi. A
mindennapi életvitelhez kapcsolodd legfontosabb szervetlen és szerves anyagok, vegyiletek
csoportjai, ezek szerkezete és jellemzé kémiai reakcidi, fizikai és kémiai tulajdonsagaik,
el6fordulasuk, keletkezésiik, felhasznalasuk és élettani hatasuk.” (10757. oldal)

o 2. valtozat: Az elemek és vegyiiletek fizikai és kémiai tulajdonsdigai és exek anyags3erkezeti értelmezése.
Elemek és vegytiletek csoportositisa. A mindennapoktdl ismert kilonb6z6 anyagok (elemek,
témek, 6tvozetek, sok, savak és bazisok) fizikai és kémiai tulajdonsagai.” (10768-10769. oldal)

A NAT 2012-n alapulé gimnaziumi kerettantervek ismeretkorei és fejlesztési kovetelményei
kozott is szerepel a téma. A Kerettantery a gimnaziumok 9-12. évfolyama szamara’ két
valtozataban a kévetkezok talalhatok a témaval és a modszerrel kapesolatban.

A valtozat:

e Ismeretek: ,,A mindennapi életvitelhez kapcsolodo legfontosabb szervetlen anyagok
szerkezete, fizikai tulajdonsagai és jellemzé kémiai reakcidi, el6fordulasuk, eléallitasuk,
felhasznalasuk és élettani hatasuk (pl. szén, viz, klor, vas, natrium-klorid, réz-szulfat, szén-
dioxid, sésav, natrium-hidroxid).” (10-11. oldal)

e Fejlesztési kovetelmények: ,,Csoportmunkiaban vagy Onalléan bemutaté vagy esszé
készitésével az eddig gyakorolt kémiai ismeretek és kompetencidk bemutatasa, kozos
értékelése.” (10-11. oldal)

o A fejlesztés vart eredményei a két évfolyamos ciklus végén: , Tudja konkrét anyagon vagy
kémiai reakcion alkalmazni az altalanos kémiai ismereteit.”” (20. oldal)

B valtozat:

o Ismeretek: ,,Szén-dioxid, szénsav és séi Molekularacsos, vizben fizikailag rosszul oldodé gaz. A
szén oxidaciés szama stabilis, redoxireakciéra nem hajlamos, nem éghet6. Vizzel egyensulyi
reakcioban gyenge savat képez, ennek soéi a karbonatok és a hidrogén-karbonatok. Nem
mérgez6, de életveszélyes. Liugokban karbonatok formajaban megkéthets. Eléfordulas (szén-
dioxid kvota). Felhasznalas.” (18. oldal)

Az oratervben feldolgozott tanitasi egység a 10. osztalyos gimnaziumi kémia tananyagba

illeszthet6 a szén és vegyiiletei témakor részeként.

Adaptacids lehetdségek

Az oratervben lefrt kisérlet soran mészké és sosav reakcidjaban szén-dioxidot allitunk eld,
majd azt felfogjuk két tres asvanyvizes flakonban. Az egyik flakonba vizet, a masikba azonos
mennyiségd natrium-hidroxid-oldatot 6ntiink, és lezarjuk azokat. A flakonok rovid ideig tartd
razasa utan a lugot is tartalmazo flakon jelentésen behorpad/dsszeroppan, mig a masik nem vagy
alig. (A kisérlet pontos lefrasa a 4. mellékletben talalhaté.) A tandéra soran a latott jelenségre kell a
tanuloknak magyarazatot talalniuk a magyarazatevoluvié moédszerével. (A modszer leirasa az 1.
mellékletben talalhato.)

1.

Jelen oOraterv valtoztatas nélkil alkalmazhaté az érettségire el6készité foglalkozasok alkalmaval a
11-12. évfolyamon a szervetlen kémian beliil a szénvegyiletek targyalasa soran. A fels6bb
évfolyamokon az elSismeretekre épitve azonban t6bb helyen is beépitheté a tananyagba. Az
altalanos kémiaba az egyensulyok és a sav-bazis témakor utan érdemes beiktatni. Hasznos lehet az
orat a szerves kémidhoz kapcsolva is kiprébalni, amikor az égetéses szamitasi feladatokat

®51 /2012. (XII. 21.) szamt EMMI rendelet 3. melléklete, letolthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/03 melleklet 9-
12/index 4 gimn.html (utolsé letdltés: 2014. 08. 16.)
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gyakoroljak. Ebben az esetben az az elvaras az érettségire késziilé diakoktol, hogy megtalaljak a
parhuzamot a latott kisérlet és a feladatokban leirt ,a szaraz fustgazokat lugos giazmoson
atvezetve 7 grammnyi témegnovekedést tapasztaltunk” gyakorlat kozott.

2.

Emelt szintd érettségire el6készité csoportban a feladat nehezebbé tehet6 azzal, hogy a kisérlet
bemutatasa soran harom tres flakonban fogjuk fel a szén-dioxidot, s a harmadik flakonhoz az
el6z6 folyadékokkal megegyezé mennyiségl » = 5%-os sosavat adunk. Ebben az esetben
egyaltalan nem varhaté a flakon semmilyen mértékd behorpadasa. Az igy elvégzett kisérlet
pontos, az oldodasi és sav-bazis egyensulyok egymasra hatasat is felhasznalé magyarazata egy
igazan j6 képességti csoporttol varhato csak el.

3.
Az alabbi tablazat Osszefoglalja, mely évfolyamokon és témakorékben, mely kisérletek lehetnek
alkalmasak a magyarazatevolucié médszerrel valo feldolgozasra. (A tablazat szabadon bévithetd.)

Evfolyam Témakor A kisérlet rovid leirasa
7. évfolyam A Részecskék, halmazok, Szdédabikarbona és szélécukor
viltozdsok, keverékek témakor keverékének hébontasa az alkohol
végén égése soran keletkezett hé
segitségével.!
7. évfolyam Részecskék, halmazok, viltozasok, | Aluminium uditésdoboz
keverékek Osszeroppantasa a hirtelen lehdlé
vagy vagy vizg6z kondenzacidja soran
kialakulé nyomaskilonbség
9. évfolyam Anyagi rendszerefe segitségével.”
9. évfolyam Nemfémes elemek kémidja Kén olvasztasa, amorf kén
eléallitasa.
9. vagy 10. évfolyam Nemfémes elemek kémidja Szokokatkisérlet hidrogén-kloriddal
vagy ammoniaval.
9. évfolyam Elektrokémia Univerzalindikator-oldattal szinezett
vagy natrium-szulfat-oldat elektrolizise
11. évfolyam vizbonto készilékben.
10. évfolyam Szénbidrogének vagy Acetilén el6allitasa kalcium-
Oxcigéntartalmil sgerves vegyiiletek | karbidbol, majd a gaz oldasa
acetonban.’

* Forras: http://szertar.blog.hu/2008/10/29/feher_tabletta_fekete_kigyo, (utolso letdltés: 2014. 10. 14.)
® Forras: http://szertar.blog.hu/2008/06/11/vakuumsor, (utolsé letdltés: 2014. 10. 14.)

® Rézsahegyi M., Wajand J. (1991): 575 kisérlet a kémia tanitisdhoz, Tankonyvkiadé, Budapest,
pp-488-489.
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Oraterv

A pedagoégus neve: Labancz Istvan

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantargy: kémia

Osztaly: 10.

Az o6ra témaja: Magyarazatevolicio a szén-dioxid el6allitasara és lagban valé oldodasara

Az oOra cél- és feladatrendszere:

e A szén-dioxidrol, az oldédasrol, a nyomasrol korabban tanult ismeretek el6hivasa.

e A természettudomanyos kompetencia fejlesztése a természettudomanyos miveltség
mozgobsitasaval.

e A megfigyel6képesség fejlesztése.

e A természettudomanyos gondolkozas fejlesztése.

e A tanulék egyéni, paros, majd egyre bévilé csoportban végzett munkdjuk soran az
egyuttmikodési, kommunikacios és vitakészségek fejlesztése.

e Igényesség kialakitasa a hétk6znapi jelenségek természettudomanyos magyarazatara.
e A vegyszercimkézés fontossaganak tudatositasa.

e A tanuldkkal gyakoroltatni kell a rendszerszeri megfigyelés, a tudomanyos tényeken alapul
érvelés, az adatgytjtés és -feldolgozas, a kovetkeztetés, a bizonyitas, a cafolds és modellalkotas
készségrendszerét.

Az oOra didaktikai feladatai:

e Problémafelvetés: tanari demonstracios kisérletben szén-dioxid el6allitasa, felfogasa, majd
oldasa vizben és lugban.

e A tanul6k minél nagyobb mérték bevonasanak elérése a latott kisérlet magyarazatara.
e A kisérlet magyarazatat a didkok egyéni, majd paros munkaban, késGbb 4 f6s, végtl 8 f&s
csoportokban préobaljak megadni.

Tantargyi kapcsolatok:
e Tizika: nyomas

Felhasznalt forrasok:
e Rozsahegyi M., Wajand J. (1991): 575 kisérlet a kémia tanitasahoz, Tankonyvkiadd, Budapest
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Nevelési-oktatasi stratégia

liglf::t Az 6ra menete Modszerek Tanulo6i , Eszkéztk Megjegyzések
munkaformak
1. perc | Problémafelvetd kisérlet: szén- Demonstraciés, néma Aktiv, csendes A kisétlethez A vegyszerek a
dioxid el6allitasa, felfogasa kisérlet bemutatasa (1. figyelem. sziikséges anyagok | kisérlet soran
muanyag flakonokban, majd oldasa | melléklet). és eszk6zok (4. nincsenek
vizben és lugban. melléklet). felcimkézve. A
flakonokat a szén-
dioxid beoldasakor
folyamatosan razni
kell (lasd. Reflexi6).
8. perc | A kisérlet értelmezése egyéni Magyarazatevolicié Korabbi ismeretek Tanuldi feladatlap
munkaban. (egyéni szint). (1. mozgositasa. Analogias | és tanari segédlet (2.
melléklet). gondolkozas. és 3. melléklet).
Problémamegoldas
egyénileg.
15. perc | A kisérlet értelmezése paros Magyarazatevolicid Egytttmikodés a Tanuldi feladatlap
munkaban. (paros szint). (1. parral. Kommunikacio, | (2. melléklet).
melléklet). érvelés, vita.
22. perc | A kisérlet értelmezése 4 £6s Magyarazatevoluci6 (4 Egytttmikodés a Tanuldi feladatlap
csoportmunkaban. t6s csoport szintje). (1. csoporttarsakkal. (2. melléklet).
melléklet). Kommunikacio,
érvelés, vita.
30. perc | A kisérlet értelmezése 8 £6s Magyarazatevoluci6 (8 Egytttmikodés a Tanuldi feladatlap
csoportmunkaban. t6s csoport szintje). (1. csoporttarsakkal. (2. melléklet).
melléklet). Kommunikacio,
érvelés, vita.
39. perc | A csoportmagyarazatok A csoportképvisel6k A csoportképvisel6k
ismertetése. frontalisan bemutatjak a | ismertetik sajat
csoportjuk kisérletre csoportjuk
adott magyarazatat. magyarazatat, a tobbiek
figyelnek.
43. perc | A magyarazatok értékelése. Frontalis osztalymunka.
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1. melléklet: A magyarazatevolicié médszerének ismertetése

A magyarazatevolicié nagy tanuldi aktivitast igénylé munkaforma. Az éraszervezés alabbi

leirasat kiegésziti a kovetkezé oldalon talalhato 1. abra.

a) A tanitasi 6ra els6 felében a tanar elvégez egy bemutatd kisérletet vagy kisérletsort,
esetleg lejatszik egy ezt tartalmazé videot. Elétte kéri a didkokat, hogy nagyon figyeljék
meg az anyagokat, eljarasokat és valtozasokat. Kilon felhivja a figyelmiiket arra, hogy
egy néma kisérletet fognak latni, azaz 6 a kisérlet elvégzése kozben nem fog magyarazni,
illetve a vide6t hang nélkil fogjak latni. Ezért a felhasznalt vegyszerek nevik alapjan
nem lesznek azonosithatdk, s a didkok sem tehetnek fel kérdéseket.

A demonstraci6 el6tt a tanarnak figyelnie kell arra, hogy minden diak biztosan jol lassa
azt.

b) A kisérlet megtekintése utain a pedagdgus a tanuldknak kioszt egy-egy feladatlapot,
amelyen arra kéri 6ket, hogy egyénileg prébaljak a legteljesebb magyarazatat adni a
latottaknak. (A kiosztott feladatlapok nyomtathaté formaban a 2. mellékletben
talalhatok.)

c) Az elére megadott id6 letelte utan parokat jelol ki a pedagdgus (praktikusan a
padtarsakat), és paros feladatlapokat oszt ki, melyeken az el6zével egyezé a feladat.
Ekkor a diakok ismertetik parjukkal a sajat magyarazatukat, majd egy kézos allaspontot
kell kialakitaniuk és megfogalmazniuk a paros feladatlapon.

d) A paros magyarazatok kialakuldsa utan a tanar Osszeszedi az egyéni magyarazatok névvel
ellatott feladatlapjait, majd négyfés csoportokat jeldl ki, wtjabb kozos allaspont
megfogalmazasara. A csoportok 4j feladatlapot kapnak. A tanulok egymas felé fordulva
ismertetik allaspontjaikat, ttkoztetik véleményiiket, érveket és ellenérveket sorolnak,
majd az akkor mar naluk 1évé ,négyes” feladatlapra leirjak a latott kisérlet altaluk
helyesnek vélt magyarazatat.

e) A ,,négyes” magyarazatok kialakulasa utan a tanar Osszeszedi a paros magyarazatok
nevekkel ellatott feladatlapjait, majd nyolcfés csoportokat jelol ki, tjabb kozos allaspont
megfogalmazasara. A csoportok 4j feladatlapot kapnak. A tanuldk egymas felé fordulva
ismertetik allaspontjaikat, tutkoztetik véleményiiket, érveket és ellenérveket sorolnak,
majd az akkor mar naluk 1évé ,nyolcas” feladatlapra leirjak a latott kisérlet altaluk
helyesnek vélt magyarazatat.

f) A pedagogus Osszeszedi a négyfés magyarazatok feladatlapjait, és megkéri a nyolcfos
csoportokat, hogy vélasszanak maguk koziil egy-egy képviselst. Ok egyesével ismertetik
a magyarazatot, melyet sajat csoportjuk adott a latott jelenségre. Erdemes tgy szervezni
az 6ranak ezt a részét, hogy a csoportképvisel6k, amig nem mondtak el sajat csoportjuk
allaspontjat, ne halljak a tobbiek magyarazatat.

@) A magyarazatok elhangzasa utan azok értékelése torténik frontalis osztalymunkaban.
Majd a pedagdgus Gsszeszedi a nyolcfés magyarazatok feladatlapjait is.
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Problémafelveté demonstracios kisérlet.

Egyéni feladatlapok kiosztasa.

Egyéni
magyarazat.
Paros feladatlapok kiosztasa.
Paros
magyarazat.
Egyéni feladatlapok 6sszeszedése, négyfés feladatlapok kiosztasa.
Négytos
magyarazat.
Paros feladatlapok Osszeszedése, nyolcfés feladatlapok kiosztasa.
Nyolcfés
magyarazat.

Négyt6s feladatlapok Osszeszedése, csoportképviselSk kivalasztasa.

Csoportmagyarazatok ismertetése.

Nyolct6s feladatlapok Gsszeszedése.

A csoportmagyarazatok frontalis értékelése.

1. abra: Oraszervezés magyarazatevolucioval 32 £6s osztaly esetében
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Megjegyzések

1. A médszer neve, a magyarazatevolucié azon a feltételezésen alapul, hogy az egyre b6vilé
csoportmunkaban érlel6dé magyarazat negyedik generacidjara mar kihullnak a hibas
megkozelitések, és e szelekcio révén a nyolcfés csoportok magyarazata kozeliteni fog a
latott jelenség valodi magyarazatahoz.

2. A tapasztalat azt mutatja, hogy ez a munkaforma nemcsak igényli a nagy tanuldi
aktivitast, de létre is hozza azt. Igy a tanar az egész 6ran facilitator szerepben van. A
fokozatosan épiilé csoportba konnyen bevonddnak a didkok, s az egymas meggy&zése
utan kialakulé kézo6s allaspontot sajatjukénak elfogadva tudjak azt képviselni a
kovetkez6 szinten. Mikézben probaljak érvekkel meggy6zni egymast, rakényszeriilnek a
kémiai szaknyelv hasznalatara, fejlédik kommunikaciés és vitakészségik. A
magyarazatok kozos elemzése soran nevelési célzattal mindenképpen érdemes felhivni a
tanulok figyelmét a csoportmunka, az egytittmikodés hatékonysagara.

3. Az 1. abra 32 {&s osztalyban mutatja be az 6ra szervezését. 16 vagy 24 t6s csoportok
esetén csak abban kilonbozik a lebonyolitas, hogy nem négy, hanem kett6 vagy harom 8
f6és csoportmagyarazat sziletik. Ha nem ilyen idealis e munkamoédhoz az osztalylétszam,
akkor nagyon fontos, hogy a pedagégus az aktualis létszamnak megfeleléen el6re
tervezze meg a folyamatot. Ilyenkor érdemes mar a masodik szinten a sziikséges szamu
3 £6s csoportot létrehozni, majd gy béviteni a csoportokat, hogy azok kézott minél
kisebb legyen a létszamkiilonbség.

4. Az osztalyk6zosség jellemzbinek fliggvényében kialakithaté a csoportok kozotti
versenyszituacid, melyben a legjobb magyarazatot adé 8 fés csapatot érdemjeggyel
jutalmazza a pedagogus.

5. Fontos és hasznos, hogy a pedagogus Osszegyidjtse a kitoltott és nevekkel ellatott
feladatlapokat. Ezek elemzése soran a felszinre kertlhetnek a didkoknak olyan
tévképzetei, melyek késébbi megbeszélése, kijavitasa elengedhetetlentil szikséges.
Masrészt, bar id6igényes, de a tanar szamara izgalmas lehet végigkOvetni az egyes
csoportokban a végsé magyarazat kialakulasanak folyamatat.

6. Csak alaposan elSkészitett kisérlettel és feladatlapokkal, jOl szervezett munkaval lehet a
45 perces tanitasi Oraban végrehajtani a lefrtaknak megfeleléen a magyarazatevolucios
orat. Természetesen kényelmesebb, ha hosszabb idé all rendelkezésre, pl. szakkoron
vagy érettségi el6készité csoportokban. Ha a 45 perces 6ra kozben tugy latja a
pedagdgus, hogy nem fér bele a kivitelezés az idékeretbe, akkor a csoportmagyarazatok
ismertetése utan fel lehet flggeszteni a folyamatot, és a magyarazatok frontalis
megbeszélése a kovetkez6 orara halaszthat6. Ebben az esetben hazi feladatnak adhato a
kisérlettel kapcsolatos tovabbi informacioszerzés.

7. Amint az a nagy tanuldi aktivitast igényl6 munkaformak soran gyakran megfigyelhetd,
ezen az 6ran is lehet zaj a csoportmunka kézben. Sziikséges, hogy a pedagogus tobbszor
figyelmeztesse a tanuldkat a halk munkara, hogy a csoportok kézott minél kisebb legyen
az athallas lehet6sége.

8. A csoportos magyarazatkeresés kozben gyakran mertl fel kérdés a diakokban. PL
szeretnék megnézni a fehér port, amibdl a tanar a gazt fejlesztette, vagy a flakonokat
szeretnék kozelebbrdl megvizsgalni a kisérlet utan. Ezeket az igényeket természetesen a
tanar kielégitheti tgy, hogy minden csoportnak megmutatja a kért anyagot, eszkozt.
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2. melléklet: Tanuléi feladatlapok

A kovetkez6 oldalakon nyomtatasra kész allapotban talalhatok az egyre béviilé csoportmunkahoz
szitkséges feladatlapok. Az egyes oldalakbol nyomtatandé példanyszamot az osztaly 1étszama
hatarozza meg.



Labancz Istvan: Magyarazatevoluci6 (kémia oraterv)

., EQyes” feladatlap

Név:

Probald meg azonositani a kisérlet soran felhasznalt és eldallitott
anyagokat! Foglald 6ssze a tapasztalatokat, s magyarazd azokat!
Torekedj a minél pontosabb magyarazatokra, az okok és okozatok
alapos feltarasara!

10

TAMOP-4.1.2.82-13/1-2013-0007

., EQyes” feladatlap

Név:

Probald meg azonositani a kisérlet soran felhasznalt és eldallitott
anyagokat! Foglald Ossze a tapasztalatokat, s magyarazd azokat!
Torekedj a minél pontosabb magyarazatokra, az okok és okozatok
alapos feltarasara!
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., Paros” feladatlap

Nevek:

Probaljatok meg azonositani a kisérlet soran felhasznalt és eldallitott
anyagokat! Foglaljatok Ossze a tapasztalatokat, s magyarazzatok
azokat! Torekedjetek a minél pontosabb magyarazatokra, az okok ¢€s
okozatok alapos feltarasara!
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., Paros” feladatlap

Nevek:

Probaljatok meg azonositani a kisérlet soran felhasznalt és eldallitott
anyagokat! Foglaljatok Ossze a tapasztalatokat, s magyarazzatok
azokat! Torekedjetek a minél pontosabb magyarazatokra, az okok ¢€s
okozatok alapos feltarasara!



Labancz Istvan: Magyarazatevoluci6 (kémia oraterv)

., Négyes” feladatlap

Nevek:

Probaljatok meg azonositani a kisérlet soran felhasznalt és eldallitott
anyagokat! Foglaljatok Ossze a tapasztalatokat, s magyarazzatok
azokat! Torekedjetek a minél pontosabb magyarazatokra, az okok és
okozatok alapos feltarasara!
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., Négyes” feladatlap

Nevek:

Probaljatok meg azonositani a kisérlet soran felhasznalt és eldallitott
anyagokat! Foglaljatok Ossze a tapasztalatokat, s magyarazzatok
azokat! Torekedjetek a minél pontosabb magyardzatokra, az okok és
okozatok alapos feltarasara!
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,,Nyolcas” feladatlap

Nevek:

Probaljatok meg azonositani a kisérlet soran felhasznalt és eldallitott
anyagokat! Foglaljatok Ossze a tapasztalatokat, s magyarazzatok
azokat! Torekedjetek a minél pontosabb magyarazatokra, az okok és
okozatok alapos feltarasara!
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,,Nyolcas” feladatlap

Nevek:

Probaljatok meg azonositani a kisérlet soran felhasznalt és eldallitott
anyagokat! Foglaljatok Ossze a tapasztalatokat, s magyarazzatok
azokat! Torekedjetek a minél pontosabb magyarazatokra, az okok és
okozatok alapos feltarasara
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3. melléklet: Tanari segédlet a Tanuléi feladatlap kitoltéséhez

1. A kisérlet soran mészké és sosav reakcidjaval szén-dioxidot allitottunk el&:
CaCO, + 2 HCIl = CaCl, + H,O + CO,
Magyarazat:
A kalcium-karbonat a szénsav soja, s a hidrogén-klorid erésebb sav, mint a szénsav, igy s6jabol
felszabaditja azt. A folyamatban keletkez6 szénsav vizre és szén-dioxidra bomlott, mert
gyenge, bomlékony sav.

2. A fejl6dé szén-dioxid gazt szajaval felfelé tartott mtianyag flakonokban fogtuk fel. Tehettik ezt
azért, mert a szén-dioxid strdsége nagyobb, mint az azonos allapotu levegd strlsége. Azonos
allapotu gazok egymashoz viszonyitott (relativ) striségét a molaris tomegeik hatarozzak meg.
A szén-dioxid molaris tomege 44 g/mol, mig a levegd dtlagos molaris tomege 29 g/mol.

3. Mivel a szén-dioxid az égést nem taplalja, ezért égd gyuijtopalcaval lehetett ellendrizni, hogy a
palackok megteltek-e a gazzal.

4. A két flakont kb. negyedéig toltottik egy-egy szintelen folyadékkal, majd lezartuk és
Osszeraztuk azokat. Az egyik flakon alig észrevehet6 mértékben behorpadt, mig a masik
Osszeroppant. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a két szintelen folyadék kilonb6z6 volt.
Az egyik folyadék viz, a masik natrium-hidroxid-oldat volt.

Magyarazat:

A szén-dioxid natrium-hidroxiddal natrium-karbonat képzése kézben reagal:

CO, + 2 NaOH = Na,CO; + H,0
Ezért az egyik flakonban a szén-dioxid igen nagy része beoldddik a folyadékfazisba, és ez
jelentés nyomascsokkenést okoz. Ennek kévetkeztében ez a flakon dsszeroppan.

A szén-dioxid oldédik vizben is, s az oldott szén-dioxid részben szénsavva egyestl a vizzel:
CO,aq)  + H,O(f) = H,CO;4(aq)

Osszességében azonban a vizben valé oldédasa kisebb mértékd, mint a ligban valé oldédasa,

¢és ez kisebb mértékd nyomascsokkenést okoz a flakonban. Ennek kovetkeztében ez a flakon

alig észrevehetéen horpad be.

Megjegyzés:

A rendelkezésre all6 id6 rovidsége miatt (is) a tanuldk nem tudnak majd hasonlé részletességi
magyarazatot adni a kisérletekre, de mindenképpen pozitiv tanari visszajelzést érdemel a
csoportmagyarazatok ismertetése soran a fenti elemek megjelenése.
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4. melléklet: Technikai segédlet

Anyagok és eszk6zok

e 2db 500 cm’-es csiszolt dugés, csepegtets toleséres gazfejleszté késziilék hajlitott iiveges6vel
e vegyszeres kanal

e 2db 2 literes vékony falt mtanyag flakon kupakkal
e ogyufa

e hurkapalca

e 2db 500 cm’-es Erlenmeyer-lombik

e 2db tolesér

e tilca

e tOrl6rongy

e mészkSpor

e max. 200 cm’ w = 20%-0s s6sav

e 500 cm’2 mol/dm’ koncentraciéju NaOH-oldat

e 500 cm’ desztillalt viz

e 0ll6 (a kisérlet végén a flakonok megsemmisitéséhez)

A kisérlet leirasa

1. Parhuzamosan allitsunk el6 a két gazfejleszt6 készilékben szén-dioxid gazt mészkd és sosav
reakcidjaban! (Ha nem all rendelkezésre két gazfejleszt6 késziilék, akkor egy is elegend6 a
kisérlet elvégzéséhez.)

2. Fogjuk fel az eléallitott gazt a flakonokban!

3. Ellen6rizziik égé gyajtépalcaval a flakonokban a szén-dioxid-szintjét!

4. Amikor megteltek a flakonok a gazzal, zarjuk le azokat a kupakokkal!

5. A kupakot levéve, a tolcsér segitségével ontsiink az egyik flakonba 500 cm’ desztillalt vizet az
el6re odakészitett Erlenmeyer-lombikbol, majd zarjuk vissza a kupakot!

6. A kupakot levéve, a tolcsér segitségével Ontsiink a masik flakonba 500 cm’® 2 mol/dm’
koncentraciéjd NaOH-oldatot az el6re odakészitett Erlenmeyer-lombikbdl, majd zarjuk vissza
a kupakot!

7. A flakonokat a keztinkbe véve azonos intenzitassal és folyamatosan razzuk azokat, amig nem
tapasztaljuk a luggal toltott flakon jelentés mértékd behorpadasat!

Balesetvédelem, elsGsegélynyujtas és hulladékkezelés

1. A vegyszerek kezelésekor mindig be kell tartani a biztonsagi adatlapjaikon szerepld eléirasokat.

2. A kisérlet elGirasszerti bemutatasahoz védéfelszerelés (laborképeny, gumikesztyd és
védbszemiiveg) hasznalata kotelezo.

3. Tovabbi tanacsok:

e A feladat jellegéb6l adoéddan a kisérlet elvégzése soran a mészkSpor, a w = 20%-os sosav és a
2 mol/dm’ koncentriciéji natrium-hidroxid-oldat felirat nélkiili edényekben van. A
pedagégusnak gondoskodnia kell arrdl, hogy a sav és a lig az 6ra utan a megfelel6
gyljtéedénybe keriiljon, s a mészkSépor maradékat is feliratozni kell.

e Kozvetlentl az 6ra utan a felhasznalt két mdanyag flakont ki kell Griteni, kiébliteni és tobb
darabba Osszevagva hulladékgytdjtébe helyezni, hogy a késébbiekben alkalmatlan legyen
barmiféle folyadék tarolasara.
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REFLEXIO

A pedagdgus neve: Labancz Istvan

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantargy: kémia

Osztaly: 9.

Az 6ra témaja: Magyarazatevolucio a szén-dioxid el6allitasara és lagban valé oldodasara

Az oraterv kiprobaldsa a 2014/2015. tanévben a Kecskemét Reformatus Gimnazium 9.a
osztalyaban tortént. A 32 f6s osztaly hatosztalyos képzési rendszerben tanul. A tanév eleje 6ta
dolgozom egyiitt a csoporttal, ekkor kaptam meg 6ket kb. fél év lemaradassal a tananyaghoz
képest. Amikor a problémaval talalkoztak 9. osztalyos altalanos kémiat még nem tanultak. Kevés
kisérletet latott, tekintélyelvl oktatasi modszerekhez szoktatott diakok rosszul mikodé kézossége
alkotja/alkotta az osztélyt.

Az ora kiprobalasat megel6z6 id6szakban allitottunk el szén-dioxidot, felfogtuk azt
szajaval felfelé tartott edényben, majd ég6 gyujtopalcaval kimutattuk, hogy az égést nem taplalja.
A szén-dioxid kimutatasara elvégeztiik a meszes vizes kimutatasi reakciét a kalcium-karbonat
csapadék levalasaig, s ennek felirtuk reakcidegyenletét is. Ismerték a tanulok a szén-dioxid és viz
reakcidjanak egyenletét, valamint felirtuk a natrium-hidroxid és szénsav kozott lejatszodo
koz6mbositési reakciot. (Korabban a tanulok lattak ammonias szokokut-kisérletet.)

A bemutatott kisérlet elsé fele, a gaz el6allitasa, felfogasa, kimutatasa tehat nem volt 4j a
diakoknak. A feladatnak ez a része alkalmas volt arra, hogy magabiztossa valjanak a probléma
megoldasanak keresése soran. Tanarként arra voltam nagyon kivancsi, hogy az ismert, CO,-
oldédassal és csapadékképzbdéssel jard meszes vizes reakciérol tudnak-e valtani. Felismerik-e,
hogy a korabban felirt natrium-hidroxid és szénsav kozott lejatszodd reakciét a bemutatott
jelenségben.

Sajnos az oraterv kiprébalasa soran a kisérlet bemutatasakor nem raztam folyamatosan a
két palackot. Amikor révid idére abbahagytam a palackok razasat, a lagot tartalmazé palackban
fehér zavarosodas latszott, amely a tovabb folytatott intenziv razas soran eltint. Ennek oka az
lehetett, hogy a natrium-hidrogén-karbonat vizoldhatésaga kisebb, mint a natrium-karbonaté. igy
a szén-dioxid beolddédasa soran keletkezé natrium-hidrogén-karbonat hozta létre a fehér
szuszpenziot. A tovabb folytatott erSteljes razaskor beold6dd szén-dioxid hatasara keletkezd
natrium-karbonat viszont végul feloldédott a folyadékban és igy a fehér csapadék eltint. (A
kisérlet elsé kiprobalasa soran ezt a jelenséget azért nem észleltem, mert a flakonokat hosszu ideig
és folyamatosan raztam. Ekkor a buborékok miatt nem latszott a natrium-hidrogén-karbonat
keletkezése altal okozott zavarosodas.) Ez egyben azzal a tanulsaggal is szolgal a tovabbiakra
nézve, hogy a kisérlet soran a flakonokat folyamatosan razni kell (ahogy ez fontebb, a javitott
oratervben olvashatd). Hiszen egyébként a tejszert zavarosodas keletkezése és megszinése miatt
a diakok egyértelmtien azt a kovetkeztetést vonhatjak le, hogy a jobban behorpadé flakonban
meszes viz volt.

A 32 f6s osztalyban az 6ra kiprobalasakor volt egy hianyzo. Ezt a problémat ugy hidaltam
at, hogy az egyszemélyes magyarazatok utan a paros magyarazatok szintjére egy helyen hairom
tanulot soroltam egy csoportba, s 6k harman a négyes magyarazatok szintjén ,,pihentek”, tovabb
finomitottak a harmas magyarazatukat, majd a nyolcas magyarazat szintjén kapcsolddtak ismét be
a munkaba.

A megsziletetett magyarazatok kozil a négyfés és a nyolcfés magyarazatokat tartalmazza
az alabbi tablazat.
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GF-TT - VR -TA

Mészkoéporra sdésavat csopogtettink, CO,
keletkezett, amit ég6 gyufaval igazoltunk.
Majd mindkét tiveget szorosan lezartuk,
aztan desztillalt vizet 6ntottiink a palackba,
majd felraztuk. A CO, oldhat6 vizben,
ezért vakuum keletkezett és behorpasztotta
az Uveget. = szénsavas vizet allitottunk
elé.

Amelyik tiveg nem nyomodott 6ssze, az
nem volt csordultig tele CO,-vel, ezért
maradt ép.

UB - PE - GR-KD

Lombikba raktunk mészképort és hozza
sosavat csepegtettink. Pezsegni kezdett
ennek hatasara. A keletkezett szén-dioxidot
két palackba vezettiik, majd ég6 gyufaval
megnéztik a gaz szintjét. Az egyikhez sima
vizet, 2 masikhoz meszes vizet 6ntottink.
Felraztuk mindkett6t, és az egyik kodos
lett, a masik pedig atlatszo.

GF-TT-VR-TA-UB-PE-GR-KD
A lombikba mészképorra sosavat
csepegtettiink. A mészko pezsegni kezdett
ennek hatasara, és CO, keletkezett. A CO,-ot
két palackba fogtuk fel, majd égé gyufaval
igazoltuk, a CO, szintjét. Majd erésen
lezartuk. Aztan az egyikbe vizet, a masikba
meszes vizet Ontottunk és felraztuk. A CO,
oldédik vizben, ezért vakuum keletkezett, és
behorpasztotta az tiveget. Szénsavas vizet
allitottunk el6.

KK -TCs - KL1-]B

CO,-ot allitottunk el6, ég6 gyijtopalca
elalszik. 2 flakonba kiillonb6z6 folyadékot
ontottink. Felrazas utan az egyik tveg
megzavarosodott, a masik atlatszé maradt.

KI.2 - NA - GF - CsE

CaCO, + HCI = CO,

CO, + H,0 = H,CO,

Mészkoéporra sdsavat csepegtettink, igy
CO, keletkezik, melyet egy tivegben
tarolunk. Az tivegbe vizet 6ntiink, majd
razni kezdjuk Sket. A flakonokban 1évé
CO, beoldddik a vizbe, igy a flakon
Osszehuzodik és szénsav (H,CO,)
keletkezik.

A koncentraci6 hatasara légtires tér alakul
ki és az Givegben 1évé viz elszinezédik.

KK-TCs —KL1 - ]JB - KL2-NA - GF -
CsE

meleg viz

1. Gveg: hétagulas, nincs elég O,, kihidls, nem
tagul tovabb

2. iveg: viz, mert beoldédott a CO,, ezért
nem zavaros
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FE - HA - BB - AG

mészkd (CaCO,) + sosav (HCI) = szén-
dioxid (CO,) fejlédik

Felfogjuk két palackban, amibe vizet
ontink.

CO, + H,0 = H,CO, = szénsav
Viakuum keletkezett.

PF - KA - PV -KB

Mészkoporra engedtink sésavat, és CO,-ot
allitunk el6, majd két palackba engedjiik.

A flakonokba meszes vizet ontottiink. Az
egyikben zavaros lett a viz, a masikban
viztiszta maradt felridzas utan.

FE - HA —-BB - AG - PF - KA - PV-KB
Mészkoporra sdsavat csepegtettink. Ezaltal
CO, keletkezett. Ezt két palackba engedtiik és
vizet adtunk hozza. Az egyik palackban tiszta
viz van, a masikban meszes. A meszes viz
oldddik a szénsavban, ezért zavaros lesz, és
vakuum keletkezik.

CaCO, + HCl = CO,

CO, + H,O 2 H,CO,

KB1 - PA - KB2 - KR

Mészkbporra sosavat o6ntottink. Ezaltal
szén-dioxid keletkezett, amit palackokba
ontottink. Gyufaval ellenériztik, hogy tele
van-e. Egyik palackba s6savat, a masikba
vizet 6ntottink. Felraztuk Sket. A
sosavasnak megvaltozott a szine, a vizesnek
nem. Kis idé mulva a sésavas
visszavaltozott atlatszora.

KE - VB - KZs

A lombikban 1év6 mészképorra sdsavat
csopOgtetunk, ami pezsegni kezd, és szén-
dioxid gaz keletkezik. A keletkezett CO,-ot
két mianyag palackba belevezetink, égé
gyufat tartunk bele és a gyufa elalszik. A
palackokba ugyanannyi vizet Ontunk és
telrazzuk. Az egyik palack a felrazas utan
behorpad és zavaros lesz benne a viz. A
masik szintelen marad — nem torténik
valtozas. Szénsav keletkezett az ivegben.

KB1 - PA - KB2 - KR — KE — VB — KZs
Mészkbporra sosavat ontottink. Ezaltal szén-
dioxid keletkezett, amit palackokba 6ntéttink.
Gyufaval ellenériztiik, hogy tele van-e. Egyik
palackba sésavat, a masikba vizet 6nt6ttink.
Felraztuk 6ket. Amibe sosavat 6ntottunk az
zavaros lett és behorpadt az Giveg oldala. A
masik Gvegben nem tértént semmilyen
valtozas. Kis id6 mulva a sGsavas
visszavaltozott atlatszora.

A 45 perces tanitasi 6raba nagyon feszitett munkaval 2 perc csuszassal fértiink bele agy,
hogy megszilettek a 8 f6s magyarazatok és a csoportok egy-egy képvisel6je ismertette azt a
tablanal. Ezeknek a csoportmagyariazatoknak az értékelése, a jelenség tényleges feltarasa a
kovetkezd orara maradt, igy hazi feladatként a magyarazatuk pontositasat kaptak a diakok. A fenti
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tablazatbol lathat6é, hogy a harmadik nyolcfés csoport volt legkdzelebb a latott jelenség
megértéséhez és megmagyarazasahoz. Az is kideriil ebbdl a tablazatbol, hogy miért kellett a még
kovetkezé teljes orat is arra forditani, hogy a felszinre kertlt tévképzeteket, hibas magyarazatokat
rendbe tegytik.

Lehet6ségem volt kilépSkartyakat {ratni minden tanuléval az 6ra utan. A kérdés csak annyi
volt, hogyan érezte magat a magyarazatevolicios oran.
Valaszok:

— Bz az 6ra izgalmas, érdekes volt. Ez a feladat j6 volt. Igaz, hogy nem mindenben értettiink
egyet a csoporttagokkal. Szivesen vennék részt tobb ilyen fajta 6ran is!

— Nekem ez a feladat nagyon tetszett, érdekes volt és j6 volt meghallgatni masoktol kiillonb6z6
érveket, véleményeket a kisérlettel kapcsolatban. Még szivesen rész vennék egy ilyen 6ran!

— Jél éreztem magam, mivel jobban szeretek csapatban dolgozni, mint egyedil.

— Nekem ez a feladat nagyon tetszett, mert szeretek csapatban dolgozni, és igy nem unalmas
az ora.

— Tetszett, hogy meghallgattuk egymas véleményét, egymas gondolatait. Ilyen 6rakat kellene
mindig tartani.

— Jol éreztem magam, mert érdekes volt, hogy nekem kellett kitalalni, hogy mi volt a kisérlet,
majd a csapattarsaimmal kézosen kellett megbeszélni.

— Jél éreztem magam, mert j6 volt a csoportmunka, és mert még ilyenben nem volt részem.

—Jol éreztem magam, mert j6 volt egytitt dolgozni.

— Nagyon jol éreztem magam, mert j6 csapatban dolgozni.

— Jol éreztem magam az Ooran. Izgalmas volt, hogy teljesen magunktol kellett lefrni és
Osszefoglalni egy komplett kisérletet.

— Jol éreztem magam, mert izgalmas volt. J6 volt csoportban dolgozni, meghallgatni mas
véleményét és abbdl egy kézos dolgot alkotni. Tetszett, hogy nem volt az a tipikus 6ra, amin
jegyzetelni kell és azt utana megtanulni.

— Nagyon érdekes és izgalmas 6ra volt és én nagyon élveztem.

— Jél éreztem magam, mert csapatban kellett dolgozni és igy olyanokkal tarsalogtam, akikkel
nem mindig szoktam.

— Nagyon jol éreztem magam, mert az eddigi tanulmanyaimat tudtam felhasznalni azért, hogy
rajojjunk a kisérlet miértjére. Es a csapatban dolgozas, azért volt j6, mert igy megismerhettiik mas
emberek gondolatait, otleteit és masok nézépontjat Gsszevetve egy realis magyarazatot tudtunk
megtalalni.

— Nagyon jol éreztem magam, mert az, hogy csapatban dolgozhattunk érdekesebbé tette.
Megyvitatni masokkal a tanulmanyaim és a végén sok kis részletbdl egy egészet Osszerakni.

— Nagyon j6 feladat volt. Féleg ugy, hogy csoportokban kellett megoldanunk. Néhany anyag
ismeretének a hianyaban izgalmasabb volt.

— Nagyon jol éreztem magam, mert elmondhattam az én véleményemet is, és nagy 6romomre
a végén ezt mondta el a csapatunk képvisel6je. Nagyon érdekes és tanulsagos volt.

— Nagyon j6 volt, mert egy kicsit csapatépits tréning jellege volt, de mégis a kémia koré épiilt.

— Nagyon élveztem! A legjobb szerintem az volt, hogy csoportokban dolgoztunk és egyre tobb
véleményt kellett megvitatnunk a kisérletr6l.

— Nagyon j6 volt, sokkal izgalmasabb az 6ra, ha megvitathatjuk, ki mit gondol ©

— Nagyon jol éreztem magam, j6 volt a tobbiekkel egytitt dolgozni.

— Jol éreztem magam, nagyon érdekes volt.

— J6 volt a feladat. Tetszett, hogy egyre tobben megosztjuk egymassal a véleménytinket. Jol
éreztem magam.

— Szerintem ez {gy j6 volt. Jol éreztem magam. A sima 6raknal izgalmasabb volt, ezért végig
figyeltem.

— Szerintem érdekesebb és izgalmasabb volt, mint a sima 6rak.
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— Szupetj666 volt!ll ©OO A csapatmunka taldn kicsit jobb kdzdsséggé tett minket!!!

— Nagyon érdekes 6ra volt, sok-sok izgalommal tele és jol éreztem magam. © J6 volt, hogy
csoportokban dolgoztunk és megoszthattuk egymassal a véleménytnket. Kivancsi voltam, hogy a
tobbiekkel egyezik-e a véleményem.

— Nagyon érdekes és izgalmas volt. En jél éreztem magam. Kivancsi voltam, hogy masoknak
mi volt a véleményuk.

— J6 volt, mivel névelte a csapatmunkat.

— J6 dolog volt masok véleményét is meghallgatni, az kicsit zavart, hogy tobb megoldas is
szilletett, és nem tudom eldonteni, hogy melyik az igazi.

— Szerintem szuper feladat volt. Rendkiviil jol éreztem magam. J6 volt végighallgatni a tébbiek
megoldasat is.

Osszegzés

A didkok nem tudtak tokéletes magyarazatot adni a latott jelenségre. Ennek oka részben a
fentieckben leirt, a Iugot tartalmazé palack esetében észlelt zavarosodas majd oldédas volt. Tébb
csoport azonban igen tavol volt att6l a magyarazattol is, amelyre a korabbi tanulmanyaik alapjan
gondolhattak volna (ti. hogy meszes vizet tartalmazott az a flakon, amelynek a tartalma
megzavarosodott). De nem is az volt az 6ra igazi célja, hanem az, hogy megprébaljanak
magyarazatot adni egy jelenségre, hogy vonddjanak be a gondolkozas folyamataba, hogy
»martézzanak meg” egy kicsit a kémiai gondolkozasban. A fenti kilépokartyak azt mutatjak, hogy
az Ora ezt a céljat elértre.

Lakitelek, 2015. majus 15.

Labancz Istvan
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Labancz Istvan
A kémiai egyensulyi allapot befolyasolasa
(kémia oraterv)

Bevezetés

Bz az 6raterv jelenlegi formajiban alkalmazkodik a Nemzeti alaptanterv (NAT 2012)' és a
ra épulé gimnaziumi kerettantervek ismeretkoreihez és fejlesztési kovetelményeihez, az alabbiak
szerint. A NAT 2012 Ember és természet muveltségterilletéhez tartozé kémia kézmiveltségi
tartalmak mindkét valtozata el6irja a 9-10. évfolyamon a kémiai egyensuly, annak befolyasolasa és

a rendszerek szabalyozasanak tanitasat.

e 1. valtozat: ,Egyensily, stabilitis. A Le Chatelier—Braun-elv. Dinamikus kémiai egyensuly
vizsgalt anyagi rendszerben.

Rendszerek szabdlyozdsa. Ipari folyamatok szabalyozasanak lehetSségei.” (10757. oldal)

e 2. valtozat: , Kémiai egyensiily. A dinamikus egyensuly fogalmanak altalanositasa, kapcsolata a
reakcidsebességekkel. Az egyensulyt megvaltoztatd okok kévetkezményeinek elemzése. Az
egyiranyu, megfordithaté és korfolyamatok hatterének megértése, a kérfolyamat szabalyozo
lépéseinek felismerése. Telitett oldat, oldédas és kristalyosodas, illetve halmazallapot-
valtozasok értelmezése megfordithatd, egyensulyra vezeté folyamatokként. A Le Chatelier—
Braun-elv. Dinamikus kémiai egyensuly vizsgalata anyagi rendszerben. Az épitSanyagok
clallitasa (mészoltas, mészégetés), az étel- vagy italkészités (szodaviz) mint linearis és
korfolyamatok, valamint egyiranyd, illetve megfordithaté folyamatok sorozata. Ipari
folyamatok szabalyozasanak lehet6ségei.” (10770. oldal)

A NAT 2012-n alapulé gimnaziumi kerettantervek ismeretkorei és fejlesztési kévetelményei
kozott is szerepel a téma. A Kerettanterv a gimnaziumok 9-12. évfolyama szamara® két
valtozataban a kévetkezok talalhatok a témaval kapcsolatban.

e A valtozat: ,Statikus, dinamikus és stacionarius egyensuly, stabil és metastabil allapot. A Le
Chatelier—Braun-elv. (...) Dinamikus kémiai egyensuly vizsgalata kémiai rendszerben
(szénsavas asvanyviz). Az egyensulyt megvaltoztaté okok kévetkezményeinek elemzése.” (8.
oldal)

e B valtozat: ,,A dinamikus kémiai egyensulyi allapot kialakulasanak feltételei és jellemz6i. A
tomeghatas torvénye. A Le Chatelier—Braun-elv és a kémiai egyensulyok befolyasolasanak
lehet6ségei, ezek gyakorlati jelentésége. A dinamikus kémiai egyensulyban 1évé rendszerre
gyakorolt kiilsé hatas kovetkezményeinek megallapitasa konkrét példakon.” (10. oldal)

Az oratervben feldolgozott tanitasi egység a 9. osztalyos gimnaziumi kémia tananyagba
illeszthet6 a reakcidsebesség és a kémiai egyensuly tanitasa utan. Az ezt kévetS tanitasi 6rakon, a
sav-bazis egyensulyok targyaldsa soran lehetéség nyilik a kémiai egyensuly befolyasolasahoz
kot6ds ismeretek alkalmazdsara és tovabbi elmélyitésére.

Adaptacids lehetGségek

1. Ebben az oOratervben a kémiai egyensuly hémérséklet-valtozas hatasara bekovetkezd
eltolasanak lehetéségét a Co(Il)-ion ¢és akvakomplexe kozott bealld egyensuly segitségével
mutatjuk be. Ha van lehetéség (jol szivo fiilke) nitrogén-dioxid elballitasara és az azzal vald
biztonsagos munkara vagy rendelkezésre all iveg ampullaban leforrasztott nitrogén-dioxid —

LA Kormany 110/2012 (VI1.4.) rendelete a Nemzeti alaptanterv kiadasarol, bevezetésérdl és alkalmazasardl, Magyar
Koézlony, 2012. évi 66. szam , letolthet6: http://www.budapestedu.hu/data/cms149320/MK 12 66 NAT.pdf,
(utolsé letoltés: 2014. 08. 18.)

251 /2012. (XII. 21.) szamt EMMI rendelet 3. melléklete, letolthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/03 melleklet 9-
12/index 4 gimn.html (utolsé letdltés: 2014. 08. 16.)
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dinitrogén-tetraoxid gazelegy, akkor érdemesebb tanari demonstracios kisérletben bemutatni a
nitrogén-dioxid — dinitrogén-tetraoxid egyensuly eltolasat httés és melegités hatasira az 5.
mellékletben leirtak szerint.

A hémérséklet-valtozas hatasara bekovetkezé egyensulyeltolast igy bemutatva alapéran meg
kell adni a lejatszodd reakcid egyenletét, valamint az abban részt vevé anyagok szinét. Ezen
informaciok alapjan a diakok is megvalaszolhatjak azt a problémafelveté kérdést, hogy a
részfolyamatok kozil melyik exoterm és melyik endoterm. Tagozatos vagy emelt szintd
érettségire készulé csoport esetén a két vegytlet szerkezeti képletének ismerete alapjan vagy
annak megaddsa utan a tanulok is kitalalhatjak, hogy melyik az exoterm részfolyamat és melyik az
endoterm.

2. Ha a kémiai egyensulyi allapot befolyasoldsa témara egynél tobb tanitasi 6ra all
rendelkezéstinkre, akkor az 6ra tanulok altal tervezett és kivitelezett kisérleteket tartalmazo6 (IBSE,
azaz inquiry based science education, magyarul: kutatasalapu tanulas) része szervezhetd ugy is, hogy a
tanteremben négy helyszint (informaciéforrast) alakitunk ki, s ezeken a helyszineken helyezziik el
a feladat megoldasahoz sziikséges informaciok s — 4 részét.
Jelen esetben pl.

els6 negyed: a rendelkezésre all6 eszkozok;

masodik negyed: a rendelkezésre all6 vegyszerek és azok révid ismertetése;

harmadik negyed: a feladat/probléma ismertetése, amelyre kisérletet kell tervezni;

negyedik negyed: a probléma megoldasahoz sziikséges elméleti hattér 6sszefoglaldja.
Az eszk6zok és vegyszerek talcan kikészitve helyezhetSk el, az ismertetések és Gsszefoglalok
kinyomtatott lapokon talalhatok az egyes helyszineken.

Ebben az esetben érdemes a csoportokat iranyitottan kialakitani. Célszerd még a
csoportokon belil is iranyitottan kiosztani a sorszamokat, és ezzel azt, hogy ki melyik forrasbél
szerez informaciot a feladat elvégzéséhez.

A munka kezdetén a tanar ismerteti a tanuldkkal a feladatot, majd felszolitja ket arra, hogy
keressék fel a szamukra kijelolt informacidforrast, és ott az adott id6 alatt csendes jegyzeteléssel
probaljanak minél t6bb informaciét megszerezni a csoportjuknak. Az erre szant id6 letelte utan a
4 f6s csoportok ismét egyesilnek és az informaciok feldolgozasaval nekifognak a kisérlet
megtervezésének.

Természetesen e modszer alkalmazasa soran fontos, hogy a szaktanar és az osztily a
csoportok altal megtervezett kisérleteket azok elvégzése el6tt frontalis munkaban megbeszélje és
jovahagyja.

A fent ismertetett modszer elénye, hogy segitségével kikiiszobdlhets a csoportmunka soran
gyakran megjelend ,,potyautas” feltiinése. Ennek oka, hogy végil a csoportteljesitmény nem a
tagok munkajanak Gsszegeként, hanem a szorzataként alakul ki, s igy biztosan senkinek nem lehet
a teljesitménye nulla, mert ezzel nullazza a csoportteljesitményt is. (A mddszer alkalmazhaté mas
IBSE feladatokra is.)



Labancz Istvan: A kémiai egyensulyi allapot befolyasolasa (kémia 6raterv) TAMOP-4.1.2.82-13/1-2013-0007

Oraterv

A pedagdgus neve: Labancz Istvan

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantargy: kémia

Osztaly: 9.

Az 6ra témaja: A kémiai egyensulyi allapot befolyasolasa

Az 6Ora cél- és feladatrendszere:

e TFrtse mega tanul6, hogy a kémiai egyensuly kiilénb6z8 hatisokkal megzavarhaté, de a zavard
hatas utan 4j egyensulyi allapot alakul ki.

o Képes legyen a tanulé az egyensulyt megvaltoztatd okok kévetkezményeinek 6nalld
elemzésére.

e A Le Chatelier—Braun-elv felismerése és alkalmazasa tobb példan keresztil.

e A dinamikus kémiai egyensuly vizsgalata kiilonb6z6 anyagi rendszerekben.

e A tanuldk altal csoportmunkaban tervezett és elvégzett kisérletek segitségével a
természettudomanyos gondolkodas, a manualis készségek, az egylttmikodési és
kommunikacios készségek fejlesztése.

e A kémiadran tanultak 6sszekapcsolasa az ipari folyamatok szabalyozasanak lehet&ségeivel.
o Jgényesség kialakitasa a hétk6znapi jelenségek természettudomanyos magyarazatara.

e Annak bemutatasa, hogy az elmélet hogyan épiil be az ipar gyakorlataba.

[ ]

Annak felismerése, hogyan lehet egy tobb tényez6tdl fuged ipari folyamatot optimalizalni.

Az 6ra didaktikai feladatai:
o Ismétlés: a kémiai egyensuly és a tomeghatas torvénye.
[ ]

Motivacié: az egyensuly és megszinésének jelent6sége, okai és kovetkezményei hétkdznapi
példakon keresztill bemutatva.

A kémiai egyensulyi allapot befolyasolasanak vizsgalata.
e A tanulok altal tervezett kisérlet soran annak vizsgalata, hogy a kiindulasi anyagok vagy a
termékek koncentracidjanak megvaltozasa, hogyan hat a kémiai egyensulyra.

e Tanari demonstraciés kisérletben annak bemutatiasa, hogy a hémérséklet megvaltozasa
hogyan hat a kémiai egyensulyra.

e Hétkoznapi jelenség tanari demonstraciéja soran annak bemutatasa, hogy a nyomas
megvaltozasa hogyan hat a kémiai egyensulyra.

o A kisérletek tapasztalatainak 6sszegzéseként a Le Chatelier—Braun-elv kimondasa.

o Osszefoglalas és alkalmazas, rogzités, hazi feladat.

Tantargyi kapcsolatok:

e Biologia-egészségtan: homeosztazis, 6koldgiai, bioldgiai és lelki egyensuly.

e Fizika: egyensuly, energiaminimumra val6 torekvés, a folyamatok iranya, a termodinamika II.
t6tétele.

Felhasznalt forrasok:

e Veszprémi T. (2008): Altalinos kémia, Akadémiai Kiad6, Budapest

e Villanyi A. (2009): Kémia a kétszintl érettségire, Kemavill Bt., Budapest

e Villanyi A. (2009): Kémia feladatgydjtemény a kétszintd érettségire, Kemavill Bt., Budapest

e Rozsahegyi M., Wajand J. (1991): 575 kisérlet a kémia tanitasahoz, Tankonyvkiadé, Budapest
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Dr. Siposné Dr. Kedves E., Horvath B., Péntek Lné. (2008): Kémia 9., Altalanos kémiai
ismeretek, Mozaik Kiadé, Szeged

Dr. Lengyel B. (1990): Altalanos és szervetlen kémiai praktikum, Tankényvkiad6, Budapest
Dr. Hartmann H., Kromek S., Dr. Palfalvi Ané., Dr. Perczel S. (1981): Kémiai
kisérletgyjtemény, Tankonyvkiado, Budapest

Irlanda D., Dr. Orosz Ené. (1984): Kémia kisérletgydjtemény I-1I1., Tankényvkiado,
Budapest
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Nevelési-oktatasi stratégia

11::1;; Az 6ra menete Moédszerek Tanuléi ’ Eszkézok Megjegyzések
munkaformak
0-4. Ismétlés: megfordithato folyamat, | Tanari kérdések. Valaszadas a felmeriilé
petc dinamikus egyensuly, egyensulyi kérdésekre. Aktiv
allando, tomeghatas torvénye. részvétel a
beszélgetésben.
5-7. Motivacio: az emberi boldogsag és | Frontalis megbeszélés | Valaszadas a felmeriild
perc a lelki egyensuly kapcsolata. A [1. a) melléklet]. kérdésekre. Aktiv
mérleghinta egyensulya. Kibillenés részvétel a
a lelki egyensulybdl, a mérleghinta beszélgetésben.
egyensulyabol — lehetséges okok és
kovetkezmények.
Az 6ra cimének és témajanak Frontalis kozlés. Jegyzetelés. Tabla, kréta, toll
ismertetése. fuzet. (4.
melléklet).
8-11. A kémiai egyensulyi allapot Problémafelvetés: Otletborze. Ha a dinamikus
petc befolyasolasanak okai és ,»Miért lehet sziikség Analbgias egyensuly fogalmanak
lehetSségei. egy kémiai egyensuly gondolkozas. bevezetésekor volt
befolyasolasara?” Problémamegoldas sz6 olyan ipari
,»Milyen kiils6 hatasok | egyénileg, majd folyamatokrol, mint
képzelhetok el, osztalyszinten. pl. az
amelyekkel ammoniaszintézis
befolyasolhat6 a kémiai vagy a kénsavgyartas,
egyensuly?” akkor erre vissza

Frontalis megbeszélés,
kérdve kifejtés mas
egyensulyok alapjan.

lehet utalni a
megbeszélés soran.
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12-16. | A koncentraciévaltozas hatasa a Csoportalkotas [1.b) Egyuttmikodés a Tanul6i feladatlap A feladatlapot a
petc kémiai egyensulyra: bizmut(I1I)- melléklet]. tanarral, majd a (2. melléklet), toll, | diakok otthon
klorid vizes oldataban kialakulo Feladatlapok kiosztasa | csoporttarsakkal. fizet. (4. melléklet) | beragasztjak a
egyensuly vizsgalata (2. melléklet 1. oldala, | Figyelmes, ért6 olvasas, fuzetiikbe
(csoportalkotas, a tanuloi 1. kisérlet). A feladat majd kommunikaci6 a (természetesen olyan
feladatlapok kiosztasa, az 1. kisérlet | ismertetése, frontalis csoporttarsakkal, az 1. modon, hogy
elvégzése). kozlés. kisérlet elvégzése és mindkét oldala
Tanul6kisérlet jegyzetelés. olvashato legyen).
kooperativ
csoportmunkaban (2-4
t6s csoportokban).
17-21. | A koncentraciévaltozas hatasa a a) Az IBSE modszerrel | A tanuldkisérlet Tanuldi feladatlap,
perc kémiai egyensulyra: a bizmut-klorid | dolgozé osztalyokban: | megtervezése toll.
vizes oldataban kialakul6 egyensily | tanuldi kisérlettervezés. | kooperativ
vizsgalata, a kisérlettervek A kisérlettervek csoportmunkaban.
elkészitése, megbeszélése, frontalis megbeszélése, | Részvétel a
véglegesitése) egyeztetése [3. kisérlettervek
melléklet 1. oldala, 2. | véglegesitésében. Vita.
a) kisérlet].
b) A hagyomanyos
modszerrel dolgozo
osztalyokban a
receptszerden leirt 2. b)
kisérletek elolvasasa.
22-30. A koncentriciévaltozas hatdsa a A 2. kisérlet elvégzése | A tanulokisérletek Tabla, kréta, toll,
petc kémiai egyensulyra: a bizmut-klorid | kooperativ végrehajtasa, a fizet, feladatlap, a
vizes oldataban kialakul6 egyensily | csoportmunkaban tapasztalatok rogzitése, | kisérlethez
vizsgalata (a megtervezett 2. (parmunka), majd a majd értelmezése paros | sziikséges anyagok
kisérlet elvégzése, tapasztalatok tapasztalatok vagy csoportmunkaval, | és eszk6zok. (2. és

megallapitasa és leirasa).

megallapitasa és
rogzitése frontalis
osztalymunkaval.

végil frontalisan.

6. melléklet)
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31-35. | A hémérséklet-valtozas hatasa az Tanari magyarazat a Figyelem. Részvétel a | Tabla, kréta, toll, A reakcidegyenlet és
petc egyensulyi rendszerekre. vizsgalt egyensulyi tapasztalatok frontalis | feladatlap, a a kisérletek
rendszertrdl. értelmezésében. A kisérlethez eredményének
Demonstracios kisérlet | kisérlet tapasztalatainak | sziikséges anyagok | értelmezése a
(a kobalt(I)-ionbdl és | leirasa a tanuldi és eszkozok. [1.c), | komplexion-fogalom
akvakomplexébdl all6 | feladatlap 2. oldalanak | 2., 3., 4. és 6. bevezetése nélkiil, a
egyensulyl rendszer megfelel$ részére. melléklet]. vegyuletek képletének
befolyasolasa a és szinének
hémérséklet megadasaval [1.c)
valtoztatasaval). melléklet|. Ha
A tapasztalatok lehet6ség van a NO,-
frontalis megbeszélése. N,O, rendszer
vizsgalatara, akkor azt
kell elvégezni (5.
melléklet).
36-39. | A nyomasvaltozas egyensulyi Problémafelvet6 tanari | Problémamegoldas. Tabla, kréta,
perc rendszerekre gyakorolt hatasanak kisérlet: egy palack Figyelem. Részvétel a | feladatlap, toll,
vizsgalata. szénsavas asvanyviz tapasztalatok frontalis | sziikséges anyagok
felbontasa. értelmezésében. A és eszk6zok. (2., 4.
A tapasztalatok kisérlet tapasztalatainak | és 6. melléklet)
magyarazatanak leirasa a tanuloi
keresése frontalisan. teladatlap 2. oldalanak
megfeleld részére.
40-45. A kémiai egyensulyt befolyasolo Osszegzés, Az altalanos Tabla, kréta, toll,
perc hatasok rendszerezése, majd a Le altalanositas induktiv Osszefuggés keresése, fizet (4. melléklet),

Chatelier—Braun-elv kimondasa és
érvényestlésének alkalmazasa az
ammoniaszintézis paramétereinek
magyarazatara. A hazi feladat
kiadasa.

modon. Frontalis
osztalymunka.

kimondasa. A kisérlet
tapasztalatainak lefrasa
a tanuldi feladatlap 2.
oldalanak megfelel6
részére.

tankonyv,
munkafizet.
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1. melléklet: Tanari segédanyag (6tletek, leirasok, megjegyzések)

a) Oraindit6 motivaci6

Az ora vezetése és a motivacié mindig figg a tanar személyiségétSl és az adott csoport
Osszetételétdl. Alabb a téma bevezetésére a sok lehet6ség koziil csak egy olvashaté. A kémiai
egyensuly befolyasolasi moédjainak targyalasakor azonban hangsulyozni kell, hogy az eltér az
alabbi analégiaktol, amennyiben ott kiilsé beavatkozas nélkil is djra beall (egy masik) egyensuly.

A mai 6ran a kémiai egyensulyi rendszerekrdl szerzett ismereteinket fogjuk mélyiteni.
A tovabblépéshez sziikséges, hogy egy kicsit kitekintstink a kémiabol, és szétnézziink
egyensulytigyben mas teriileten is.

Lassuk a szamunkra legfontosabb egyensulyi allapotot, a boldogsagot! Remélem
éreztétek mar, milyen nagyszerti érzés, amikor azt mondhatja az ember magarol:
,Boldog vagyok!” Azt is biztosan megtapasztaltatok, hogy sajnos ebbdl az allapotbdl
valamilyen kiilsé hatasra kénnyen kibillenhetiink, és aztan megint jon egy hosszabb-
r6videbb idSszak, amikor keressiik az elhagyott egyensulyunkat. Milyen j6 érzés,
amikor ujra megtalaljuk! Frank Herbert amerikai sci-fi {r6, aki tobbek kozott A Dine
cimi regényt irta, nagyon tomoren igy fogalmazott: ,,Egyensuly: ez a kulcs.”

Egy masik, a boldogsagnal sokkal kénnyebben elérheté egyensuly volt az, amikor
kisgyermekkorodban a mérleghintat probaltatok ugy megallitani, hogy mindkett6tok
laba a leveg6ben legyen. Akkor is arra torekedtetek, hogy a kialakult egyenstly minél
tovabb fennmaradjon. Ez viszont mar kékemény fizika. Hogyan lehet egy ilyen
egyszerd fizikai rendszert, mint a mérleghinta kibillenteni az egyensuilyabol?

A kémiai egyensulyok is hasonlitanak valamelyest az el6bb emlitett két egyensulyi
rendszerre. Valamilyen kiilsé hatasra ezek is megzavarhatok, és a kémiai egyensulyi
allapot megsziinése utan itt is van arra lehet6ség, hogy 4j egyensulyi allapot alakuljon
ki (bar itt az egyensily beallasa kiilsé beavatkozas nélkil is megtorténik).
Valészintleg bonyolultabb egy kémiai egyensuly, mint a mérleghinta egyensulya, de
semmi esetre sincs olyan bonyolult, mint az emberi lélek egyensulya. Tehat
megismerhet6. Bz lesz a mai 6rank témaja:

A kémiai egyensulyi allapot befolyasolasa

b) Kooperativ munkamoédok

A kisérlettervek kidolgozasa torténhet 4 f6s csoportokban, amelyek kialakitasa lehet
véletlenszerd. Ha a pedagogus indokoltnak tartja, akkor természetesen élhet az iranyitott
csoportalkotas lehet6ségével is.

A 4 £6s csoportokat a kisérlettervek megbeszélése és jovahagyasa utan esetleg érdemes
parokra osztani, mivel az elvégzendS kisérletek egyszertek. A tapasztalat azt mutatja, hogy a
diakok szeretnek parokban dolgozni. (A munka igy kémiai élményen tdl talan k6zosségi élmény
1s.)

c) A hémérsékletfiiggés bemutatasa

A kémiai egyensuly hémérséklet-valtozas hatasara bekoévetkez6 eltolédasanak bemutatasa
demonstracios kisérletben torténik a kobalt(Il)-ionok és a kobalt(Il)-ionok akvakomplexe kozott
kialakul6 egyensuly segitségével.

A kisérlet leirasa és a tapasztalatok:
Oldjunk nagyméreti kémcsében kb. 1 gramm kristalyos kobalt(I)-kloridot 10 cm’ etil-
alkoholban vagy izopropil-alkoholban! A kapott mélykék szinl oldathoz addig csepegtessiink
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desztillalt vizet, amig az oldat rézsaszinl lesz! Ha a rézsaszinG oldatot tartalmazé kémcsovet
forré vizzel teli poharba tessziik, akkor az oldat megkékiil. Ha ezt a rendszer ismét lehitjik,
akkor az oldat rézsaszin lesz. Az egyensily hémérséklet-valtozas hatasara torténé eltolasa
tobbszor megismételhetd.

Magyarazat:
(A fogalomhasznalatrol: A 9. évfolyamon nem tananyag a komplexion fogalma, de ezek felirasa
nélkil nehezen értelmezhetd a folyamat.)

exoterm
Co™" + 6 H,0O = [Co(H,0),]*"
endoterm
kék rézsaszin

Izopropil-alkoholban oldva a kristalyos kobalt(Il)-kloridot, az oldatban a kis vizkoncentracid
miatt Co’*- és CI- ionok lesznek, s nem alakul ki az akvakomplex. Megfelel6 mennyiségi
desztillalt viz hozzaadasaval biztosithatd az akvakomplex kialakulasanak feltétele, ezért lesz az
oldat roézsaszinG (koncentraciovaltozassal torténé egyensulyeltolds). A hémérséklet emelése
(melegités) az akvakomplex felbomlasanak folyamatat segiti, ezért tolodik el a folyamat a komplex
bomlasanak az iranyaba, s lesz az oldat kék szind.

Megjegyzések:

e A vizsgalt rendszer targyalasa soran nem érdemes a komplexion kifejezést hasznalni, hanem
az akvakomplexet ’eddig ismeretlen tipusi kémiai részecske”-ként célszerl emliteni. (Az
érdekl6dé diakoknak szakkoron kinyithatd, korbejarhaté a téma.)

e Az cgyensuly eltolasa. A kobalt-kloridos rendszer a fenti egyenletben feltiintetettnél
bonyolultabb, hiszen nem a kobalt(II)ionok akvakomplexszé alakulasardl van sz6, hanem
alkoholatokomplexek atalakulasarol akvakomplexekké. Ez azonban szintén olyan informacio,
amellyel ezen a szinten nem érdemes terhelni a diakokat.
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2. a) melléklet: Tanuloi feladatlap (tanuldi kisérlettervezéssel)

Az elsé vizsgalatunkban annak jarunk utana, hogy a koncentracié megvaltozasa hogyan
befolyasolja az egyensulyi rendszert.

Balesetvédelem:
a) Ellendrizziik az eszk6z6k épségét.
b) Tiszta eszkozoket hasznalunk az egyes anyagokhoz.
c) Kopenyt, gumikesztyit és véddszemiiveget hasznalunk.
d) A bizmut(III)-klorid erés méreg és a sésav mard hatasul

1. kisérlet: A kémcsében 1évé bizmut(I1I)-klorid-oldathoz csopbgtessetek desztillalt vizet addig,
amig valamilyen valtozast észleltek!
Tapasztalat: ...

Magyarazat: BiCl; + H,O = BiOCl + HCl
A keletkez6 BiOCl (bizmut-oxiklorid) fehér csapadék.

2. kisérlet: Az el6bbi kisérletben keletkezett csapadékos oldat és a talcan 1évé tSbbi anyag és
eszkoz felhasznalasaval tervezzetek kisérletsorozatot a kovetkez6k bizonyitasara:

a) A termékek hozzaadasa az egyensulyt a kiindulasi anyagok képzédése iranyaba tolja el.
b) A kiindulasi anyagok hozzaadasa az egyensulyt a termékek képzédése iranyaba tolja el.

Irjatok le a tervezett kisérletsorozat lépéseit, de csak azutin végezzétek el, miutan kozosen
megbeszéltik azokat!

A kisérletek terve:

Tapasztalataitokat a kovetkezé oldalon talalhaté elsé tablazatban foglaljatok dssze!

10
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A mai 6ran elvégzett tanuldkisérlet vagy latott tanari kisérletek tapasztalatait az alabbi tablazatokban gyGjtsétek 6sszel
BiCl, + H,0O = BiOCI + HCI

fehér
csapadék
kiils6 hatas: tapasztalat: magyarazat:
exoterm
Co** + 6 H,O = [Co(HZO)()]2+
kobalt-klorid endoterm
alkoholos oldata
kék rozsaszin
kiilsé hatas: tapasztalat: magyarazat:
CO,(g + HO() = H,COs(aq)
kiils6 hatas: tapasztalat: magyarazat:

11
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2. b) melléklet: Tanuldi feladatlap (receptszerti kisérletleirasokkal)

Az elsé vizsgalatunkban annak jarunk utana, hogy a koncentracié megvaltozasa hogyan
befolyasolja az egyensulyi rendszert.

Balesetvédelem:
a) Ellendrizziik az eszk6z6k épségét.
b) Tiszta eszkozoket hasznalunk az egyes anyagokhoz.
c) Kopenyt, gumikesztyit és véddszemiiveget hasznalunk.
d) A bizmut(III)-klorid erés méreg és a sésav mard hatasul

1. kisérlet: A kémcs6ben 1év6 bizmut(III)-klorid-oldathoz cs6pbgtessetek desztillalt vizet addig,
amig valamilyen valtozast észleltek!
Tapasztalat: . ...

Magyarazat: BiCl; + H,O = BiOCl + HCl
A keletkez6 BiOCl (bizmut-oxiklorid) fehér csapadék.

2. kisérlet: Végezzétek el az alabbi kisérleteket, irjatok le a tapasztalataitokat és magyarazzatok
meg azokat a reakci6 egyenlete alapjan!

a) kisérlet: A kémcsében 1évé csapadékos oldathoz csopogtessetek sdésavoldatot addig, amig
valtozast észleltek.
TapPasZtalat: ..o

b) kisérlet: A 2. a) kisérletben keletkezett anyaghoz csopogtessetek a kémcesébe desztillalt vizet
addig, amig valamilyen valtozast észleltek!
Tapasztalat: ...

c) kisérlet: A 2. b) kisérletben keletkezett anyaghoz csépogtessetek a kémesébe sésavoldatot
addig, amig valamilyen valtozast észleltek!
TaPaSZtAlat: ...

d) kisérlet: A 2. ¢) kisérletben keletkezett anyaghoz csépogtessetek a kémesébe desztillalt vizet
addig, amig valamilyen valtozast észleltek!
TaPaSZtalat: ...

Tapasztalataitokat a k6vetkez6 oldalon talalhat6 elsé tablazatban is foglaljatok Gsszel

12
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A mai 6ran elvégzett tanulkisérlet vagy latott tanari kisérletek tapasztalatait az alabbi tablazatokban gytjtsétek Ossze!

BiCl, + H,O = BiOCl + HCI
fehér
csapadék
kiils6 hatas: tapasztalat: magyarazat:
exoterm
Co** + 6 H,O = [Co(HZO)()]2+
kobalt-klorid endoterm
alkoholos oldata
kék rozsaszin
kiilsé hatas: tapasztalat: magyarazat:
CO,@+ HO®{)= H,CO,aq)
kiils6 hatas: tapasztalat: magyarazat:

13
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3. melléklet: Tanari segédlet a Tanuléi feladatlap kit6ltéséhez

A tanulokisérletekhez sziikséges eszkozok és anyagok:
¢ 0,1 mol/dm’ bizmut(III)-klorid-oldat
e 2 mol/dm’ sésavoldat
e desztillalt viz
e 1 kémcsé [benne kb. 1 cm’ 0,1 mol/dm’ bizmut(I1T)-klorid-oldat]
e kémcsballvany
® cseppentd
e kis méretl f6z6pohar (benne desztillalt vagy ioncserélt viz)

A tanulékisérlethez egy kémcsébe kb. 1 cm’ 0,1 mol/dm’ koncentraciéji bizmut(I1T)-klorid-
oldatot kell késziteni minden talcara.

A kisérletek terve:

1. A csapadékos oldathoz addig kell csepegtetni sdsavoldatot, amig a csapadék teljesen
feloldodik.

2. A kitisztult oldathoz vizet kell cs6pogtetni addig, amig levalik a csapadék.

3. Az 1-2. 1épéseket legalabb egyszer meg kell ismételni.

Tapasztalatok:
e Az 1cm’ térfogati bizmut(III)-klorid-oldathoz kb. 10 csepp desztillalt vizet kell adni
ahhoz, hogy a fehér bizmut-oxiklorid csapadék levaljon.

s re

hozzaadasara kitisztul az oldat.
e Masodszor mar. kb. 50 csepp desztillalt viz hozzaadasara valik le a fehér csapadék és

s rer

oldat.

Megjegyzések:

1. Felmeriilhet, hogy bizmut(III)-klorid hozzaadasaval is eltolhato lenne az egyensuly a termékek
képzb&désének iranyaban. Azonban ez bizmut(III)-klorid-oldat adagoldsaval nem valésithaté meg,
hiszen az oldat elég sok sosavat tartalmaz ahhoz, hogy oldatban tartsa a benne 1évé bizmut(I1I)-
ionokat. Szilard bizmut(III)-klorid adagolasat viszont csak elméletben érdemes megbeszélni,
mivel a vegytlet nagyon mérgezd, és el kell kertilni a sok veszélyes hulladék keletkezését.

2. Felvet6dhet esetleg az az otlet is, hogy a sésav mellett a masik termék, a bizmut-oxiklorid
adagolasaval is meg lehetne prébalni eltolni az egyensulyt a kiindulasi anyagok képz&dése
iranyaban. Azonban az nem vezet latvanyos eredményre, ha a fehér csapadék egy része feloldodik
az oldatban mar ott 1év6 sdsavban.

3. A szén-dioxid és viz kettSs (fizikai és kémiail) egyensulyanak szétvalasztasa a tananyag e
részében nem szitkséges, mert nagyon bonyolultta tenné a magyarazatot. Késébb, a szervetlen
kémia tanitasakor kell erre kitérni.
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Labancz Istvan:

A kémiai egyensulyi allapot befolyasolasa (kémia 6raterv)

TAMOP-4.1.2.82-13/1-2013-0007

BiCl, + H,O = BiOClI + HCI
fehér
csapadék
kiils6 hatas: tapasztalat: magyarazat:
. . a kiindulasi anyag koncentraciéjanak névekedése hatasara az
+
H,0 fehér csapadék egyensily a termék képzSdésének iranyaba tolodik el
. . a termék koncentraciéjanak névekedése hatasara az egyensuly
+
Hel a csapadék feloldodil a kiindulasi anyagok képzédésének iranyaba tolédik el
. , a kiindulasi anyag koncentraciéjanak névekedése hatasara az
+
H0 fehér csapadéle egyenstly a termék képzddésének iranyaba tolodik el (stb.)
exoterm
Co™ + 6 H,0O = [Co(H,0),]**
kobalt-klorid endoterm
alkoholos oldata
kék rozsaszin
kiilsé hatas: tapasztalat: magyarazat:

az egyensulyi rendszer szine a

melegités hatasara az egyensuly az endoterm részfolyamat

melegités , , h e . 1
g kék felé tolodott iranyaba tolédik el
hiités az egyensulyi rendszer szine a | hiités hatasara az egyensuly az exoterm részfolyamat iranyaba
u

rozsaszin felé tolédott

tolodik el

CO, + H,0

o
=

H,CO,

kulsé hatas:

tapasztalat:

magyardzat:

a flakon kupakjanak eltavolitasa
(a nyomas csokkentése)

pezsgés (a szén-dioxid
felszabadulasa)

a nyomas cs6kkentésére az egyensuly a nyomast néveld
részfolyamat felé tolodik el
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Labancz Istvan: A kémiai egyensulyi allapot befolyasolasa (kémia 6raterv) TAMOP-4.1.2.82-13/1-2013-0007

4. melléklet: Tablakép

A kémiai egyensulyi allapot befolyasolasa
1.) a koncentraciok valtoztatasaval
BiCl,+ H,O = BiOCI + HCI
fehér
csapadék

2.) a hémérséklet valtoztatasaval

exoterm
Co™" + 6 H,O = [CO(HZO)()]2+ +
endoterm
kék rézsaszin

3.) a nyomas valtoztatasaval
CO, + H,O = H.CO,

A megfigyelések, megallapitasok Gsszegzése, altalanositasa: Le Chatelier—Braun-elv.
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Labancz Istvan: A kémiai egyensulyi allapot befolyasolasa (kémia 6raterv) TAMOP-4.1.2.82-13/1-2013-0007

5. melléklet: Kisérletleiras a nitrogén-dioxid és dinitrogén-tetraoxid egyensulyanak
vizsgalatahoz

e Allitsunk el nitrogén-dioxidot réz és tomény salétromsav reakcidjaval egy 300 cm’-es
Erlenmeyer-lombikban!

e Szivjunk ki egy nagyméretd fecskendével 100 ml-t a nitrogén-dioxidbdl, és toltstik at azt egy
100 cm’-es Erlenmeyer- vagy gémblombikba, és zatjuk le a lombikot gumidugéval!

e Toltsink meg az el6z6h6z hasonlé médon egy masik lombikot is, tigyelve arra, hogy a két
lombikban a vOrésbarna szin intenzitasa, azaz a két lombikban a gaz koncentracidja kézel
azonos legyen!

e Az egyik nitrogén-dioxiddal toltott lombikot 6sszehasonlitasra szolgal.

e A masik nitrogén-dioxiddal tolt6tt lombikot helyezziik jeges vizbe, vagy sobdl és jégbdl
készitett hiit6keverékbe, majd a valtozas megfigyelése utan meleg (kb. 60 °C-os) vizbe!

Megjegyzések:

1. Ha rendelkezésre all nitrogén-dioxid és dinitrogén-tetraoxid gazok elegyével megtoltott,
tvegbol készilt és leforrasztott ampulla, akkor annak jeges vizbe, illetve meleg vizbe helyezésével
a fenti kisérlet sokkal egyszertibben kivitelezheté. A legjobb az, ha az ampulla kétagu, és igy az
egyik aga hiithet6, mig ezzel parhuzamosan a masik aga melegitheté.

2. Mivel ebben a kisérletben nem szerepelnek komplexionok, az egyenlet sokkal egyszertbb.
Ezért a tanulok szamara ez a kisérlet sokkal konnyebben megérthetd, mint a kobalt(II)-ionokat
tartalmazé oldattal végzett kisérlet.
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Labancz Istvan: A kémiai egyensulyi allapot befolyasolasa (kémia 6raterv) TAMOP-4.1.2.82-13/1-2013-0007

6. melléklet: Technikai segitség
I. Anyagok és eszk6z6k

1. A bizmut-kloridos kisérlet anyagai és eszkozei (tanulokisérlet):

e 0,1 mol/dm’ bizmut(III)-klorid-oldat

e 2 mol/dm’ s6savoldat

e desztillalt viz

e 2kémcsé (benniik kb. 1-1 cm® 0,1 mol/dm’ bizmut(I1T)-klorid-oldat)
e kémcséallvany

® cseppentd

e kis méretd f6z6pohar (benne desztillalt vagy ioncserélt viz)

A bizmut(III)-klorid-oldat készitése:

50 cm’ 0,1 mol/dm’ koncentriciéji bizmut(I1l)-klorid-oldat készitéséhez 1,58 g BiCl,-ot kell
feloldani 20 cm® 2 mol/dm’ koncentracidji sésavoldatban. Addig kell kavargatni, amig az oldat
teljesen kitisztul, majd desztillalt vagy ioncserélt vizzel fel kell tolteni 50 cm’-re.

2. A kobalt(Il)-komplexeinek vizsgalatahoz (tanari kisérlet):
e 1 db nagyméretl kémcsé

e 1 g kristalyos kobalt(II)-klorid

e 10 cm’ etanol vagy izopropil-alkohol

e desztillalt viz

e cgy f6z6poharnyi meleg viz (60-80 °C)

e cgy f6z6poharnyi hideg viz

[SN]

. A nyomas egyensulyt befolyasol6 hatasanak vizsgalatahoz

1 db 0,5 literes szénsavas asvanyviz (folbontatlan, gyari palackozasu).

I1. Balesetvédelem, elsGsegélynyujtas és hulladékkezelés

1. A vegyszerek kezelésekor mindig be kell tartani a biztonsagi adatlapjaikon szereplé el6irasokat.
2. A bizmut(IIl)-ion és a kobalt(Il)-ion nehézfém-szennyezést okozd, er6sen mérgez6 anyagok.
Ezért csak a leheté legkisebb mennyiségeket szabad belSliik hasznalni, amelyekkel a kisérletek
még jol lathatd eredményre vezetnek. A kisérletek soran keletkezé hulladékokat a megfelel$

hulladékgytjtében kell elhelyezni és gondoskodni kell annak szabalyos megsemmisitésérdl is.

3. A kobalt(Il)-ionokat tartalmazé egyensulyi rendszert (a szerves olddszer hasznalata miatt) nem
nyilt langon, hanem vizfirdén kell melegiteni.
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REFLEXIO

A pedagdgus neve: Labancz Istvan

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantargy: kémia

Osztaly: Az oraterv kiprobalasa a Kecskeméti Reformatus Gimndzium 2014/2015. tanévben 9.c
osztalyos kémia tagozatos csoportjaban tortént.

Az o6ra témaja: A kémiai egyensulyi allapot befolyasolasa
Kittizott célok és fejlesztési kovetelmények: Lasd a fenti 6ravazlatban.

Tapasztalatok:

Az oraterv két lehetséges verzi6jabol ebben a tanévben azt tudtam kiprobalni, melyben a
didkok tanuloi kisérlettervezéssel, s nem receptszerd kisérletleirasokkal végzik el a feladatot.

A 20 £6s csoport a laboratériumunkban ugy foglal helyet, hogy a szigetszertien elhelyezett 4
t6s asztaloknal 2 par Ul szemben egymassal. igy lehet6ség adodik a 4 f6s csoportmunkara
(kisérlettervezés) és a paros munkara is (a megtervezett kisérlet elvégzése). Az elvégzendé munka
hatékonysaga szempontjabol ezt a lebonyolitasi médot idealisnak tartom. Elénye, hogy a 20 f6s
csoportban 5 kisérletterv sziiletik. Ez elegend6 ahhoz, hogy bel6lik a végsé kisérletterv
Osszeallhasson, de lehetSséget nyujt arra is, hogy az Gsszes kisérletterv elhangozzék az oran.

Ezen és mas olyan 6rakon is, amikor a tanulok terveznek kisérletet, nagyon fontos a pontos
laboransi munka (ha van laborans), és a kisérleti talcak hiba nélkiili el6készitése. Annyira feszitett
az oOra tempodja, hogy az aprobb hianyossagok potlasara és a belSlik adodo félreértések
korrigalasara forditott id6 meghiusithatja az 6ra céljainak elérését.

A tanul6i kisérlettervezéssel az a tapasztalatom, hogy nagyon szeretik a didkok ezt a
munkaformat, de gyakorlatot kell benne szerezniiik. Ezzel a csoporttal a tanév soran korabban
mar probalkoztam kisérlettervezés oOrakat tartani, am azok valéban csak probalkozas szinten
maradtak. Amit félre lehetett érteni, azt a diakok mind félreértették (pl. a vizfirdébdl vettek
mintat) és az id6bdl is kicsisztunk azokon az 6rakon. Ezek a tapasztalatok viszont fontosak
voltak a diakoknak és nekem is annak érdekében, hogy ennek az oranak a céljai
megvalésulhassanak.

Az ora kiprobalasa soran sikertlt elvégezni a kisérlettervezést, a tanulokisérletet és a két
demonstracios kisérletet is. Ezek tapasztalatait tablazatba foglaltuk, majd rendszereztiik a tanitasi
ora végét jelz6 csengbszoig. A Le Chatelier—Braun-elv kimondasara nem maradt id6. Ezt, az
altalanos elv keresését és megfogalmazasat kaptak hazi feladatként a tanulok.

Lakitelek, 2015. méjus 15.
Labancz Istvan
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Nagy Maria: A mosé6széda biztosan szédar (kémia és kornyezettan Oraterv) TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Nagy Maria
A moso6szoda biztosan szoda?
(kémia és kornyezettan Oraterv)

Bevezetés

A Nemzeti alaptanterv (NAT 2012)' Ember és természet miveltségteriiletéhez tartozé

célok kozott szerepel:

o valjék képessé az 6nall6 tajékozodasra, véleményformalasra és cselekvésre;

e ismerje meg és értse meg a természeti jelenségeket, folyamatokat

e atermészet és a kornyezet ismeretén és szeretetén alapuld kornyezetkiméld, értékvéds, a
fenntarthatésag mellett elkotelezett magatartas valjék meghatarozéva a tanuldk szamara.

Minden pedagoégus teenddje, hogy felkeltse a tanulok érdeklédését, és utbaigazitast adjon a
tananyag elsajatitasaval, hozzaférésével kapcsolatban.

Meg kell tanitania, hogyan alkalmazhaté a megfigyelés és a tervezett kisérlet modszere;
hogyan hasznalhatok az informaciéforrasok; hogyan mozgodsithatok az elézetes ismeretek és
tapasztalatok; miként mikodhetnek egyitt a tanulok csoportban. Kévetelmény, hogy a tanuldk
cselekvé moédon vegyenek részt a tandran, elétérbe allitva tevékenységuket, Onallosagukat,
kezdeményezéseiket, problémamegoldasaikat.

A kozmuveltségi tartalmak kozott, a szervetlen anyagok kozt szerepelnek a tisztitdszerek
legfontosabb Osszetev6i: a mindennapi életvitelhez kapcsolodd legfontosabb szervetlen és
szerves anyagok, vegyiletek csoportjai, ezek szerkezete és jellemz6 kémiai reakcidi, fizikai és
kémiai tulajdonsagaik, el6fordulasuk, keletkezésiik, felhasznalasuk és élettani hatasuk.

A NAT 2012-re épiil6 gimnaziumi kerettantervek” ismeretei és médszertani ajanlasai kozott
is szerepel ez a téma. Az oraterv 10. évfolyamra, kémia vagy kornyezettan 6rahoz készilt.

A kémia kerettantervek A valtozatiban a ,Kémhatas, indikator. A sav, bazis fogalma
(Bronsted), az erés és gyenge sav/bazis. A pH-skila. Az indikitorok mikodése; a
sz6dabikarbéna” a 7-8. évfolyamon; ,,K6znapi anyagok kémhatasanak vizsgalata indikatorral” a
9-10. évfolyamon.

A B valtozatban ,,A kémiai egyensulyok befolyasolasanak lehet6ségei, ezek gyakorlati
jelent6sége; séoldatok pH-ja, hidrolizis; a karbonatok és a hidrogén-karbonatok.”

A B valtozat ¢s a realtagozatos kémia kerettanterv tananyaganak modszertani ajanlasaban
is megtalalhat6: ,,A szénsav kémbhatdsa, valtozasa melegités hatasara. Karbonatok és hidrogén-
karbonatok reakcidja sésavval, vizes oldatuk kémhatasa.”

A fejlesztés vart eredményei kozt leirtakat is szolgalja az oraterv: ,,Képes legyen egyszerd
kémiai jelenségekben ok-okozati elemek meglatasara, tudjon tervezni ezek hatisat bemutato,
vizsgalo egyszerd kisérletet, és ennek eredményei alapjan tudja értékelni a kisérlet alapjaul szolgald
hipotéziseket.”

Adaptiacios lehetdségek

8. évfolyamon: A kornyezetbarat anyagnak nevezett egyik anyag, a ,,mos6széda” (lehet otthonrdl
hozott minta a vizsgalat anyaga) Osszehasonlitasa a szodaval és szodabikarbonaval, anélkil, hogy
részletes magyarazatot (egyensulyeltolas, hidrolizis) adnank a tapasztaltakra. A széda és a
szodabikarbéna Osszehasonlité vizsgalata utin a mososzéda azonositisa  valamelyikkel
megtorténhet.

11. évfolyam emelt szintl érettségire készité foglalkozasan, illetve realtagozatos kémiadran a
szénsavoldat egyensulyi vizsgalatat kovet6en ajanlott az 6ratervben leirt vizsgalat. A szénsav vizes

! A Kormany 110/2012 (VI1.4.) rendelete a Nemzet laptantetv kiaddsérdl, bevezetésérdl és alkalmazasardl, Magyatr
Kéz16ny, 2012. évi 66. szam
251/2012. (XII. 21.) szamu EMMI rendelet 3. melléklete http://kerettanterv.ofi.hu/03 melleklet 9-

12/index 4 gimn.html (utolsé letdltés: 2014. 08. 22.)
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oldatanak egyensulyi vizsgalatat kdvetSen josolhatd, értelmezheté soinak viselkedése melegités

hatasara.

El6zménye lehet egy korabbi érettségi feladat: a szénsavas asvanyviz viselkedése melegités
hatasara. A savallandok értelmezése érthetévé teszi a szénsav-sok oldatanak kilénb6éz6 pH-jat,
viselkedését melegités hatasara.
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Oraterv

A pedagdégus neve: Nagy Maria

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantargy: kémia, kornyezettan

Osztaly: 10.

Az 6ra témaja: A mososzoda biztosan széda? A mosészoda és a szodabikarbona reneszansza,
haztartasokban valé kornyezetbarat felhasznalasi modjaik.

Az Ora cél- és feladatrendszere:

A természettudomanyos kivancsisag felkeltése, kornyezettudatos magatartas alakitasa.
Természettudomanyos vizsgalatok tervezése, elvégzése.

A természettudomanyos gondolkozas gyakorlasa: problémafelvetés, tervezés, a probléma
finomitasa, a terv modositasa, az adott keretek kozti megoldas megtalalasa.

Ismétlés és ismeretek bévitése: kémiai nevek — szabalyos és koznapi, koznyelvi elnevezések.

Az oOra didaktikai feladatai:

e A szénsav soinak ismeretében kerill sor egy, azok kozil valamelyikkel azonosithaté anyag
vizsgalatara, ami részben ismétlés, részben a korabban szerzett ismeretek kiegészitése.

e A csoport tagjainak felel6sségét erdsithetjik: mindenki oOtlete, munkaja sziikséges az
eredményekhez.

e A kisérleti tapasztalatok bévitése a haztartasban is el6fordul6 anyag(ok) vizsgalataval.

e A munka nem ér véget az ora végén: két valaszthaté feladat otthoni megoldasaval valik
kerekké a tanéra anyaga.

e Internetes informaciogytjtés és a megszerzett informaciok rendszerezése, értelmezése.

Tantargyi kapcsolatok:

e A fizika, a bioldgia és a foldrajz természettudomanyi része is a természettudomanyos
vizsgalati moédszerek elvét és 1épéseit alkalmazza.

[ ]

A kornyezettudatos magatartas alakitasa minden tantargy esetében fontos feladat.

Felhasznalt forrasok:

Wikipédia, a szabad enciklopédia oldalai, pl.:

http://hu.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1 trium-

hidrog%C3%A9nkarbon%C3%Al t#cite note-crc84.8-116-2 (utolsé letdltés: 2014. 08. 22.)
A mosbszoda reneszansza: http://bolthelv.hu/mososzer/lista/4£28t69d3df4d Mososzoda
(utolso letoltés: 2014. 08. 22.)

Versits L.: Hogyan fujja fel a lufit egy kémikus? (integralt szemléletd feladatsor IBSE
elemekkel, amely a Tehetséghidak Prograrn3 keretében szervezett, ,, Tehetséggondozas a
kémiatanitas soran” cimd, H515 szamud kémiatanar-tovabbképzési tanfolyam nyoman
késziilt)

% http://tehetseghidak.hu/tehetseghidak-program (utolsé letsltés: 2015. 01. 18.)
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Nevelési-oktatasi stratégia

I((i;:;e;)e ¢ Az 6ra menete Modszerek Tanulé6i ’ Eszkéztk Megjegyzések
munkaformak
1-5. Napjainkban egyre nagyobb teret Rahangolas: a kérdések | Csoportokban Interaktiv tablan, 1. melléklet: 1.1.
héditanak a kornyezetbarat megvalaszolasa dolgozva példak illetve
megoldasok a haztartasokban is. csoportmunkaban ésa | gyljtése és az szamitogéphez
Milyen kornyezetbarat anyagokat kovetkezd kérdés elképzelések csatlakoztatott
hasznaltok otthon? Mire megvitatasa: megfogalmazasa; projektorral
hasznaljatok? Kémiabran azt frontalis iranyitassal kivetitett feladat
Varhato valaszok: mosdszdda, tanultuk, hogy a széda | ezek régzitése a tablan. | vagy tabla, kréta.
mosoészappan, szodabikarbona, natrium-karbonat. De
ecet, citromsav (mosasta, mi lehet 2 mosdszoda?
takaritasra, zsiros szennyez6dések
eltavolitasara).
6-8. Kémiatudasunk alkalmazasa: Problémafelvetés tanar A kereskedelmi 2. melléklet.
nézzik meg a csomagolast, az altal: forgalomban
Osszetétel biztosan segit! Vagy A natrium-karbonatrél vasarolhaté Dr. M
mégsem? (sz6da) és a natrium- Otletbérze: pl. bicikli ~ | Mos6szoda
hidrogén-karbonatrol két kerék; kalium- csomagolasa vagy
(sz6dabikarbona) bikromat ebben a £ét arrol készult
tanultunk, de mi lehet a | Cr-ra utal? ténykép.
natrium-bikarbonat? Natrium-bkarbonat —
A ,,bi” szbcska mire Mibdél van benne &e##d?
vonatkozik? Ez igy
Hol fordul ez el6? értelmezhetetlen. ..
A | nitrium- Tipp: szoéda vagy
bikarbonat” szabalyos | szédabikarbéna lehet a
névnek tinik. ,,natrium-bikarbonat™?.
Deritsiik ki: mirdl is
van szo6!
9-19. perc | 1. vizsgalat: A szoda, a Csoporton beltli Csoportmunkaban Csoportonként A csoportok

szodabikarbéna és a mosdszdda

megbesz¢lés, szikség

valaszthaté haladas:

elokészitett talcan a

valaszthatnak a

4




Nagy Maria: A mos6széda biztosan széda? (kémia és kérnyezettan Oraterv)

TAMOP 4.1.2.B.2-13/1-2013-0007

Osszehasonlitasanak megtervezése esetén tanari - Okostelefon, tablet kisérlethez két lehet6ség
— kivitelezése. segitséggel: vagy laptop szitkséges anyagok, | kozil. 2-3
- munkamegosztas (szamitogép) eszk6zok (4. csoport
A tervhez az eddigi ismeretek - tervkészités keres6jében melléklet). mindenképpen
felelevenitése, illetve Gsszegytjtése | - kisérletezés valaszkeresés azokra a az internetes
internetes kereséssel. - tapasztalatok kérdésekre, hogy mi kereséssel kezdje,
Hasonlésagok, kilonbségek régzitése. lehet a ,,natrium- s legyenek
Osszegyujtése. bikarbonat”, illetve csoportok,
milyen tulajdonsagai amelyek
Hasonlésagok: vannak a szodanak és a kisérletet
a) vizben oldédnak sz6dabikarbonanak. valasztanak az 1.
b) a vizes oldat lugos - A két feltételezett vizsgalat soran.
kémhatasa anyag (a szoda és a Ha érzékelik az
c) savval reagalnak, szén- sz6dabikarbona), eltérést a
dioxid-gaz képzbdése valamint a lagossagban,
kozben. ,,mososzoda” akkor is
Osszehasonlitasa maradhat
kisérlettel (oldhatosag, bizonytalansag:
kémbhatas, reakcio nem a
sosavval). koncentracio-
eltérésbdl fakad?
20-24. Részosszefoglalas: az eddigi A tapasztalatok Vazlatkészités az (Interaktiv) 1. melléklet: 1.2.
eredmények megbeszélése. megosztasa az elhangzottak alapjan. tablavazlat. és 1.3.
osztallyal (egy-egy
sz6vivé altal).
25-29. Mi a kiilonbség a két ismert anyag | Tanari iranyitassal Aktiv részvétel a Alapképzésben

kozott?

a) Az oldhatésag eltérd lehet, de
tudunk ezzel mit kezdeni? A
,»,Mososzéda” vajon elporitott
kristalyszoda vagy vizmentes
por? Vagy egyik sem, hanem
szodabikarbéna?

megbesz¢lés, s U
problémafelvetés.

megbeszélésben, a
tapasztalatok alapjan.

Osztalyszintt
megbeszélés.

résztvevd didkok
valoszind, hogy
csak a
hasonlésagokat
ismerik. Attol
még a problémak
érzékeltethetSk.
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b) Mennyire lugosak az oldatok?
Esetleg kiillonb6z6
indikatorokkal kimutathato a
kiilénbség? Ehhez azonban
azonos toménységti oldatok
kellenének! Az ismeretlen
,»,M0s0sz6da”’-bdl hogyan
csindljunk ,,azonos”
toménységlt?

¢) Azonos anyagmennyiségi
(koncentracio, térfogat azonos)
s6 ugyanannyi CO,-ot fejleszt,
de kiilonb6z6 mennyiségi
s6sav hatasara. Azonban a
probléma ugyanaz, mint a b)
pontban megfogalmazott.

d) Azonos tomegl anyagok esetén
kilonboz6 térfogatt gaz
tejlodik, feleslegben adagolt sav
hatasara. Hogyan mérjik meg a
gaz térfogatat?

a) Bzt a
szamitogépen
keresSk is
felvethetik.

b) Ezt a
kisérletezbk
érzékelhették,
val6szind, hogy
nem mindenki
valasztotta
ugyanazt az
indikatort.
Amennyiben a d)
felvetédik, egy
kovetkezb
alkalommal
bemutathatjuk
Versits Livia
Otlete nyoman,

léggbmbfujassal.

30-39.

U] ismeret szerzése a 2. vizsgalat
soran: a karbonat- és hidrogén-
karbonat-ion tartalmu oldat
megkilonboztetése melegitéssel.

- A ldgos kémhatas hidrolizis
eredménye: a hidrogén-
karbonat-ion kevesebb
hidroxidiont termel /kevésbé
erSs (= gyengébb) bazis, mint a
karbonation.

- melegités hatasara a képz6dé
szénsav bomlik, egyre tébb ion

Tanari iranyitassal a
kisérlet elvégeztetése:
Az indikatorral
szinezett oldatok
felének melegitése utan
hasonlitsatok 6ssze a
keletkezett oldatok
szinét az eredeti
oldatokéval!

Tanari iranyitassal a
magyarazat
megbeszélése,

Tanari utasitas
kovetése: kisérlet
elvégzése csoportban;
tapasztalat
megfogalmazasa.
Részvétel a magyarazat
megbeszélésében.

Az el6készitett

kisérleti eszkozok.

(Interaktiv)
tablavazlat.

1. mellékletben
a kisérlet lefrasa:
1.4.
Amennyiben sor
kerGlt mar az
egyensulyeltolas,
a hidrolizis, a
savak és bazisok
erésségének
tanuldsara, akkor
egyenletekkel is
alatamaszthatjuk
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alakul at, egyre ligosabb lesz a
sz6dabikarbona-oldat, és a
,,mosdszodank” is.

egyenletek frasaval.

a tapasztaltakat.
Exzt
megkonnyitheti a
szénsavoldat
melegitéskor
tapasztalt
viselkedése és
annak
értelmezése

(3. melléklet).
Még egy igazolas
lehet: 2 Mg®'-
ionok vagy Ca™-
ionok csak a
karbonat-
ionokkal
képeznek
csapadékot. Ezt
a7 2Zonositasi
lehetSséget majd
a vizkeménység-
vizlagyitas
tanulmanyoza-
sakor érdemes
megbeszélni.

40-42.

Tanulsagok:

1. Ez a mos6széda NaHCO,.

2. A kémiai anyagok sokféle neve
(koznapi, régi és uj elnevezési
szabalyok) nem konnyiti meg a
kémia tanulasat.

3. A termékfeliratok gyakran
tudomanyosnak latszanak, mégis

Kovetkeztetések
levonasa. Az egyik

valaszthaté hazi feladat

kijelolése.

Az egyik valaszthato
hazi feladat: a nevek
csoportositasa kémiai
név szerint
(tablazatkiegészités
képletekkel).

1. melléklet: 1.5.
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inkabb altudomanyosak — lehet,
hogy csupan helytelen szakforditas
eredményei.

43-45.

Miért is kérnyezetbarat a
moso6szoda? Mi helyett
hasznalhat6? Milyen ajanlasokat
talaltal a hasznalatara?

A masik valaszthatd
hazi feladat kijelolése.

A masik valaszthaté
hazi feladat: kb.
féloldalas esszé irasa,
vagy prezentacio
készitése a mosdszoda
hasznalatarol.

1. melléklet: 1.5.
Az otthon
hasznalt
mososzdda
azonositasara
lehet6séget
adhatunk a
kovetkezb oran.
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1. melléklet

Az orara el6készitett interaktivtabla-vazlat képei. (Nem minden oldal igy jelenik meg, hiszen a
didkokkal egyttt alkotunk tervet, fogalmazunk meg tapasztalatot stb. Felfed6vel, takarassal
iranyithat6 a kép, s kézirassal is kiegészitjuk a vazlatot.)

1.1. Bemelegito, rahangol6 kérdések — a csoportmunka megkezdése

3 Actndvspuce - Stiiio. - SER
+3 Soaoeanbs St BCIRs  mBNOK SUCC  umercielal G B B 0wkt [tegontar bestled A

Milyen kornyezetbarat anyagokat hasznaltok otthon?
Mire hasznaljatok?

1.2. A feltételezett anyagok 6sszehasonlitasa az 1. vizsgalat soran — a csoportos
informécidkereséshez, kisétlettervezéshez és/vagy kisétlet utdni 6sszegzéshez

A szbda (képlete: ) és a szoédabikarboéna ( )
Osszehasonlitasa

Hasonlésagok
a) vizben oldédnak
b) avizes oldat ligos kémhatasu

c) savval reagalnak, szén-dioxid-gaz képzédése kézben

Kiilonbségek
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1.3. Tervkészités, kivitelezés az 1. vizsgalathoz 6nalléan; megbeszéléskor ez is bemutathato,
kiegészithet6

Egy lehetséges terv: tapasztalatok:

A keresés eredménye: szoda vagy szodabikarbona is lehet a mososzoda

3 kémcsében kh. azonos tomegii anyag (0,2 g) van. Ennek
a, oldasa fél kémesényi vizben: feloldodnak

b, 1-1 csepp indikatorral kémhatasvizs galat:
ligos kémhatasuak, a
szoda erésebben lugo:
¢, Az oldatok feléhez sésavat adagolunk:
intenziv gazfejlodés

1.4. Kisérletleiras a 2. vizsgalathoz — frontalis magyarazattal

Az indikatoros oldatokat felezd meg, s mindegyik egyik
részletét melegitsd! Hasonlitsd 6ssze az eredeti (nem melegitett)
oldatokkall

Tapasztalat:

Kovetkeztetés a mososzoda anyagara:

Magyarazat:

10
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1.5. A hazi feladat kijel6lése; a tablazatos feladat és megoldasa

1. Miért is kérnyezetbarat a mosészoda?r Mi helyett haszndlhat6?
Milyen ajanlasokat taldltal hasznalatukra?

esszéirdis, vagy prezentacaokesslés

2. Az anyagok rendezése, besorolasa, a kémiai név alapjan képletének
beirdsa z k&vetkezd cldal tiblazatiba

11
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mardnéatron natrium-bikarbonat
kalcinalt széda 5 i

P o ’ ' kettedszénsavas szikeny
lGaks natronlug marés‘Eé.d%
u

9 . szodabikarbona _— . r!s
mosoészoda sz6da natrium-bikarbéna
natrium-hidrokarbonat szikso

natrium-hidrogén-karbonat

natrium-hidrogén-karbonat

natrium-karbonat natrium-hidroxid

trinatrium-foszfat

mecodas

trinatrium-foszfat

NaHCO; natrium-bikarbonat

kettedszénsavas szikeny

szodabikarbdéna
natrium-hidrokarbonat

natrium-bikarbéna

)
O
‘0

N

L natrium=-karbonat
fa ,
szoda
£
sziksé

kalcinalt széda

N 32C03

N83PO4
natrium-foszfat
triso

natrium-hidroxid

natronlug
lugkd
maroszoda
marénatron

NaOH

12
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2. melléklet
A Dr. M Mosészoda csomagolasa

13
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Egy korabbi érettségi kisérlet, amelynek el6zetes elvégzése és értelmezése segithet a hidrogén-

karbonat-ion viselkedésének értelmezésénél

melegitse évatosan!

Sziikséges eszk6zok és anyagok:
* mlanyag talca

¢ 2 darab kémcsé

* kémcséallvany

* kémcs6fogd csipesz

* borszeszégd

* gyufa

* metilvoros-indikator

* cseppent6

* szénsavas asvanyviz

Két kémes6 mindegyikébe 6ntson kb. félig szénsavas asvanyvizet. Mind a kett6be
tegyen néhany csepp metilvoros-indikatort! Ezutan az egyik kémcesé tartalmat

Figyelje meg, mi tapasztalhat6 a kémcsovekben a melegités el6tt! Figyelje meg mind
a két kémcsSben szinek esetleges valtozasat! Magyarazza a latottakat!

CO,, = CO,
Co, ,, + H,0 = H,CO,
H,CO, ,, = HCO; , +H",

3, aq
HCO?)- CO32- .aq + H+aq

. aq

AH<0
K, =4,310"
K,=4,810"

14
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4. melléklet: Technikai segitség

Anyagok és eszk6zok
Csoportonként el6készitett talcan:
e kémcséallvanyban 10 db kémcsé
e borszeszégbd
e oyufa
e univerzalindikator cseppentével vagy univerzalindikatoros papir
e fenolftaleinindikator cseppentével
e desztillalt viz
e 2 mol/dm’es s6sav folyadékiivegben
¢ 0,2 mol/dm’es NaHCO;-oldat folyadékiivegben
e 0,2 mol/dm’es Na,CO;-oldat folyadékiivegben
e kb. 20 g/dm’-es ,,mos6sz6éda”’-oldat folyadékiivegben
e 0,2 gNaHCO; kémcs6ben
e 0,2 g Na,CO, kémcsSben
e 0,2 g,mos6szoda” kémes6ben.

Megjegyzés: Gyorsithato a vizsgalatok kivitelezése azzal, ha a tanuldk szilard anyagok helyett
csak oldatokat kapnak.

Balesetvédelem, elsGsegélynyujtas és hulladékkezelés
A vegyszerek kezelésekor be kell tartani a biztonsagi adatlapjaikon szereplé el6irasokat.

15
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REFLEXIO

A pedagdégus neve: Nagy Maria

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantargy: kémia, kérnyezettan

Osztaly: 1. kiprobalas: 2014. november 11. 10. B (1. csoport)
2. kiprobalas: 2014. november 11. 10. B (2. csoport)
3. kiprébalas: 2014. november 12. 10. E

Az 6ra témaja: A mososzoda biztosan szoda? A mosdszéda és a szédabikarbona reneszansza,
haztartasokban val6 kérnyezetbarat felhasznalasi modjaik.
Kitizott célok és fejlesztési kovetelmények: Lasd. a fenti 6ravazlatban.

Eredmények:

Legeredményesebbnek az 1. kiprébalast tekintem, amikor10 didk parokban dolgozott. Ok
az orat kovetS ,lyukas oraban” (amig a 2. kiprébalas folyt az osztily nagyobbik felével)
okostelefonjuk segitségével meg is oldottak a hazi feladatokat. Bz id6 alatt az osztaly nagyobb
felének (2. csoport, amelyben 22 diak vett részt, 3-4 f6s csoportokban) volt 6raja. Itt id6ben
elcsusztunk, mert segitséget igényeltek a tanuldk a feladatok megoldasahoz. Ebbél okulva a 3.
kiprobalast — amely teljes osztallyal, 33 didkkal zajlott - atterveztem: a vizsgalatok soran csak
oldatokat adtam, szilard mintat nem a 7 kisérletez6 csoportnak, és 4 csoport kézben telefonos
keresést végzett. Ez az 6ra volt a legizgalmasabb a diakoknak, ugyanis mindkét eshet6ségre
talaltak az interneten informacidkat (tehat arra is, hogy a mososzoda kristalyszdda és arra is, hogy
szodabikarbona). A didkok feltételezéssel éltek, hogy egyik vagy a masik megoldas a j6 és a
kisérletek soran szurkoltak, hogy nekik legyen igazuk. Az id6hiany miatt az Oravazlat 25-29.
percére tervezett latolgatasra csak az 1. kiprobalas soran kerilt sor, a 2. és 3. kiprébalas soran
nem.

A kémhatasvizsgalatot sajat dontés alapjan végezhették, mindkét indikatorra sziletett
eredmény a csoportokban. A kevésbé ligos jelleg egyértelmien észlelhets volt 0,2 mol/dm’
koncentraciéjd mosészoda- és az ilyen koncentraciéju szédabikarbona-oldatnal is. A sésav
hatasara keletkez6 szén-dioxid-gaz térfogatanak Gsszehasonlitasa (mint Gtlet és lehetség) fel sem
vet6dott, de az igen, hogy hany csepp sésav hatasara észlelheté ugyanaz a szinvaltozas.

Az esszéiras sokféle eredményt hozott.

e Porzitivuma: a tanulék gondoltak arra is, hogy nemcsak a mos6szdda hasznalata, de eléallitasa
soran sem képzédik kornyezetszennyezé anyag, és a melléktermékbdl az ammonia
visszanyerhetd. Volt, aki a Solvay-eljarasra is utalt.

o Negativum: a feldolgozasok nem tikrozik, hogy melyik mosészoda felhasznalhatésagat,
elényeit gydjtotték Gssze. EbbGI arra kovetkeztehetlink, hogy az 6ra kémiai lényege a tanuldk
a tobbségében nem hagyott mély nyomot. Viszont az 6ra élményszerd volt a tanulok szamara,
hiszen 6k tervezték, s kivitelezték a kisérleteket. Ezért motivacios hatasa jelentds volt, amelyet
az is igazolt, hogy a hazi feladatot ebben az esetben minden didk elkészitette.

Reflexiok az 6raval kapcsolatban:
1. Az 6ravazlatot haromszor prébaltam ki. Ez alapjan azt javaslom, hogy atlagos osztalyok
esetén csoportbontasban tartsuk az 6rat (én 0. érara hivtam be 10 diakot).
2. Gyorsithaté a vizsgalatok kivitelezése azzal is, ha a tanuldk szilard anyagok helyett csak
oldatokat kapnak.

16
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3. Sajnos ilyen tanulékisérletes oOrara csak ritkdn kertilhet sor, ha nincs segitsége a
kémiatanarnak az el6készités és az utomunkalatok soran (mivel laborans alkalmazasa az
iskolakban még mindig nem altalanos).

Pécs, 2014. november 15.
Nagy Maria

17
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Nagy Maria
Oldatkészités
(kémia oraterv)

Bevezetés

A Nemzeti alaptanterv. (NAT 2012)' Ember és természet miveltségteriiletéhez tartozé
kiemelten fontos feladat a kisérletezés, a megtfigyelés, a természettudomanyos gondolkodas
differencialt fejlesztése és alkalmazasa. A muveltségi teriletek anyagai kozott a kémia 9-12.
évfolyamain szerepel az oldhatésag és a koncentracié, az oldatok Osszetételével kapcsolatos
szamitasok. A megfogalmazott elvarasok szerint a tanarnak meg kell tanitania, hogyan
alkalmazhaté a megfigyelés és a tervezett kisérlet modszere; hogyan mozgodsithatok az elézetes
ismeretek és tapasztalatok; miként muikodhetnek egyiitt a tanulék csoportban. A tanuléknak
cselekvé modon kell részt vennitik a tandran, el6térbe allitva tevékenységiiket, onallésagukat,
kezdeményezéseiket, problémamegoldasaikat.

A NAT 2012-re épiilé gimnaziumi kerettantervek” ismeretei és modszertani ajanlasai k6zott
is szerepel az oldatok Gsszetételének megadasa, illetve az ezekkel kapcsolatos szamitasi feladatok
megoldasa. A jelen 6raterv a 9. évfolyam ilyen targya kémiaorajahoz késziilt.

A 9-12. évfolyamra készilt kémia kerettantervek A valtozatiban altalanosan fogalmazodik
meg ez a téma: ,,.Szamitasok végzése oldatok koncentracidjaval (pl. asvanyvizek), higitassal,
toményitéssel, keveréssel.” Nevelési-fejlesztési céljai kozt szerepel: ,,A kémiai reakciok fébb
tipusainak megkiillonboztetése és magyarazata, gyakorlati jelentéségének megismerése az
allandésag és valtozas szemszogébdl.”

A B valtozat részletesebben irja le, hogy a kémia tantargy az egyszerli szamitasi feladatok
révén hozzajarul a matematikai kompetencia fejlesztéséhez. Az adott id6keretben nem lehet cél a
példamegoldé rutin kialakitasa. A 9-10. évfolyamon szereplé szamolasi feladatok ezért féként a
logikus gondolkozas fejlédését, a gyakorlati életben valé eligazodast és a targyalt absztrakt
fogalmak megértését segitik. Ez a kerettanterv szovegszertien a kovetkez6 eldirasokat és
tanacsokat tartalmazza: ,,Az oldatok Osszetételének megadasa (tomeg- és térfogatszazalék,
anyagmennyiség-koncentracio). Adott toménységi oldat készitése, higitas. (...) Egyszerd
szamolasi feladatok megoldasa az oldatokra vonatkoz6 Osszefiiggések alkalmazasaval.” Ajanlott
minél tobb olyan anyag tulajdonsagaival megismertetni a tanulokat, amelyekkel a hétkéznapokban
is talalkozhatnak, ezért célszerl a felhasznalt anyagokat ,haztartasi-konyhai” csomagolasban
bemutatni, és ezekkel kisérleteket végezni.

A realtagozatos kémia-kerettanterv tananyagaban szerepelnek az el6bbick kiegészitéseként
a tortek, benne az anyagmennyiség-tort és a tOmegkoncentracid, valamint kristalyvizes anyagbol
kiindul6 oldatkészités.

Adaptacids lehetGségek

e A 11. évfolyam emelt szintii érettségire készitd foglalkozasan vagy realtagozatos
kémiadran mar ismerik a didkok az oldatok Osszetételévek kapcsolatos fogalmakat, jeleket.
A szamitasi feladatok megoldasaban is rutint szerezhettek. Ezért az oldat-6sszetételi
szamitasokban jartas didkok szamara forditott sorrend javasolt: az elvégzendé kisérletekhez
szilkséges  oldatok  (mennyiség  és  toménység  elbirasaval)  elkészitése, a
munkaasztaloknak/csoportoknak megfelel§ kisérlet-el6készités tervezése és kivitelezése; a

! A Kormany 110/2012 (VI1.4.) rendelete a Nemzeti laptantetv kiaddsérdl, bevezetésérdl és alkalmazasardl, Magyatr
Koézlony, 2012. évi 66. szam

251/2012. (XII. 21.) szamu EMMI rendelet 3. melléklete http://kerettanterv.ofi.hu/03 melleklet 9-
12/index 4 gimn.html (utolsé letoltés: 2014. 08. 22.)



http://kerettanterv.ofi.hu/03_melleklet_9-12/index_4_gimn.html
http://kerettanterv.ofi.hu/03_melleklet_9-12/index_4_gimn.html
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kisérletek elvégzése, reakcidtipusok ismétlése, a kisérletek alapjan sztochiometriai szamitasok
elvégzése. Bz 2 tanitasi o6rat vesz igénybe.

e T[zérta feladat példaul igy is moédosithato:

1.

Bl

feladat:,,A rendelkezésre all6 0,50 mol glicerin felhasznalasaval készits 84 témeg%o-os
glicerin-viz elegyet.” vagy ,,A rendelkezésre all6 10 cm’ térfogata, 80 g/ dm’
koncentraci6ja NaOH-oldatbél készits 0,10 mol/dm’ koncentraci6ja oldatot!
Hanyszorosara kell higitani az eredeti oldatot?”

feladat: Az elkészitett oldatokbdl annyi mintat kell késziteni, ahany munkaasztal van
(egyéni, vagy paros munkahoz), a kémcsoveket feliratozni, s elhelyezni a
kémcséallvanyokon.

feladat: A kisérletek elvégzése. (1.8. és 5. melléklet)

feladat: A kisérlethez kapcsolodd szamitiasok, a reakcidegyenletek alapjan. Pl A
megallapitott pH-értékekhez mekkora oxéniumion-koncentracié tartozik?” vagy ,,1,0
cm’ 0,25 mol/dm’ koncentraciéji réz(Il)-szulfat-oldathoz a reakcidegyenlet szerint
(azaz sztochiometrikus mennyiségben) hany cm’ térfogatd 80 g/dm’ koncentraciéju
natrium-hidroxid-oldatot kell adni?”
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Oraterv

A pedagdégus neve: Nagy Maria

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantargy: kémia

Osztaly: 9.

Az ora témaja: Adott 6sszetételt oldatok készitése, ezekkel kapcsolatos szamitasok és egymassal
val6 reagéltatasuk.

Idékeret: 2 tanitasi Ora

Az 6Ora cél- és feladatrendszere:

e A természettudomanyos igényl vizsgalatok tervezésének gyakorlasa. Annak felismerése,
hogy a gyakorlati feladatok tervezése tévedésekre is alkalmat ad. Tovabba annak belatasa,
hogy a tévedések észrevétele és korrigalasa a tanulas fontos Iépése.

e A természettudomanyos gondolkozas ¢és kisérletezés alapelveinek ¢és moddszereinek
megismerése, gyakorlasa az oldatkészités tervezése és kivitelezése soran.

e Fgyszerl szamitasi feladatok soran a matematikai kompetencia fejlesztése, az oldatok
Osszetételére jellemz3 mennyiségek felidézése/megtanulisa.

e A nemzetk6zi mértékegységrendszer (SI), a magyar szabvanyok és a Nemzetkozi Kémiai
Uni6é (IUPAC) szerinti jelolések elsajatitasa.

e Az 6rdhoz/tantargyhoz valé pozitiv(abb) viszonyulast segitheti annak tudatositisa, hogy a
kémiai szamitasok nem o6ncéluak, hanem egymasra épitve, az ismereteket bévitve, valamely
cél érdekében — itt a megfelel6 korilmények kozti, megfelelé toménységti oldatokkal valo
kisérletezés érdekében — végziink szamitasokat.

o Az clkészitett oldatokkal elvégzett kisérletek (5. melléklet) alkalmat adnak a kémiai reakciok
téma bevezetésére: a kémiai reakciok reakcidegyenletekkel valo lefrasara, a reakciok néhany
tipusanak megismerésére, felidézésére, illetve az egyenlet és a reakcidkban részt vevd
anyagok anyagmennyiségei kozotti 6sszefiiggés alkalmazasanak gyakorlasara.

Az 6ra didaktikai feladatai:

e Az anyagok mennyiségérdl tanultak — mennyiségek jelolése, mértékegységek — felidézése,
alkalmazasa (sz6forgd és frontalis modszer).

e A térfogatméré eszkozok felismerése, a szikséges eszk6zok kivalasztasa és hasznalata (az
ezzel kapcsolatos el6zetes tudas mozgositasaval).

o Az oldatokrdl és az oldatok Osszetételérdl tanult ismeretek alkalmazasa, kibGvitése:

o A korabban kimért anyagok felhasznalasaval oldatok készitése, a megfelel6 eszkozok
kivalasztasa utan (2-4 £6s csoportokban, feladatlapos iranyitassal).

o Az oldatok Gsszetételének meghatarozasa feladatlap iranyitasaval.

o Az oldatok Osszetételét megadd kilonb6z6 mennyiségek korilirasa, értelmezése,
mértékegységeik megjelolése frontalis munkaban.

o Osszefoglalas: a kisérletek tapasztalatainak megfogalmazisa és a szamitisok eredményeinek
bemutatasa.

e A masodik tanitasi 6ran a kémiai reakciok témakorének bevezetéseként egyszerd kisérletek
elvégzése az elkészilt oldatokkal, csoportmunkaban. (Idealis esetben a teljes jelen oraterv
dupla kémiadran végezheté el. Azonban ha nem lehet megszervezni, hogy a két tanora
kozvetlentl egymas utan legyen, akkor idében szétvalasztva is megval6sithatok.)

o A kisérletek tapasztalatainak alapjan a kémiai reakciok tipusairdl korabban tanultak ismétlése,
kibovitése és rendszerezése.
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Tantargyi kapcsolatok:

A fizika, a biologia és a foldrajz természettudomanyi része is a természettudomanyos
vizsgalati modszerek elvét és 1épéseit alkalmazza. Oldatokkal minden természettudomanyos
oran talalkozhatnak a diakok.

A fizikai Osszefuggésekkel végzend6 szamitasokhoz hasonlé matematikai médszerekkel kell
dolgozniuk a tanuléknak a kémiadran is.

Matematika: tortek, aranyok, szazalékszamitas.

Felhasznalt forrasok:

Riedel M.: Mennyiségek, jelolések, mértékegységek a kémiaban (Bolyai Nyari Akadémia, 2004)
https://www.google.hu/?gws rd=ssl#q=Riedel+Mikl%C3%B3s+Bolyai+2004 (utolsé
letoltés: 2014. 08 12.)

Riedel M. (1990): A fizikai-kémiai definiciok és jel6lések, Tankonyvkiado, Budapest
Riedel M. (1988): Az SI és a IUPAC definiciok alkalmazasa a kémiaoktatasban, ELTE,
Budapest

Kémia részletes érettségi vizsga kévetelmény
http://www.oktatas.hu/pub bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2012/kem
ia_vk.pdf (utolsé letoltés 2014. 09. 01.)

Matematikai, fizikai, kémiai sszefiiggések - Négyjegyt fliggvénytablazatok (barmely kiado altal
barmikor publikalt valtozat)
Rozsahegyi M., Wajand J. (1991): 575 kisérlet a kémia tanitasahoz, Tankonyvkiad6, Budapest


https://www.google.hu/?gws_rd=ssl#q=Riedel+Mikl%C3%B3s+Bolyai+2004
http://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2012/kemia_vk.pdf
http://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/kozoktatas/erettsegi/vizsgakovetelmenyek2012/kemia_vk.pdf

Nagy Maria: Oldatkészités (kémia Sraterv)

TAMOP-4.1.2.B2-13/1-2013-0007

Nevelési-oktatasi stratégia

Id6keret Az 6ra menete Modszerek Tanulé6i ’ Eszkéztk Megjegyzések
munkaformak
1-5. perc | Ismétlés: Hogyan adhaté meg egy | Csoportalakitas szines | Széforgo, a jelek Papirdarab; A csoportot
anyag mennyisége? Mi a mennyiség | papirra irva —a szina | mennyiségek leirasa. interaktiv tablan, el6zetesen a
jele, mértékegysége? munkahelyet is kijel6li. illetve tanar alakitja: az
szamitogéphez E,F, G H
csatlakoztatott feladat a
projektorral a biztosabb
feladat kivetitve tudastaknak
(1.1. melléklet), sz6l. Korabban
vagy tabla, kréta. tanultak
felelevenitése (7,
I, N, n).
6-19. perc | Oldatkészités, az oldat Tanari kozléssel a Megbeszélés csoporton | Csoportonként Az 4ltalanos
Osszetételének szamitasa: feladat kijelélése: belil, tervezés, szamologép, iskolabdl hozott
A gyakorlati feladat ,»A csoportok a kivitelezés. figevénytablazat. tudas sokféle.

tanulmanyozasa, a rendelkezésre
allé eszk6zok, anyagok ellenérzése
utan tervkészités — a terv alapjan az
oldat elkészitése.

Tervezés — kivitelezés —
egyeztetés/ellenbrzés hasonlo
feladatot megoldo csoporttal vagy a
tanarral.

feladatlapon szerepl6
oldatokat készitsék el!
El6tte
tanulmanyozzatok a
feladatlapot és a
megadott anyagokat,
eszkozoket (a felsorolt
eszk6zOk kozott lehet
felesleges is, annak
nevét huzzatok ki a
lapon)!

A tervet beszéljétek
meg! Szitkség esetén a
hasonlé feladatot

1-1 feladatlap
csoportonként a
sziikséges eszkozok,
anyagok
felsorolasaval (2. és
3. melléklet).
Talcan az
oldatkészitéshez
szitkséges anyagok,
eszk6zok (7.
melléklet).

Annak
felidézése,
és/vagy a logikus
gondolkodas
elvezethet az
eredményhez.
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Az elkészitett oldat Osszetételének
kiszamitasa.

kapott csoporttal
egyeztethettek (A-B; C-
D; F-G;deaz E és H
csoportnak nincs
parja). Az elkészult
oldatok Osszetételére
vonatkozd
szamitasokat is
végezzétek el!”
Rahangolddas az
Osszetétel kiszamitasra:
Az oldatdsszetétel
kiszamitasat kérdések,
adatkijelolések segitik.
Az eredmény sokszor
fejben is kiszamithato,
barmilyen modszer
megengedett. Az
eredményeket
egyeztetjiik majd.

Szamitasok elvégzése a
csoporton belil.

20-37.
perc

A gyakorlat kivitelezése soran
felvet6do kérdések, problémak
megbeszélése; fogalmak tisztazasa,
rendszerezés.

Oldat = oldédszer (A) és oldott
anyag (B)

Frontalis munka,
iranyit6 kérdésekkel:
Hogyan készitettink
oldatot? (Elegyités,
szilard anyag oldasa,
higitas.)

Milyen eszkozzel?
Milyen médokon
adhaté meg az oldat
Osszetétele?

Sajat munka
megosztasa az
osztallyal a szovivok
altal; jegyzetkészités.

‘T4bla/interaktiv
tabla az elGkészitett
vazlattal (1.2. — 1.4.
melléklet).

Az esetleges
hibakbdl is
tanulhatunk. PL
100 cm’ oldat
készitése helyett
100 cm’ viz
hozzaadisa
torténik..
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Tortek, szazalékos Osszetétel, A mennyiségek jele;a | Jegyzetelés; a sajat A csoport/
koncentraciok. szokasos feladatmegoldas A teljes feladatlapot | osztaly
A szamitasok eredményének mértékegységek kiegészitése a jelekkel. | mindenki megkapja, | érdekl6dése és
egyeztetése. bemutatasa. az egyeztetés képességei
eredményét be is szerinti
irhatja. részletességgel
(1.5. - 1.6.
melléklet).
38-43. A biztonsagos és szabalyos Tanari felszolitas a A cimkék elkészitése: 4. melléklet
perc kisérletezés készségének fejlesztése: | megfeleld tarolasra, s oldat neve,
Az elkészitett oldatok biztonsagos | egyben eléremutatas: - | toménysége, elkészités
tarolasa a kovetkezé orai a kovetkezb oran ideje, ki készitette,
kisérletekig: folyadékiivegben, ezekkel az oldatokkal veszélyességi
megfeleléen feliratozva. kisérleteziink. — Akkor | szimbodlum.
majd latunk példat arra
is, hogy nem mindegy,
hogy milyen témény
oldattal dolgozunk.
4445, Osszefoglals: az oldatkészités és Hazi feladat: Tanari instrukcio: A
perc annak Osszetételének szamitasa a az Osszes feladatot hazi feladatot a tanulok
sikeres munka feltétele. Ki-ki eddigi | tartalmazé feladatlap egyénileg oldjak meg,
tudasat a hazi feladat megoldasa szamitasainak elvégzése | az esetleges
soran egésziti ki az 6ran a tanult jelek problémakat jegyezzék
tanultakkal. hasznalataval. fel, s a kovetkez6 6ran
A hazi feladat kijel6lése. vessck fel.
46-50. A kisérletek el6készitése: Tanari iranyitas mellett | A gyakorlat Tablan a teendSk Minden csoport
perc csoportonként 1-1 oldat kimérése minden csoport egyféle | el6készitése. (1.7. melléklet), az altala készitett

kémcsovekbe, kiosztisa a
csoportoknak.

oldatot készit eld, s
oszt szét a
csoportoknak.

talcakon az oldatok
jegyzéke,
mennyiségekkel.

oldatot késziti
el a
kisérletleirasban
megadott
mennyiségben, 8
csoportnak. Az
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oldatkészités A,
B, .... bettit irjak
ra.

51-70. A kisérletek elvégzése, a Feladatlapos Csoportos munka Tablavazlat és
perc tapasztalatok megfogalmazasa, iranyitassal a kisérletek | (iranyit6 — kivitelez6 — | feladatlap 1.8.,
kérdésekre valaszadas. elvégzése. jegyzb beosztasban) valamint az 5. és 6.
melléklet).
71-80. A kémiai reakciok fogalma, Frontalis munka. Vilaszadas tanari
perc reakciotipusok felidézése. kérdésekre,
Milyen tipusu reakcidkat végeztink vazlatkészités a
a kisérletek soran? fiizetben, tapasztalatok
A tapasztalatok egyeztetése, pontositasa a
megfogalmazasa, pontositasa. feladatlapon.
81-88. A latott reakciokra egyenletek irasa, | Frontalis munka. A vazlatnak Tablavazlat (1.9. és
perc a reakcidegyenlet jelentése. kiegészitése 1.10. melléklet).
egyenletekkel.
89-90. A munkaasztal rendbetétele, a
perc talcak helyrevitele.
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1. melléklet: Az 6rara el6készitett interaktivtabla-képek

o
F&jl Saerkesttés MNézet Beszurds Eskozok Sﬂgb‘ oldat_M % El| B 15/t odel [Legiobbanleszkecs | v] 3<

Egy anyag mennyiségét milyen mennyiségekkel tudjuk
megadni?
A mennyiségek jelét és egy lehetséges mértékegységét
irjatok a lapotokra!

][]
bl E

E
(|
-
n
B
N
0
|
)
4

10:00
2015.06.16.

< ARl o

1.1. A rahangol6 kérdések és a csoportok elhelyezése. (Ha mind a nyolc csoport feladatait kiadjuk,
akkor az el6készitett anyagokat ugy kell elhelyezni, hogy sziikség esetén az A) csoport a B)
csoporttal, a C) csoport a D) csoporttal stb. konzultalhasson; az E) és H) csoport pedig csak a
tanarral).

‘ xX
Fajl Scerkestés Nézet Beszirds Eszkozik  SUG6 | oldat_NM & El| B 1572 odel [Legjobban leszkecs [v] 3£

Oldatkészités

Hogyan?

folyadékok elegyitésével
pl. metanol, glicerin és viz

szildard anyag olddsaval pl. szacharoz, citromsav, kalium-klorid,
natrium-hidroxid, rézgalic, vasgalic
oldasa vizben

téményebb oldat higitisaval

pl. tdményebb natrium-hidroxid-oldat

higitasa

10:02

= RERW R 15 06.16.

1.2. Az elkészitett oldatok rendezése; itt kitérhetiink arra is, hogy ionracsos és dipélus molekulaja
anyagokat oldottunk dipdlus jellegti vizben. (Takarassal és felfed6 hasznalataval csak az jelenik
meg az interaktfv tablan, amit szeretnénk, nem a kész vazlatot kinaljuk fel.)
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Fajl Szerkesztés Nézet Beszirés Eszkozok S\'Jgé} oldat_NM [E]| B 16/3. oldal |Legjobban leszkeds

Oldatkészités

Hogyan? Milyen eszké6zokkel?
folyadékok elegyitésével

szilard anyag oldasaval

toményebb oldat higitasaval

10:03

a iy )
O 50616,

Fajl Szerkesztés MNézet Beszirds Eszkozok Sugé | oldat_NM %

Oldatkészités

Az oldat részei: olddszer és oldott anyag

A gyakorlat soran:

Mas esetben: mas folyadék _

== e E ﬂ @ = E o : e <SRRI R 20‘!?0‘216.

1.4. Az oldészerre ,,A”-jel, az oldott anyagra ,,B”-jel bevezetése. (Itt hangsilyozandd, hogy a jelen
feladatokban minden esetben a viz az olddszer.)

10
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Fijl Szerkesstés Nézet Beszirds  Eszkozok Sﬂgb‘ oldat_NM &

Oldatkészités

Az oldat Gsszetétele megadhato:

a, tortekkel és szazalékban

mp/ m
ng/n
T8/ 17

b, koncentraciokkal

mB/V

st y 10:04
L TR IR

1.5. A tortek és koncentriciok értelmezése, a megfelel6 jelekkel felirasa utan kézirassal
kiegészitheté a mennyiségek jelével (mj stb.), a koncentraciok szokasos mértékegységével.

Fajl Szerkesstés Nézet Beszirds Eszkozok  SUgé | oldat WM

Gyakorlati feladat: glicerin-viz elegy készitése
Mérés: A keletkezett clegy/oldat téfogata: I = 45 cm?®

Szamoldsi feladat: A keletkezett oldatnak hdnyad része, illetve hdny sz dzaléka glicerin? Add meg
tobbféleképpen!

Molans témeg: M (C;HsO3) = ... g/mol M (HO) = .... g/mol
Striség (figgvénytablazat): ¢ (CHsO3) = ... ‘g/cm3 o (H0) = ... g/cma
Szamitsd ki a 2 — Y2 mol anyag téfogatat! 7 (C:HsO3) = ... cm?® V(HO)= ... cm?®

tomegtort: tomego:

wg = mp/m=46/55= = 84%

anyagmennyiségtort: anyagmennyiség%o:
x=m/n=05/1 = = 50%

térfogattort: térfogat%o:

o= U/ = 36,5/45= = 81%

10:05

< SRR s o616,

1.6. Az 1. szamolasi feladat megoldasa a szabvanyos jelek alkalmazasaval.

11
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F4jl Szerkesztés Nézet Besziras Eszkozok Sﬂgé‘ oldat_NM* ® uujoldat_proba_Lucanak % 17/11. oldal | Legjobban ileszkeds [v] 3|

A kisérletek elSkészitése

A kémcsovekre irjatok a csoport betdjelét!

Mindegyik kémcsébe toltsétek be az alabbi mennyiségeket!
A: negyed kémcsényi glicerin-viz elegy

B: negyed kémcsényi metanol-viz elegy
C: negyed kémcsényi szacharézoldat

D: 1 cm® citromsavoldat

E: 1 cm® kalium-klorid-oldat

F: 1 cm?® rézgalicoldat

G: 1 cm® vasgalicoldat

H: 2 cm® 0,1 mol/dm?®-es NaOH-oldat

== e H | a @ ; % C om0

2015.06.16.

1.7. A kisérlet el6készitéséhez utmutatd

Fajl Szerkesztés MNézet Beszirds Eszkozok Sugé | oldat_NM %

Az elkészitett oldatokkal kisérleteziink.
Vizsgaljuk meg a szintelen oldatok kémhatasat!

1-1 cm? vizsgalando oldathoz adj 1-1 csepp univerzalindikatort, razogasd, higitsd
2-szeres térfogatig, majd szine alapjan hatarozd meg a pH-jat és kémhatasat!

vizsgalando: citromsavoldat kalium-klorid-oldat natrium-hidroxid-oldat
benne az indikator Szine: ...
pH-ja:

kémhatasa:

Felezd meg a savoldatot, majd cseppekben adagolj hozza az indikatoros NaOH-
oldatbél mindaddig, amig szine azonos nem lesz az eredeti indikatoros NaOH-
oldatéval! Jegyezd fel a szinvaltozasokat!

10:06

< Rl e e,

1.8. Az egyik kisérlet feladatlapja.
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o Activinspire - Studio - g
F&jl Srerkesztés MNézet Beszirds Eszkozok sugal uujoldat * % |E 17/16. oldal | Legjobban illeszked 4

Reakciégyenletek:

1. sav +bazis =viz +so6 T: a savas kémhatas tompul, semleges
H*+ OH = H,0 raj::l _I.ugos'kemhe’:tasu lett az“clillidat.
H,0" + OH = 2 H,0 vords - sarg.:a SZ—In savz—:s, a zo- _
semleges, a kék ligos kémhatast jelez.
k6zombdosités, sav-bazis reakcio, protonatmenettel jaré reakcid

- [e50, +2 NaOH =Ee(OH), + Na,S0,

zold oldat zold csapadék

CuSO, +2 NaOH =Cu(OH), + Na,S0,
kék oldat kék csapadék

csapadékképz&dés

2Fe(QH), +1/20, +H,0=2Fe(OH);  redoxireakeié
z6ld barna

komplexképzddési reakcio
a kék csapadék mélykék szinnel oldédik

2210

A all B 2014.10.28.

1.9. A reakciétipusok és reakcidegyenletek, tapasztalatokkal.

0 Activinspire - Studio - a
F3jl Szerkesztés Mézet Beszirds Eszkozok  50g¢ | uujoldat® \ F3  17/17. oldad | Legiobban ileszkeds v] 3¢

A reakciegyenlet kifejezi, hogy ...

vegyjellel,

- mib&l mi keletkezik (min&ségi jelentés) %
képlettel

- a reakciéban résztvev§ anyagok anyagmennyiségaranya mekkora
(mennyiségi jelentés).
egylutthatokkal =
sztdchiometriai szamokkal

22:1)
2014.10.28.

“ T@ il e

1.10. A reakcidegyenlet jelentései
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2. melléklet: Tanuléi feladatlap

A) csoport:
Gyakorlati feladat: glicerin-viz elegy készitése
A folyadékiivegekbe bemért anyagok elegyitésével készitsetek oldatot.
Rendelkezésre dllo anyagok és eszozik:
2 folyadékiivegben /2 — /2 mol glicerin és viz
1-1 db 100 cm’-es t6z6pohar, méréhenger és mérélombik, tivegbot, tolcsér

M¢érés: A fent megadott eszk6zok kozil valasszatok ki azt a térfogatmérd eszkdozt, amellyel
az elegy térfogata a legpontosabban megmérhetS! Mérjétek meg a valasztott eszkoz segitségével
az elegy térfogatat! A nem hasznalt eszk6z(6k) nevét huzzatok atl

A keletkezett elegy/oldat térfogata: '=..... cm’

Szamolasi feladat: A keletkezett oldatnak hanyad része, illetve hany szazaléka glicerin?
Adjatok meg tébbféleképpen!

A szamolashoz szikség lehet az alabbi adatokra.

Molaris tomeg: M(CHO) = ....g/mol MMH,0) = .... g/mol
Strtség (figgvénytablazatban): o(C;HO,) = ... g/cm’ o(H,0) = ....g/cm’
Szamitsd ki a Y2 — Y2 mol anyag térfogatat!  I/(C,H,O,) = .... cm’ I(H,0) = .... cm’
B) csoport:

Gyakorlati feladat: metanol-viz elegy készitése
A folyadékiivegekbe bemért anyagok elegyitésével készitsetek oldatot!
Rendelkezésre dalld anyagok és eszkizok:
2 folyadékiivegben %2 — 2 mol metanol és viz
1-1 db 100 cm™es f6z6pohar, méréhenger és mérdlombik, iivegbot, tolcsér

Mérés: A fent megadott eszk6zok kozul valasszatok ki azt a térfogatmérd eszkozt, amellyel
az elegy térfogata a legpontosabban megmérhetS! Mérjétek meg a valasztott eszkoz segitségével
az elegy térfogatat! A nem hasznalt eszkoz(6k) nevét huzzatok atl

A keletkezett elegy/oldat térfogata: '=........ cm’

Szamolasi feladat: A keletkezett oldatnak hanyad része, illetve hany szazaléka metanol?
Adjatok meg tébbféleképpen!

A szamolashoz szikség lehet az alabbi adatokra.

Molaris tomeg: M(CH,O) = ....g/mol  M(H,O) = .... g/mol
Strtség (fuggvénytablazatban): o(CH,O) = ....g/cm’ o(H,0) = .... g/cm’
Szamitsatok ki a Y2 — Y2 mol anyag térfogatat! I'(CH,0) = .... cm’ I'(H,0) = .... cm’

14
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C) csoport:

Gyakorlati feladat: szachar6zoldat készitése

A poriivegekbe bemért szacharéz (kristalycukor) felhasznalasaval készitsetek 100 cm® oldatot!
Rendelkezésre dllo anyagok és eszozik:
1 poriivegben 3,42 g szacharéz, desztillalt viz flaskaban, folyadékiiveg, cimke

1-1 db 100 cm’-es t6z6pohar, méréhenger és mér6lombik, Givegbot, vegyszeres kanal,
tolcsér

Szamolasi feladat: A keletkezett oldattal azonos tdménységii oldat 1 dm™-e ...
hany gramm oldott anyagot tartalmaz?
hany mol oldott anyagot tartalmaz?

A szamolashoz szikség lehet a molaris tomegre: M(C,H,,0) = ......... g/mol

D) csoport:

Gyakorlati feladat: citromsavoldat készitése

A poriivegekbe bemért citromsav felhasznalasaval készitsetek 100 cm’ oldatot!
Rendelkezésre dllo anyagok és eszozik:
1 poriivegben 1,92 ¢ citromsav, desztillalt viz flaskaban, folyadékiiveg, cimke

1-1 db 100 cm’-es t6z6pohar, méréhenger és mérélombik, tivegbot, vegyszeres kanal,
tolcsér

Szamolasi feladat: A keletkezett oldattal azonos tdménységii oldat 1 dm™-e ...
hany gramm oldott anyagot tartalmaz?
hany moél oldott anyagot tartalmaz?

A szamolashoz szitkség lehet a molaris témegre: M(CHO,) = .... g/mol

15
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E) csoport:

Gyakorlati feladat: kalium-klorid-oldat készitése

A poriivegekbe bemért kalium-klorid és 90 cm’ viz felhasznélisaval készitsetek oldatot!
Rendelkezésre dallo anyagok és eszRozik:
1 poriivegben 10 g kalium-klorid, desztillalt viz flaskaban, folyadékiiveg, cimke

1-1 db 100 cm’-es t6z6pohar, méréhenger és mérSlombik, tivegbot, vegyszeres kanal,
tolcsér
Mérés: A keletkezett oldat térfogata: V=........ cm’

Szamolasi feladat:
A keletkezett oldattal azonos tdménységii oldat 1 dm’-e ...
hany gramm oldott anyagot tartalmaz?
hany mél oldott anyagot tartalmaz?
A keletkezett oldatnak hanyad része, illetve hany szazaléka kalium-klorid?

A szamolashoz hasznalhatd adatok:

Moléris tomeg: M(KC]) = .... g/mol
Strlség: o(H,0) = 1,00 g/cm’
F) csoport:

Gyakorlati feladat: rézgalicoldat készitése

A poriivegekbe bemért kristalyos réz-szulfatbol (CuSO, - 5 H,0) készitsetek 100 cm’ oldatot!
Rendelkezésre dllo anyagok és eszkozik:
1 poriivegben 6,25 g CuSO, « 5 H,O, desztillalt viz flaskaban, folyadékiiveg, cimke

1-1 db 100 cm™-es f6z6pohar, méréhenger és mérélombik, tivegbot, vegyszeres kanal,
tolcsér

Szamolasi feladat:
Hany mol és hany gramm CuSO,-ot tartalmaz a lombik?
A keletkezett oldattal azonos toménységii oldat 1 dm’-e ...
hany gramm oldott anyagot tartalmaz?
hany mél oldott anyagot tartalmaz?
A szamolashoz hasznalhaté molaris tomegek:

M(CuSO,) = 160 g/mol MMH,0) = ....g/mol M(CuSO, -5 H,0) = .... g/mol

16
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G) csoport:

Gyakorlati feladat: vasgalicoldat készitése

A poriivegekbe bemért kristalyos vas(Il)-szulfatbol (FeSO, - 7 H,0) készitsetek 100 cm’ oldatot!
Rendelkezésre dllo anyagok és eszozik:
1 poriivegben 2,78 g FeSO, - 7 H,O, desztillalt viz flaskaban, folyadékiiveg, cimke

1-1 db 100 cm’-es t6z6pohar, méréhenger és mérSlombik, tivegbot, vegyszeres kanal,
tolcsér

Szamolasi feladat:
Hany mol és hany gramm FeSO,-ot tartalmaz a lombik?
A keletkezett oldattal azonos toménységii oldat 1 dm’-e ...
hany gramm oldott anyagot tartalmaz?
hany mél oldott anyagot tartalmaz?
A szamolashoz hasznalhaté molaris tomegek:

M(FeSO,) = 152 g/mol MMH,0) = ....g/mol M(FeSO, .7 H,0) = .... g/mol

H) csoport:
Gyakorlati feladat: natrium-hidroxid-oldat készitése

A folyadékiivegekben talalhaté oldat dm’-ként 80 g NaOH-ot tartalmaz. Készitsetek bel6le 100
cm’ 20-szor higabb oldatot!

Rendelkezésre dalld anyagok és eszkizok:
1 folyadékiivegben 80 g/dm’ koncentraciéja NaOH-oldat, desztillalt viz flaskdban

1-1 db 100 cm™-es f6z6pohar és mérSlombik, 1-1 db 10 cm’-es méréhenger és
osztott pipetta, tivegbot, tolcsér

Szamolasi feladat:

Hany mél és hany gramm NaOH-ot tartalmaz a lombik?

A higitassal nyert oldattal azonos tdménységii oldat 1 dm™e ...
hany gramm oldott anyagot tartalmaz?
hany moél oldott anyagot tartalmaz?

A szamolashoz hasznalhaté molaris tomeg:  M(NaOH) = ... g/mol
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3. melléklet: A feladatlap — egy lehetséges — megoldasa (tanari segédanyag)

Kezdetben mindegyik csoport csak a neki sz6l6 feladatot kapja meg, majd a szamitasok
ellenérzése el6tt mindenki elveheti a teljes feladatsort.

A csoport:
Gyakorlati feladat: glicerin-viz elegy készitése

A folyadékiivegekbe bemért anyagok elegyitésével készitsetek oldatot.

Rendelkezésre dllo anyagok és eszozik:
2 folyadékiivegben /2 — /2 mol glicerin és viz, folyadékiiveg, cimke

1-1 db 100 cm™es f6z6pohar, mérShenger és-mérélombik, iivegbot, tolcsér
Mérés: A keletkezett elegy/oldat térfogata: I”=45... cm’

Szamolasi feladat: A keletkezett oldatnak hanyad része, illetve hany szazaléka glicerin?
Add meg tobbféleképpen!

Molaris témeg: M(C;HO5) =92 g/mol  M(H,0) =18 g/mol
Strlség (fuggvénytiblizatbol): o(C,H;0;) =1,26 g/cm’ o(H,0) =1,00 g/cm’

Szamitsd ki a Y2 — Y2 mol anyag térfogatat!  1/(C,;H,O,) = 36,5 cm’ 1(H,0) =9 cm’

tomeggel: 46 g/55 g = 0,84 = 84% = wy
anyagmennyiséggel: 0,5 mol/1 mol = 0,50 = 50% = x;
térfogattal szamolva: 36,5 cm’/45 cm® = 0,81 = 81% = @,

Megjegyzések:
A /2 mol folyadékok lehetnek egy korabbi, anyagmennyiséggel kapcsolatos gyakorlati

feladat megoldasanak eredményei.
Felvethet6: Miért nem adhat6 6ssze a folyadékok térfogata?
Haladé csoportban érdemes kitérni a térfogat-kontrakciora és annak okara is.

B csoport:
Gyakorlati feladat: metanol-viz elegy készitése

A folyadékiivegekbe bemért anyagok elegyitésével készitsetek oldatot!

Rendelkezésre dallo anyagok és eszrozik:
2 folyadékiivegben 2 — 2 mol metanol és viz

1-1 db 100 cm™-es f6z6pohar, méréhenger és-mérélombik, iivegbot
Meérés: A keletkezett elegy/oldat térfogata: I'=...28,5 cm’

Szamolasi feladat: A keletkezett oldatnak hanyad része, illetve hany szazaléka metanol?
Add meg tobbféleképpen!

Molaris tomeg: M(CH,O) = 32 g/mol M(H,0) =18 g/mol
Strtség (figgvénytablazat 148.oldal): o(CH,0) = 0,792 g/cm’  p(H,0) = 1,00 g/cm’
Szamitsd ki a Y2 — Y2 mol anyag térfogatat!  I/(CH,O) = 20,2 cm’ I'(H,0) =9 cm’
tomeggel: 16 g/25 g = 0,64 = 64% = wy
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anyagmennyiséggel: 0,5 mol/1 mol = 0,50 = 50% = x;
térfogattal szamolva: 20,2 cm’/28,5 cm® = 0,71 = 71% = @y
Megjegyzés:

Haladé csoportban érdemes az eredmények pontossaganak megadasara is figyelni!

C csoport:
Gyakorlati feladat: szacharézoldat készitése

A poriivegekbe bemért szacharéz (kristalycukor) felhasznalasaval készitsetek 100 cm® oldatot!

Rendelkezésre allo anyagok és eszozik:

1 poriivegben 3,42 g szacharéz, desztillalt viz flaskaban

1-1 db 100 cm™-es f6z6pohar, météhenger-€s mérdlombik, iivegbot, vegyszeres
kanal
Szamolasi feladat: A keletkezett oldattal azonos tdménységii oldat 1 dm™-e ...

hany gramm oldott anyagot tartalmaz?

1000/100 x 3,42 g =34,2 g ez a kérdés a tomegkoncentraciora kérdez,
azaz p, = 34,2 g/dm’

hany mol oldott anyagot tartalmaz?

34,2 g/ (342 g/mol) = 0,100 mol ez a kérdés az anyagmennyiség-koncentraciora
kérdez, azaz c; = 0,100 mol/dm’

A szamolashoz sziikség lehet a molaris tomegre: M(C,H,,0,)) = 342 g/mol

Megjegyzés:
A koncentracio, a szazalékos 6sszetétel nem fiigg attél, hogy mennyi oldatrél van szo.
Ezek ugyanazon oldat jellemzdi, de nem az oldat mennyiségét fejezik ki.

D csoport:
Gyakorlati feladat: citromsavoldat készitése

A poriivegekbe bemért citromsav felhasznalasaval készitsetek 100 cm’ oldatot!

Rendelkezésre dalld anyagok és eszozik:

1 poriivegben 1,92 ¢ citromsav, desztillalt viz flaskaban

1-1 db 100 cm’-es f6z6pohar, méréhenger-és mérdlombik, iivegbot, vegyszeres
kanal
Szamolasi feladat: A keletkezett oldattal azonos tdménységii oldat 1 dm™-e ...

hany gramm oldott anyagot tartalmaz? 1000/100 x 1,92 g =19,2 g, azaz p, = 19,2 g/dm’
hany mél oldott anyagot tartalmaz? 19,2 g /(192 g/mol) = 0,1 mol,
azaz ¢z = 0,1 mol/dm’

A szamolashoz szikség lehet a molaris tomegtre: M(CH{O,) =192 g/mol
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E csoport:
Gyakotlati feladat: kalium-klorid-oldat készitése

A poriivegekbe bemért kalium-klorid és 90 cm’ viz felhaszndlasaval készitsetek oldatot!

Rendelkezésre dllo anyagok és eszozik:

1 poriivegben 10 g KCI, desztillalt viz flaskaban

1-1 db 100 cm’-es t6z6pohar, méréhenger és-mésélombik, iivegbot, vegyszeres
kanal

Mérés: A keletkezett oldat térfogata: =945 cm’
Szamolasi feladat:

A keletkezett oldattal azonos toménységt oldat 1 dm’e ...

hany gramm oldott anyagot tartalmaz? (1000/94,5) x 10 g = 105,8 g
hany mél oldott anyagot tartalmaz?  105,8/74,5 mol = 1,4 mol
P =106 g/dm’ ¢ = 1,4 mol/dm’

A keletkezett oldatnak hanyad része, illetve hany szazaléka kalium-klorid?

Megjegyzés:
Itt valoszini, hogy csak tdmegaranyt szamolnak: 10 g/(10+90) g = 0,10 = 10 % = wy
Lehetne még anyagmennyiség-aranyra is szamolni, de térfogataranyra nem!

Moléris tomeg: M(KCl) = 74,5 g/mol
Strtség: o(H,0) = 1,00 g/cm’
F csoport:

Gyakorlati feladat: rézgalicoldat készitése
A poriivegekbe bemért kristalyos réz-szulfatbol (CuSO, - 5 H,0) készitsetek 100 cm” oldatot!

Rendelkezésre dllo anyagok és eszozik:

1 poriivegben 6,25 g CuSO, « 5 H,0O, desztillalt viz flaskaban

1-1 db 100 cm™-es f6z6pohar, méréhenger-€s mérdlombik, tivegbot, vegyszeres
kanal
Szamolasi feladat:
Hany moél és hany gramm CuSO,-ot tartalmaz a lombik?

6,25 g/ (250 g/mol) = 0,025 mol és 0,025 mol x160 g/mol =4 g

A keletkezett oldattal azonos tdménységii oldat 1 dm™e ...
hény gramm oldott anyagot tartalmaz? 1000/100 x 4 g =40 g, azaz p, = 40 g/dm’
hany mol oldott anyagot tartalmaz? 1000/100 x 0,025 mol = 0,25 mol, azaz

¢ = 0,25 mol/dm’

M(CuSO,) = 160 g/mol MMH,0) =18 g/mol  M(CuSO, - 5 H,0) = 250 g/mol
Megjegyzés:
Figyelem! Az ,,oldott anyag” nem azonos a vizben oldott rézgaliccal!
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G csoport:
Gyakorlati feladat: vasgalicoldat készitése

A poriivegekbe bemért kristalyos vas(Il)-szulfatbol (FeSO, - 7 H,O) készitsetek 100 cm’ oldatot!

Rendelkezésre dllo anyagok és eszozik:

1 poriivegben 2,78 g FeSO, - 7 H,O, desztillalt viz flaskaban

1-1 db 100 cm’-es f6z6pohar, méréhenger-és mérslombik, iivegbot, vegyszeres
kanal

Szamolasi feladat:
Héany mol és hiny gramm FeSO,-ot tartalmaz a lombik? 2,78 g / (278 g/mol) = 0,01 mol és
0,01 mol x 152 g/mol = 1,52 g
A keletkezett oldattal azonos tdménységii oldat 1 dm’-e ...
hany gramm oldott anyagot tartalmaz? 1000/100 x 1,52 g =15,2 g, azaz p, = 15,2 g/dm’

hany mél oldott anyagot tartalmaz? 1000/100 x 0,01 mol = 0,1 mol , azaz
¢ = 0,1 mol/dm’
M(FeSO,) = 152 g/mol MMH,0) =18 g/mol  M(FeSO, - 7 H,0) = 278 g/mol
H csoport:

Gyakorlati feladat: natrium-hidroxid-oldat készitése

A folyadékiivegekben talalhaté oldat dm’-ként 80 g NaOH-ot tartalmaz.
Készitsetek beléle 100 cm® 20-szor higabb oldatot!

Rendelkezésre dllo anyagok és eszozik:

1 folyadékiivegben 80 g/dm’-es NaOH-oldat, desztillalt viz flaskdban

1-1 db 100 cm’-es f6z6pohatés mérSlombik, 1-1 db 10 cm’-es méréhengerés

osztott pipetta, pipettalabda, tivegbot
100/20 cm’ = 5,0 cm® oldatot kell bemérni
Szamolasi feladat:
Hany mol és hany gramm NaOH-ot tartalmaz a lombik?
(5/1000) x 80 g =0,40 g ¢és 0,4 g/(40 g/mol) = 0,01 mol

A higftassal nyert oldattal azonos tdménységi oldat 1 dm’-e ...
hény gramm oldott anyagot tartalmaz? 1000/100 x 0,4 g = 4,0 g, azaz p, = 4,0 g/dm’
hiany mél oldott anyagot tartalmaz?  1000/100 x 0,01 mol = 0,10 mol, azaz

¢ = 0,10 mol/dm’

A szamolashoz hasznalhaté molaris tomeg:  M(NaOH) = 40 g/mol
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4. melléklet: A feliratozott ivegekre példa
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5. melléklet: Kisérletek az elkészitett oldatokkal
A mult 6ran elkészitett oldatokkal kisérletezunk.

1. Vizsgaljuk meg a szintelen oldatok kémhatasat!

A vizsgalando oldathoz adjatok 1-1 csepp univerzalindikatort, higitsatok 2-szeres térfogatig, razogassatok, majd szine alapjan hatirozzatok meg az
oldat pH-jat és a kémhatasat!

vizsgalando: citromsavoldat kalium-klorid-oldat  natrium-hidroxid-oldat
benne az INdIKAtOr SZINE: s e
pH-ja: s s
kémhatdsa: s e

Felezzétek meg a savoldatot, majd cseppekben adagoljatok hozza az indikatoros NaOH-oldatboél mindaddig, amig szine azonos nem lesz az eredeti
indikatoros NaOH-oldat szinével! Jegyezzétek fel az észlelt szineket! Hany cseppet kellett adni a szinvaltozasig?

VOIS e (oo csepptol) i (.. csepptSl) (... csepptdl) kék oo, (... csepptol)
Hogyan valtozik a pH a Iigadagolas soran? ...,
Miért? Milyen reakcid jatszOdik 162 ..o

Vajon a KCl-oldat esetén is hasonlé valtozast tapasztalunk? Indokoljatok elképzeléseteket!
A feltételezést igazolhatjatok kisérlettel. Helyes vOlt elREPZEIESELER? ......cciiiiiiiiiiiiiiiiiiciiic s

Ha NeM, M1 OKOZEA 2Z ELEELESLR w.viviiitierictiieeeieteetest et ete e et et et et e st et e st ere et e bessessetasbassessete et assessess et aasansessebeesansessessebeesessessessebensessessebeebensessessebebensetsesenbensenis
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2. 1-1 cm’ vas(II)-szulfat- és réz(II)-szulfat-oldathoz adjatok par csepp 2 mol/dm’-es NaOH-oldatot! Razogatis soran milyen szinvéltozast
tapasztaltok? Par perc mulva djra nézzétek meg!

Tapasztalatok: FESO jm0LAAL: bbbttt

L TN o I P 1 OSSOSO
Ha higabb NaOH-oldattal végeznénk el a kisérletet, milyen eltérést tapasztalnAnke ... s
A feltételezést igazolhatjatok kisérlettel. Helyes volt elképzelESetek? ..o

Ha NEM, M1 OKOZEA 2Z EIEELESLR ...uiiviitiieietiiteiteieteeteetest et ettt e st et e e ete st et esteseetesbessessesesbasessessesassassassese st essassesses et assessesses e b essessessetesbessessebe et esessesestenbessases

3. A réz(II)-szulfat és natrium-hidroxid reakcidja soran képz6dé réz(Il)hidroxid-csapadék képes oldodni szinmélyiilés kiséretében tobbértékd
alkoholokban. A metilalkohol [CH,OH] egyértékd, a glicerin [C,H;(OH);] t6bbértéki alkohol. Vajon a szacharéz is tekintheté alkoholnak?
Ha igen, hany értékar

A vizsgiland6 oldatokon kivul 0,25 mol/ dm’-es CuSO,-oldat és 2 mol/dm’-es NaOH-oldat 4ll rendelkezésre.
Tervezzétek meg a vizsgalatot, majd végezzétek el a KISELICTEt] TOIV: ..oiiiiiiiiiieiiiiicir ettt
TAPASZLALATOK: oAb bbb

COVELREZEELES: oottt ettt ettt ettt este et e ettt e bt e asesat e aeeasseasessseasenssaassessseasaseseaseassesesasesenesassasesan et esssanssas st esssanssaasesssesasesssesnsesasesasesasesssesssesssesrsesssesasas
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6. melléklet: Kisérletek az elkészitett oldatokkal megoldassal (tanari segédanyag)

1. Vizsgaljuk meg a szintelen oldatok kémhatasat!

A vizsgalando oldathoz adjatok 1-1 csepp univerzalindikatort, higitsatok 2-szeres térfogatig, razogassatok, majd szine alapjan hatirozzatok meg az
oldat pH-jat és a kémhatasat!

vizsgalando: citromsavoldat kalium-klorid-oldat  natrium-hidroxid-oldat
benne az indikator szine: pl. vOros ............... sarga/sargaszold ibolya ...................
pH-ja: B 6-7 oo 1 5 DO
kémhatasa: SAVAS.....ocruricncnnes semleges ............. Iagos..........cou...

Felezzétek meg a savoldatot, majd cseppekben adagoljatok hozza az indikatoros NaOH-oldatboél mindaddig, amig szine azonos nem lesz az eredeti
indikatoros NaOH-oldat szinével! Jegyezzétek fel az észlelt szineket! Hany cseppet kellett adni a szinvaltozasig?

VOros pl. narancs (7 csepptdl)..... sarga (8 csepptdl)............. z6ld........ (9 csepptSl) kék (11 csepptdl)
Hogyan valtozik a pH a Iigadagolas soran? névekszik (kezdetben gyorsabban, a k6z6mbdsités utan lassabban valtozik)
Miért? Milyen reakci6 jatszodik le? k6z6mbdosités; a felesleges NaOH-t6l lesz lagos az oldat
Vajon a KCl-oldat esetén is hasonlo valtozast tapasztalunk? Indokoljatok elképzeléseteket!
Nem, itt nincs reakcio, mar 1 csepptol is 11208 KEMNALASTL. ...eevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e sssssssse s e s e s s sssasses
A feltételezést igazolhatjatok kisérlettel. Helyes volt elkEPzelESEtek? .......oiiiiiiiiiiiiiiiiiiici s

Ha NeM, M1 OKOZEA 2Z ELEELESLR w.viviniiuieriitieteteieteetest ettt e et et et ete st et e st ebe et e bessessebasbansessebeetassessess et easansessese et ansessessebeesassessessebensessesseseebenbessessebesensetserebensene
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2. 1-1 cm’ vas(II)-szulfat- és réz(II)-szulfat-oldathoz adjatok par csepp 2 mol/dm’-es NaOH-oldatot! Razogatis soran milyen szinvéltozast
tapasztaltok? Par perc mulva djra nézzétek meg!

Tapasztalatok: FeSO,-oldat: halvany z6ld csapadék, amely id6vel sargasbarna 1€sz. ...
CuSO,-oldat: kék csapadék, nem valtozik (lehet, hogy feketedik a CuO képzddés miatt). ..........cccevvvvivivivvininininciccnnnes

Ha higabb NaOH-oldattal végeznénk el a kisérletet, milyen eltérést tapasztalnank? Pl. t6bb oldatot kellene hozza adni / kolloidalis levalast,
zavarosodast tapasztalnank.

A feltételezést igazolhatjatok kisérlettel. Helyes vOlt €lRkEPZEIESELER? .......ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiicicicec et

Ha2 NEm, N1 OKOZEA 22 EIEETESTP ...viiiiviitiiieciecteceeteete ettt ete ettt esteete et e teeteete et e besseessessensasaeseeasansassesseasanseessessenseaseessessenseseessensensantsessessansesseensensansans

3. A réz(II)-szulfat és natrium-hidroxid reakcidja soran képz6dé réz(Il)hidroxid-csapadék képes oldodni szinmélyiilés kiséretében tobbértékd
alkoholokban. A metilalkohol [CH,OH] egyértékd, a glicerin [C,H;(OH);] t6bbértéki alkohol. Vajon a szacharéz is tekintheté alkoholnak?
Ha igen, hany értéka?

A vizsgiland6 oldatokon kivul 0,25 mol/ dm’-es CuSO,-oldat és 2 mol/dm’-es NaOH-oldat 4ll rendelkezésre.

Tervezzétek meg a vizsgalatot, majd végezzétek el a kisérletet! Terv: Azonos mennyiségli CuSO -oldatot 6ntiink 3 kémcsébe, majd azonos

mennyiségii NaOH-oldattal csapadékot valasztunk le (vagy nagyobb mennyiségii csapadékot 3 részre osztunk), s ehhez adjuk a
VIZSZAlANAO ANYAGOKAL. «.uvvrrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecciiirre e s bbb s e e e e e s e bbb s s e e e e e e s bR a e e e e e e s e bR R R s e e e e e e s bbb b r R s e e e e e e b bbb arraee

Tapasztalatok: A metilalkohol esetében nincs valtozas, a glicerin és a szachar6z mélykék szinnel oldja a csapadékot. .......................
Kovetkeztetés: A szachar6z tobbértékii alkohol
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7. melléklet: Technikai segitség
Anyagok és eszkozok:

Csoportonként el6készitett talcan az alabbi eszk6z0kbdl valogatva, attdl figgden, hogy a csoport
melyik feladatot kapja (az 1. feladatlapokon):

e 100 cm’-es t6z6pohar, méréhenger, mérélombik

e 10 cm’es mérShenger, osztott pipetta, pipettalabda

e folyadék-, illetve poriivegben a sziikséges anyagok (ezeket egy korabbi gyakorlaton a diakok

mérték ki)

e ivegbot, vegyszeres kanal, talca

e folyadékivegek, cimkék

e desztillalt viz

Csoportonként a kisérletek elvégzéséhez tjabb talcan el6készitendo:

e kisméretd f6z6pohar az oldatok kitoltéséhez

e univerzalindikator cseppentével, szinskalaval

e 1 cseppentd és 1 cseppent6s iivegben 2 mol/dm’ koncentraciéja NaOH-oldat
e nagy kémcsSben kb. 3 cm’ 0,25 mol/dm’ koncentraci6ja rézgalicoldat

e ( ires kémceso az allvanyon (a kisérletekhez)

e 8iires kémcsé az dllvanyon (egyik kémcsé 1 és 2 cm’-re hitelesitve)

e kémcsére ir6 toll

e A, B...H felirathoz tartozo oldatok listdja (Iasd. 1.7. melléklet)

Balesetvédelem, elssegélynyujtas és hulladékkezelés
A vegyszerek kezelésekor be kell tartani a biztonsagi adatlapjaikon szerepld elbirasokat.

% A réz(II)-szulfat-oldat és a natrium-hidroxid-oldat mérgez6 a vizi él6vilagra,
hosszan tart6 karosodast okoz

; | A metanol tizveszélyes és mérgez6
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REFLEXIO

A pedagdégus neve: Nagy Maria

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantargy: kémia

Osztaly: 1. kiprobalas: 2015. aprilis 20. 9. E (1. csoport) 4. és 5. 6ra
2. kiprobalas: 2015. aprilis 22. 9. E (2. csoport) 0. és 1. 6ra

Az 6ra témaja: Oldatkészités Oldatok készitésének tervezése, kivitelezése; az oldatok Osszetételét
jellemzé mennyiségek; kisérletek a készitett oldatokkal.
Kitiizott célok és fejlesztési kovetelmények: I.d. a fenti 6ravazlatban.

Eredmények:

Tapasztalataim szerint az orak csak gyakorlott, j6 képességli diakokkal végezhetSk el az
oraterv szerint. Fin a feladatok koziil a kristalyvizes anyagok oldasat kihagytam, mert ezeket még
nem tanitottam. A hat feladatot paroknak adtam ki. Sok bizonytalansaggal, tanari segitség
igénylésével az oldatok elkésziltek az 1. 6ra végére, de a szamitasok csak részben. A mennyiségek
jele, definicidja, s az azzal torténé szamitasok egy késébbi 6ran keriiltek sorra.

A 2. 6raban az elkésziilt oldatokkal kisérleteztiink. A munka itt is lassabban haladt, mint
terveztem. A kisérletek kozul is csupan az elsét tudtuk az 6ran elvégezni: a kémbhatasvizsgalat és
sav-bazis reakcid ,elvarazsolta” a diakokat. Azt, hogy mi t6rténik a ldgadagolas soran, sajnos nem
tudtak. igy tobben kétségbe estek, hogy naluk nem kévetkezik be a szinvaltozas. Természetesen
el6ismeret nélkil nem gondoltak arra, hogy nem mindegy, hogy mennyi savhoz adjak a lugot.

A parhuzamos csoportban a tanuldk helyett én mutattam be az oldatok készitését, s egytitt
végeztiik a szamitasokat. Igy id6ben gyorsabban haladtunk, de a diakok 6tletei, bizonytalansagai,
kérdéseik egy része igy nem deriilhetett ki.

A téma végén irt dolgozat azonos volt a kontroll tanulécsoportéval. A gyakorlatot is végzé
csoport eredményei jobbak lettek, de ez a csoport mas tertleteken is eredményesebb. Azért
remélem, hogy a gyakorlati munka is hozzajarult az eredményhez.

Az alabbiakban bemutatok két mintat a kiprobalaskor kiegészitett interaktiv tabla
oldalakbol:

. Actiinspire - Studio [0 0

F3jl  Szerkesttés Nézet Beszirds Eszkozok Su‘géJ Névnélili % uujoldat_proba2 * \ 19/5. oldal | Legjobban ileszkedd

Oldatkészités

Az oldat 6sszetétele megadhato:

a, tortekkel €s szazalékban

e

_ Mg
WB—

are
"’bb
“

XB—

b, koncentraciokkal

28



Nagy Maria: Oldatkészités (kémia 6raterv) TAMOP-4.1.2.82-13/1-2013-0007

- Adivinspire - Studio [ R s, R . T T e )
Fajl  Szerkesztés MNézet Beszirds Eszkozok iu’gn‘)‘ Nevnékii % uujoldat_proba2 * ¥ [E]| B 19/ oidal | Legiobban leszieds ><

Gyakorlad feladat: szacharézoldat készitése

A poriivegekbe bemért szacharoz lzris télzcukor) felhasznalisval készits 100 cm? oldatot!

Rendelkezésre dlld anyagok és eszeizik:
1 portivegben 3,42 g szachardz, desztillalt viz flaskiban
1-1 db 100 crrZes Eoz6p0hir, mérShenger és mérélombik, Givegbot, vegyszeres kanil

Szamolési feladat: A keletkezett oldattal azonos tdménységii oldat 1 dm-e ...

1y hdny gramm oldott anyagot tartalmaz?

k-
'(.r hédny mél oldott anyagot tartalmaz? \/ = 4 M = 40 00

)wc HyO )34.?g/ 1 40003-?
1 12H22011) =2 ‘mol 1000 om_. 3 ___34.
100 ow '41% l

11:30
20150615,

Reflexiok az 6raval kapcsolatban:

1. Azt javaslom, hogy csoportbontasban tartsuk az 6rakat, vagy egy orara ne tervezzik minden
oldat elkészitését.

2. Nem baj, ha nem kertl sor a mintaul szolgal6 megoldas elkészulésére. Ez lehet a kévetkezd
Ora anyaga.

3. Tanulokisérletet akkor is érdemes végeztetni, ha a kémia irant kicsi az osztaly érdeklédése.
Ha azonban szakszerGtlen a kivitelezés, akkor a tanar mindenképpen ismételje meg a
kisérletet nagyobb méretben, hogy mindenki lassa a helyes kisérletezést. Az egyszer
elvégzett/latott kisétlet pillanatnyilag érdekes lehet, de nem sok marad meg beldle.

Pécs, 2015. janius 15.

Nagy Maria
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Schroth Agnes
Az adszorpcio

(kémia és kornyezettan oraterv)

Bevezetés

A feldolgozott tananyag a Nemzeti alaptantervre (NAT 2012), valamint a Kerettantervekre
(51/2012. (XII. 21.) szamt EMMI rendelet 2. melléklete, modositva a 34/2014. (IV. 29.) EMMI
rendelet 3. mellékletének megfeleléen) épiil.
Az 6ra a kévetkez6 kémia kerettantervi tartalomhoz illeszkedik

e Kerettanterv az altalanos iskola 5-8. évfolyamara
A” valtozat: Kevesen vagyunk, de sokat tudunk — a nemfémes elemek

»
e Kerettanterv a gimnaziumok 7-10. évfolyama szamara

B valtozat: A széncsoport és elemei szervetlen vegytletei
e Kerettanterv a gimnaziumok 5-12. évfolyama szamara
B” valtozat: A széncsoport és elemei szervetlen vegytiletei

3

e Kerettanterv a gimnaziumok 9-12. évfolyama szamara
B valtozat: A széncsoport és elemei szervetlen vegytletei

Az Ora, igy az Oraterv is szerves folytatasa ,,A faszén elGallitas és tulajdonsagai” cimu
oranak. A tanuldk az el6z6 o6ran megismerkedtek azzal, hogy a mesterséges szeneknek nagy a
fajlagos felilete, és lyukacsos a szerkezetik. Ezen az 6ran ezekre az ismeretekre tamaszkodva
vizsgaljak tovabb az aktiv szén tulajdonsagait. A kisérletekhez — a tanuldk 4ltal is ismert — orvosi
szenet valasztottam.

A kisérleti eszk6zOk hasznilata, valamint a laboratériumi berendezések 6sszeallitasa kozil a
szirés és a gazfejlesztés technikajat sajatitjak el, és gyakoroljak a tanulok.

A kalium-permanganat-oldat tisztitaisanak és az ammoéniagiz megkotésének példajan
keresztil ismerik meg a diakok az adszorpcid jelenségét.
Amennyiben tanéran nincs arra lehetéség, hogy az adszorpcié témajaval ilyen részletesen
foglalkozzunk, szakkori 6rara is javaslom ezt a feldolgozast.
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Oraterv

A pedagégus neve: Schréth Agnes
Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia, kérnyezettan

Osztaly: 7-8. osztaly

Az 6ra témaja: Az adszorpcio

Az Ora cél- és feladatrendszere

A diakok érdekl6désének felkeltése a témakor irant.

A mesterséges szenekrdl tanult ismeretek bévitése.

Az adszorpcid fogalmanak mélyitése és tapasztalati uton valé megismerése.

A tanulok kisérletez6 készségének fejlesztése, a kisérletek elvégzésének gyakorlasa.
A biztonsagos tanuldi kisérletezés szabalyainak ismétlése, gyakorolasa.

Az 6nall6 kisérlettervezés megvaldsitasa, az an. ,,IBSE modszet”™ (inquiry based science edncation,
azaz kutatasalapu tanulas) elemeinek alkalmazasa.

A tapasztalatok alapjan a kovetkeztetések levonasa, a magyarazatok megfogalmazasa.
A deduktiv gondolkodas fejlesztése.
A gondolatok, ismeretek rendszerezésének, csoportositasanak gyakorlasa.

Az ora didaktikai feladatai

e Az el6z6 6ran tanultak ismétlése.
e Az elméleti ismeretek alkalmazasa a gyakorlati életben.
e A megfigyelés, kisérletezés, problémamegoldas, tarsas aktivitas, rendszerezés fejlesztése.
e A szabalykovetés fejlesztése.
e A tapasztalatok rogzitésének gyakorlasa.
e A tanulok egyuttmikodésének fejlesztése.
e A folyamatos formativ ellenérzés és értékelés.
Tantargyi kapcsolatok
A téma feldolgozasakor a kovetkezé tantargyi kapcsolodasok lehetségesek:
e kornyezetismeret 1-4: energiaforrasok a haztartasokban;
e természetismeret 5-6: a haztartasban hasznalt energiahordozok jellemzése, felhasznalasuk;
e fizika 7-8: energiahordozok, energiahordozok eléallitasa;
e biologia 7-8: az energia atalakité folyamatok kérnyezeti hatasanak elemzése, alternativ
energiaatalakitdsi médok 6sszehasonlitasa;
e f6ldrajz 7-8: erd6gazdalkodas és fafeldolgozas.

Felhasznalt forrasok

A Kormany 110/2012. (VI. 4.) Korm. rendelete a Nemzeti alaptanterv kiadasarol,
bevezetésérdl és alkalmazasarol (NAT 2012).

51/2012. (XII. 21.) szamt EMMI rendelet — a kerettantervek kiadasanak és jovahagyasanak
rendjérél (Kerettanterv).

Szalay L.: Tanuloi kisérlettervezés:
http://www.kemtan.mke.org.hu/images/stoties/letoltesek/szakmodszertan/Szalay Luca T
anuloi kiserlettervezes.ppt (utolso letoltés: 2015. 08. 22.)

Rozsahegyi M., Wajand J. (1998): 575 kisérlet a kémia tanitasahoz, Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest



http://www.kemtan.mke.org.hu/images/stories/letoltesek/szakmodszertan/Szalay_Luca_Tanuloi_kiserlettervezes.ppt
http://www.kemtan.mke.org.hu/images/stories/letoltesek/szakmodszertan/Szalay_Luca_Tanuloi_kiserlettervezes.ppt
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e Szalay L. (2011): A Janus-arct hidrogén-peroxid (IBST feladatsor - kémia, redoxireakciok
egyenletrendezése)
www.chem.elte.hu/w/modszertani/fellap2.html (utolsé letoltés: 2015. 08. 22.)



http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/fellap2.html
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Nevelési-oktatasi stratégia

Idékeret Az 6ra menete Moédszerek Tanuléi Eszk6zok Megjegyzések
munkaformak
0-8. perc Orakezdés és ismétlés Frontalis ismétl6 | Valaszadas a PowerPoint Minél t6bb tanulo
A faszén laboratériumi elballitasa, | kérdések, tanari prezentaci6 (PPT, szblaljon meg.
tulajdonsagali, felhasznalasa. megbeszélés. kérdésekre. 8. melléklet) 1-2. A faszén
A boksa — faszén el6dllitasa, a dia és a 2. dian felhasznaldsa:
szénégetés és kornyezeti hatasai. talalhat6 linken 1évé | rézfinomitas,
videoklip vasgyartas, szUurés,
megtekintése. szagtalanitas, grillezés.
A kalium-permanganat-oldat elszintelenitése
9-14. perc | A probléma felvetése: Hogyan A tanar felveti a A diakok paros 1. tanuldi Fontos, hogy a tanulok
valésithaté meg a kalium- problémat. munka keretében | munkalap (1. tokéletesen megértsék
permanganat-oldat elszintelenitése a | Iranyitja az megnevezik az melléklet), a problémat, a
talcan levé eszk6zok, anyagok eszk6zok eszkozoket, majd | kisérleti eszk6z6k | feladatot.
segitségével? hasznalatanak a k6z0s és anyagok (7. Fel kell hivni a diakok
Az eszk6zok attekintése, ismétlését, killonos | megbeszélésbe melléklet), figyelmét arra, hogy
hasznalatuk ismétlése, kiilonos tekintettel a kapcsolodnak be. | PPT (8. melléklet) | nchogy rossz oldalon
tekintettel a szlrés technikajara. szlr6papirtolesér 3-4. dia. vagjak le a sztirépapirt.
készitésének
l1épéseire.
15-18. perc | A tanuldk parban megtervezik a IBSE technika Kooperativ 1. tanuldi A kisérleti
kisérletet. alkalmazasa. technika. munkalap és 1. eszk6z0khoz nem
Ekézben a gondolkodast segitd A tanar A tanulok paros | tanari segédanyag | nyulhatnak a didkok.
kérdéseket is figyelembe veszik a folyamatosan munkaban (1. és 2. melléklet) | A tanuldk a tervezetet
didkok. belehallgat az elkészitik a tervet. irasban, indoklassal
egyes csoportok készitik el.
megbeszélésébe.
19-22. perc | A végleges kisérleti terv k6zos Tanari kérdésekkel | A tanari kérdések | 1. tanuldi A kontrollkisérlet
elkészitése. iranyitott frontalis | alapjan a tervek munkalap és 1. indokoltsaganak szem
megbeszélés. bemutatasa. tanari segédanyag | el6tt tartasa.

(1. és 2. melléklet)
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23-26. perc | A kisérlet elvégzése a terv alapjan, | A tanar A kisérlet 1. tanuldi Folyamatosan nyomon
majd a tapasztalatok rogzitése. folyamatosan elvégzése, munkalap és 1. kell kovetni, hogy
segiti a csoportok | parokban, a tanari segédanyag | minden par jol végezze
munkaéjat. tapasztalatok (1. és 2. melléklet). | el a kisérletet.
rogzitése. kisérleti eszk6zok
és anyagok (7.
melléklet).

27-30. perc | A kovetkeztetés  levonasa  a | A tanar A parok 1. tanuldi A csoportokbdl masok
tapasztalatok alapjan: a szines anyag | folyamatosan megbeszélik a munkalap és 1. legyenek a szovivok,
adszorpcidja torténik az aktiv szén | belehallgat a tapasztalatok tanari segédanyag | mint akik a kisérleti
feliletén. csoportok alapjan a (1. és 2. melléklet). | tervek

megbeszélésébe. kovetkeztetést. megbeszélésénél
Tanari kérdésekkel | A tanari kérdések szoltak.
iranyitott frontalis | alapjan a
megbeszélés. kovetkeztetés

k6z6s levonasa.

Az ammoniagaz megkotése

31. perc Az adszorpci6 egy masik formdja, a | Tanari felvezetés:
gazok megk6tédése aktiv  szén | ammoniagaz
feltletén. megkotése aktiv

szénen.

32-35. perc | Ammoniagaz fejlesztése A tanar felrajzolja | A gazfejleszté Kisérleti eszk6zok | Kisméret
ammoniaoldat melegitésével. a tablara a berendezés és anyagok (7. eszkozokkel kell
A leveg6nél kisebb és nagyobb gazfejlesztd lerajzolas a melléklet). elvégezni a kisérletet,
strlségl gazok fogalmanak berendezést. fizetbe. ¢és kézben alaposan
bevezetése vagy ismétlése. A gaz felfogasanak | Valaszadas a szell6ztetni kell! Ha

megbeszélése. tanari kérdésekre. ezek a lehet6ségek
nem adottak, akkor ez
inkabb tanari
bemutat6 kisérlet
legyen.

36-38. perc | Az aktiv szén elhelyezése az étolaj A tanar bemutatja | A kisérlet 2. tanuldi Faszénnel megy jol a




Schréth Agnes: Az adszorpei6 (kémia és kérnyezettan raterv)

TAMOP-4.1.2.B2-13/1-2013-0007

feliletére, és az ammoniaval toltott | a diaképen, hogy | elvégzése. munkalap és 2. kisérlet.
kémcsé rahelyezése. mi a feladat. tanari segédanyag

(3. ¢és 4.

melléklet),

kisérleti eszk6zok

és anyagok (7.

melléklet). PPT

(8. melléklet) 5.

dia.

39-42. perc | A kovetkeztetés levonasa a A tanar A parok 2. tanuloi Figyelni kell arra, hogy
tapasztalatok alapjan: folyamatosan megbeszélik a munkalap és 2. a lehet6 legtobb didk
nyomascsokkenés jon létre a figyeli és segiti a tapasztalatok tanari segédanyag | kapjon megszolalasi
kémcs6ben, mivel az ammoniagaz parok munkajat. alapjan a (3.¢és4. lehet6séget.
adszorpcidja torténik az aktiv szén | Tanari kérdésekkel | kovetkeztetést. melléklet),
feluletén. iranyitott frontalis | A tanari kérdések | PPT (8. melléklet)

megbeszélés. alapjan a 5. dia.
kovetkeztetés
k6z0s levonasa.

Osszegzés

43-45. perc | A keresztrejtvény megfejtése és | A 3. tanuldi A rejtvény egyéni | 3. tanuloi Ha kevésnek bizonyul
megbeszélése munkalap megfejtése, majd | munkalap és 3. az oran az id6, akkor

kiosztasa. egyeztetés a tanari segédanyag | ezt csak hazi
Az egyéni munka | padtarssal. (5.és6. feladatnak lehet
figyelemmel K6z6s melléklet), feladni.
kisérése. megbeszélés. PPT (8. melléklet)

Koz06s 0. dia.

megbeszélés

iranyitasa.

Hazi feladat | Az adszorpcié  jelensége  a Kémia fuzet.
hétkoznapokban
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1. melléklet: 1. tanuléi munkalap
A KMnO,-oldat elszintelenitése

A szirés

— 7.
I
Lerm——
Nevezzétek meg a szirSberendezés részeit!
1. 2. 3.
4. 5. 6.

Sziikséges eszkozok:

e 3db kb. 200 cm’-es t6z6pohar
e 2 db ivegbot

e ivegtolesér

e szurGkarika

e vegyszerkanal

¢ Bunsen-allvany

e oll6

® csipesz

e Orauveg

Sziikséges anyagok:

e kalium-permanganat-oldat
e apro6 darabos aktiv szén

e 2 db szarépapir

A kisérlet tervezéséhez segit6 gondolatok és kérdések:
e FErdemes pontosan megfogalmaznotok, hogy honnan, hova szeretnétek eljutni.
e Gondoljatok végig, hogy a talcatokon levé anyagok kozil milyen anyagok vonhatjak ki a
kalium-permanganat-oldatban 1évé részecskéket a vizes oldatbol!
e Mia szlrés lényege?
e Hogyan tudjatok megnézni, hogy csak a szlrés kivonja-e a kalium-permanganat-részecskéket
a vizes oldatbol?
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e Mit neveziink adszorpcionak?

e Mi torténik, ha csak az aktiv szénport teszitek bele az tivegtolcsérbe?
Irjatok le a kisérlet menetét!



Schréth Agnes: Az adszorpeié (kémia és kérnyezettan raterv) TAMOP-4.1.2.B2-13/1-2013-0007

2. melléklet: 1. tanari segédanyag

A kalium-permanganat-oldat elszintelenitése aktiv szénnel

Célok:

e A kalium-permanganat-oldat elszintelenitése a rendelkezésre allé eszkézokkel és anyagokkal.

e A tanuldk jojjenek ra és lassak be, hogy sziikség van egy un. kontroll kisérletre, amivel
egyértelmien bizonyitani lehet, hogy az aktiv szén koti meg a kalium-permanganat-
részecskéket, nem pedig a sztirépapir.

e A szlrés technikajanak atismétlése, a szlrés 6nallé elvégzése. A tanulok 6nalléan szereljék
Ossze a szir6berendezést, és végezzEk el szabalyosan a szirést.

e A kisérleti eszk6zok 6nallod Gsszeszerelésén keresztil a tanulok manualitasanak fejlesztése.

e A csoportmunkaban térténé problémamegoldas gyakoroltatasa.

[ ]

A tanulokisérletek 6nallé tervezésével az un. ,IBSE modszer” (inguiry based science education,
azaz kutataslapu tanulas) alkalmazasa a természettudomanyos gondolkodas fejlesztésére, és a
mar meglévé ismeretek alkalmazasara.

Sziikséges el6zetes ismeretek

A sziikséges laboratoriumi eszkozok ismerete.

A szirépapirtolesér elkészitésének modja.

A szirés elméleti alapja — részecskeméretbeli kiilonbség.
Az aktiv szén és az adszorpcid fogalmanak ismerete.

Moédszertani javaslatok

Fogalmazzuk meg a feladatot a didkok szamaral

Beszéljik meg a tanuldkkal a sziikséges technikai ismereteket!

Az ismétléshez segitséget adnak a PPT 3. és 4. dia abrai, valamint a 1. szamu tanuldi
munkalap.

A szlirSpapirtSlcsér készitése

A) A 3. diaképet ugy vetitsiik ki, hogy csak az abrat lehessen latni. Ennek alapjan
elmondhatjak a diakok, miként kell a szirépapirtolcsért elkésziteni.
B) A pontositas kedvéért 1épésenként vetitsiik ki az alatta levé szoveget. is.

A talcan lev6 sztrépapirt kétszer félbe, azaz negyedbe kell hajtani (1).

. A hajtas csucsaval szemkézti oldalon félkorivben vagjuk le a szirépapirt (2).

3. A szGrépapirt tgy nyitjuk szét, hogy harom lap legyen az egyik oldalon, és egy lap a masik
oldalon! Igy egy tolesérformat kapunk (3).

4. A papirtolesért behelyezziik az tivegtoleséredbe (4). Akkor j6 a papirtdlcsér mérete, ha az

tvegtolesér peremétdl kb. fél centiméterrel lejjebb van. Kismérett tivegtolcsér esetén ez

értelemszertien kevesebb is lehet. Ha ennél nagyobb a papirtlesériink van, méretre

vagjuk.

Kisebb méretd papirtdlcsér esetén nagy a veszélye annak, hogy a szlrend6 anyag az

tvegtolesér és a papirtdlesér kozé jut, amikor betoltjuk a tolcsérbe. Ha nagyobb a

papirtolcsér mérete, mint az uvegtdlesér, akkor pedig kivezeti a szlrend6 anyagot a

tolcséren kiviilre.

N —
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A sziirés lépései

Az 1. tanul6i munkalapon is lathaté a PPT 4. didjanak abraja. Vetitsiik ki csak az abrat, és a

tanulok el6szor a sajat munkalapjukon nevezzék meg az eszkozoket. Miutan a parok egyeztettek,
és a legjobb tudasuk szerint kitoltétték a tablazatot, frontalisan egyeztessik az elnevezést. A
diaképen egyenként kattintasra jelentessitk meg az egyes eszkozok nevét!

Ha van médunk aktiv tablat hasznalni, akkor az 4. diaképet el tudjuk ugy késziteni, hogy a

diakoknak be kelljen huzni az egyes eszkézoket a megfelel6 helyre.

A 4. dia abraja alapjan a tanuldk 6ssze tudjak szerelni 6nalléan a berendezést, és at tudjuk velik
ismételni a szerelést, valamint a szlrés megvalositasanak menetét is.

1.
2.
3.

” o

A Bunsen-allvanyra (1) szereljik a szarékarikat (2).

Az tvegtolesért (3) a Bunsen-allvanyba fogott sztrékarikaba tessziik.

A szlr6karikat olyan magassagba allitjuk be, hogy az tivegtolesér kb. 2 cm-re benyuljon a
t6z6poharba (6). Nagyon fontos, hogy az tivegtolcsér szara — az abran lathaté médon - a
t6z6pohar falahoz simuljon, mert igy a kialakul6 folyadékoszlop szivé hatasa gyorsitja a
szarést.

Behelyezziik a szlrépapirt (4) az tivegtolesérbe.

A tolcsérbe tartott tvegbot (5) mentén Ontjik a szlirend6 folyadékot a tolcsérbe.
Semmiképpen ne keverjik, ne nyomkodjuk a télcsérben levé anyagot!

A t6z6poharban megkapjuk a szarletet (7-8).

e Az 1. tanuléi munkalapon segité kérdések olvashatok. Javasoljuk a didkoknak, hogy ezeket a
kérdéseket beszéljiék meg a parjukkal vagy a csoportjukban. Ezek atgondolasa segiti ket a
kisérleti terv elkészitésében.

Erdemes pontosan megfogalmaznotok, hagy honnan, hova szeretnétek eljutni. A t6zsaszinG kalium-
permanganat-oldatbdl szintelen oldatot kell késziteni.

Gondoljatok végig, hogy a tiledtokon levd anyagok koziil milyen anyagok vonhatiak ki a kdlinm-
permangandt-oldathan lévd résgecskéket a viges oldathill Az egyik eljaras esetleg lehetne a
szirés, a masik a faszénnel t6rténd adszorpcio.

Mi a sziirés lényege? Azok a részecskék, amelyeknek a mérete kisebb, mint a szirépapir
lyukacsainak mérete, atjutnak a szdrépapiron a szirletbe, a nagyobb méretick a
szirépapiron maradnak. A szGrépapir kismértékben meg is kot anyagokat, igy lehet,
hogy a kalium-permanganatbdl is kot meg részecskéket a feliiletén.

10
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Hogyan tudjatok megnézni, hogy csak a s3iirés kivonja-e a Ralium-permangandt-rés3ecskéket a viges
oldatbol? Ossze kell allitani a szlréberendezést, és atonteni a szirépapiron a kalium-
permanganat-oldatot.

Mit neveziink adszorpcidnak? Részecskék megkotédése a nagy fajlagos feliletd anyagokon.
M torténik, ha csak ag aktiv szénport tesitek bele ag divegtolesérbe? Az aktiv szénpor egy része
athullik a tdlcséren, a masik része eltomiti a tOlcsért.

Ha ugy latjuk, hogy a csoportok nem kozelednek a megoldashoz, beszéljik meg velik a
kérdésekre adhat6 lehetséges valaszokat.

e A parok beszamoloéi alapjan allitsuk Gssze a kisérlettervet!

Ossze kell llitani a szGréberendezést.
A kalium-permanganat-oldatot két részre kell osztani. Az egyik marad 6sszehasonlité mintanak.
At kell 6nteni a kalium-permanganat-oldat egyik részét az tivegtélesérbe tett szirépapiron.
Tapasztalat: nem valtozik az oldat szine, a szir&papir barna lehet.

Magyarazat: a szirépapir nem koti meg a kalium-permanganat-részecskéket. A barna szin az
oldatban levé, illetve a szrSpapir és a kalium-permanganat reakcidjakor keletkez6 mangan-dioxid
megk6tédésébdl adodik.

A kalium-permanganat-oldatba szorjuk az aktiv szenet, és keverjik Gssze.

A keveréket (szuszpenziot) atontjik a szirépapiron.

Tapasztalat: az oldat elszintelenedik.

Magyarazat: az aktiv szén megkototte a kalium-permanganat-oldatban 1évé  részecskéket,
adszorpci6 tortént. Az aktiv szén részecskéi nem jutnak at a szGrSpapir porusain, igy a szirlet
mar szintelen.

11
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3. melléklet: 2. tanul6i munkalap
Az ammoniagaz megkotése

Hogyan allitottatok el6 ammONIAZAZE? ......c.cvvvieeuiiiiiiiiiiiiicieieiieeree e ennans

Melyik lombikallassal egyezéen tartottatok a kémesovet, amiben az ammoniagazt felfogtatok?

Jelold meg az abrat!

Sziikséges eszko6zok:
e oldalcséves kémcesé
e kristalyositocsésze
® gumicsé

e kémcso

® csipesz

e borszeszégd

e Oralveg

e kémcséallvany

Sziikséges anyagok:
e  t6mény ammoniaoldat

e ‘(tolaj
e gyufa
e faszén

Az ammoniagazzal megtoltott kémesovet ra kell forditanod az étolaj tetején levé faszénre.

—

Fazzn

Eiclg

12
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Trd le a tapasztalatotokat és rajzold is be az abran a valtozast!

13
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4. melléklet: 2. tanari segédanyag
Az ammoniagaz el6allitasa és megkot6dése

Az ammoniagaz eldallitasa
Az ammoniagazt ammoniaoldat melegitésével allitjuk el.

—
[ MH3-gz
1
NHz-oldat
i L‘:.‘:___@

A koncentralt ammoniaoldatb6él melegités hatdasaira ammoniagaz szabadul fel. Ez azzal figg Ossze,
hogy a vizben old6dé gazok oldhatésaga csokken az oldat hdmérsékletének emelésével.
Az ammoniaoldatban a kovetkezé egyensulyok vannak, részletesen:

NH;(g) = NH;(aq) Ez fizikai egyensuly, oldédas. (1.)

NH;(aq) + H,O(f) = NH, (aq) + OH (aq) Ez kémiai egyensuly. (2.)
A hémérséklet emelésével a gazok oldhatésaga csokken, ezért az (1.) egyensily az NH;(g)
képzbédése iranyaba toldédik el, vagyis a NH;(aq) koncentraciéja csékken. Ez eltolja a kémiai
egyensulyt (2.) a visszaalakulas iranyaba, ami noveli az oldott ammoénia mennyiségét, ami az
egyensulynak megfelelé csokkenést az ammoniagaz mennyiségének névekedésével kompenzalja,
vagyis folyamatosan ammoniagaz szabadul fel.

Ha M, 4 > M) = 29 g/mol, akkor a gaz stirlisége nagyobb, mint a levegé stirlisége, tehat
letilepszik a gaz, vagyis szdjaval felfelé tartott lombikban kell felfogni. Ilyen gaz példaul a szén-
dioxid, az oxigén.

Ha My 4y < Miyegsy = 29 g/mol, akkor a giz stirlisége kisebb, mint a levegé stirlisége, tehat
felszall a gaz, vagyis szajaval lefelé tartott lombikban kell felfogni. Ez érvényes az ammoniagazra,
mivel az ammonia molaris tomege 17 g/mol. Ilyen gdz még példaul a hidrogén is.

evegl

A kisérlet leirasa: A kristalyositocsészét kb. félig megtoltjuk étolajjal. A csésze kozepére
kihevitett aktiv szenet tesziink. A kémcsévet meg kell tolteni szaraz ammoniagazzal. Ezzel a
kémcesével fedjik be a széndarabkat oly médon, hogy a kémesé pereme leérjen az edény aljara. A
kémesovet kezdetben kézzel tartani kell, majd késébb mar a felemelked6 étolaj megtartja.
Tapasztalat: Az étolaj szintje megemelkedik a kémcsében.

Magyarazat: Az aktiv szén felilete sok ammoniat kot meg. A kémcsSben lecsokken a nyomas,
igy a kiils6 1égnyomas benyomja a kémcsébe az étolajat.

A PPT 5. diajan levé 1. abrat vetitsiik ki a tanuloknak a kisérlet el6tt, igy pontosan lathatjak a
kiindulasi allapotot. A 2. abrat csak a megbeszéléshez hivjuk elé.

14
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5. melléklet: 3. tanul6i munkalap

Osszegzés

Az alabbi keresztrejtvényt megfejtve a mai 6ra egyik kézponti témajanak nevét kapod meg. J6

munkat!
1.
2.
3.
4. |
5.
6.
7. L
8.
9. I
10.
1. Erre teszitek a gyufat, ha az égé meggyujtasa utan elfajtatok.

2
3
4
5.
6
7
8
9

Mas szoval: az a ,,szomszédotok™ az iskolaban, akivel altalaban kisétletezni szoktatok.
Elneveztek réla a laboratériumban égét és allvanyt is.

A fa alapanyagat képezé vegytilet neve.

Ebben az eszkézben fogtatok fel a szirletet.

Ez az anyag van belet6ltve az altalatok is hasznalt égébe.

Ebbdl az anyagbol készitettetek tolcsért a sziiréshez.

Ebbe az eszk6zbe tettétek bele a fadarabokat a hevités el6tt.

Ebbe az eszkézbe kellett belehelyeznetek az tivegtolesért a sztréskor.

10. Ezzel az eszkozzel vagtatok a szlrSpapirt.

MEGEETLES: ..ttt

frdle a megfejtéstl kapott sz6 jelentését egy mondattall ..o,

15
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6. melléklet: 3. tanari segédanyag
Osszegzés

El6szor beszéljik meg a tanulokkal az egyes sorok megoldasat, majd utana vetitsiik ki a diaképen
a teljes megoldast, hogy mindenki ellenérizni tudja.

1. O IR |A|U |V |[E |G
2. P |[A |p]|r |[A |[R |S

3. B U [N [s]e [N

4, c e [ [ |Ju L |0 [z

5. F |60 |z |[O [P JO]H |A |R

6. B o [R]s [z [E [s |z
7. s [z o [ |6 [P]a [P [I [R
8. K |[E IMJc]s |O

9. s |z |0 R |6 [K [A [R [T]k [a

10 oL |[L |O

Erre teszitek a gyufat, ha az ég6 meggyujtasa utan elfdjtatok.
Az a ,szomszédotok™, akivel altaliban kisétletezni szoktatok.
Elneveztek réla a laboratériumban égét és allvanyt is.

A fa alapanyagat képezé vegyiilet neve.

Ebben az eszkozben fogtatok fel a sztrletet.

Ez az anyag van beletoltve az altalatok is hasznalt égébe.
Ebbdl az anyagbol készitettetek tolcsért a sziiréshez.

Ebbe az eszkozbe tettétek bele a fadarabokat a hevités el6tt.

N e B A T o e

Ebbe az eszkozbe kellett belehelyeznetek az tivegtolesért a sziréskor.

10. Ezzel az eszkozzel vagtatok a szGrépapirt.

Amennyiben az 6ra végén jut ra id6, djra at tudjuk nézni az eszkozoket ugy, hogy az eszkozok
nevének elhangzasakor a didkok sorra megmutatjak a talcajukon az egyes eszkozoket.

Amennyiben a kovetkezé 6ra elején, mint hazi feladatot beszéljik meg a keresztrejtvényt, egy
talcara készitsik be az eszkozoket, anyagokat, és osszuk ki véletlenszerGen a gyerekeknek.
Amikor a megoldas egy eszkoz vagy anyag neve, akkor az a gyerek, akinél az eszkéz van,
felmutatja azt. A harmadik kérdésnél vetitsik ki Bunsen arcképét.
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7. melléklet: Technikai segitség

Sziikséges anyagok, eszkozok:
Talcanként:

e 5db 200 cm’-es f6z6pohiar
e ivegbot

e lvegtolesér

e szlrGkarika

e vegyszerkanal

¢ Bunsen-illvany

e ollo

e szlr6papir

e poharban hig KMnO,-oldat
® csipesz, orauveg

e oldalcs6ves kémcsé

e oumicsé

e borszeszégd

e oyufa

e Orauveg

e  kristalyositd csésze

e ¢tolaj

ElSkészités:

e Az 6rativeg minden esetben szikséges, amikor gyufaval dolgozunk. Az eloltott gyufat arra
tesszik.

e A szr6 elkészitéséhez a tanulok megfelel6 méretire vagott, négyzet alaku szirépapirt
kapnak.

Balesetvédelem, els6segélynyujtas és hulladékkezelés:

A vizsgalatok soran a tananyagban jelzett balesetvédelmi szabalyokat kell betartani.
A vegyszerek kezelésekor mindig be kell tartani a biztonsagi adatlapjaikon szerepl6 elbirasokat.
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8. melléklet: A PowerPoint prezentacié diasoranak tartalma

1. dia:
JORSTAGOS MOORDINACAOVAL & PEDAGOGUSMEPTES MEGUITASIERT
AZ ADSZORPCIO
Dr. Béddiné dr. Schroth Agnes
SZECHENYI 9
Ewrdpal Unks
[ urSpa Sarocekicy
Alsp
e
2. dia:
SzénégetS boksa
__— levego,

Spémizetsk (midad): Ett:

gazok elvezetése

swmvoutube com ‘watekr=COdTdSFOPGO (2015. 08. 07.)
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Schréth Agnes:

3. dia:

Az adszorpcié (kémia és kérnyezettan raterv)

A sziiropapirtilesér készitése

X gy i IR <>
\ ﬁ’lﬁ' ) 1 ﬁ.__. > {.—__..-f)
W AR ) % \V, ,
..' \ .‘xl___.f ’ ) -'--\:’G w3 ig -'a.l-'

A tdledn levd sxirdpapiet kétazer félbe, azar nepredbe kell haytani (1),
A hayrds esiesdval szembden oldalon félkdrivhen vigukle a smisdpapier (2).

A szirSpapirt dpr nvityuk szét, hopy hirom laplepven az eprik oldalon, €z epy lapa
mazik cldalon! Iev epy télesérformart kapunk (3.

A papirtdleséet behelversik ar dveptdleséredbe (4]

4. dia:

:
:

1. Bunzen-allvany 2s . tveptile
4. sxirdpapir 3. dreghot 6. fozdpohdr

7-B. sxirlet
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5. dia:

6. dia:

TAMOP-4.1.2.B2-13/1-2013-0007

Az ammoniagiz megkotése

1.3bra

ta

ibra

ra

[=F]

L

=

Robert Wilhelm Eberhard Bunsen
1811, mareins 31 —185% augusstus 16.

német kémilm:
o |R |A|U [V |E |G
P |a |D|T |A |R |3
B |U |[N [S]|E [N
|C|ELL L |O|Z
F |0 |z |O|P |O|H [A [R
B |0 |R|S [Z |E |3 |Z
|EIZURGP.-’-.PIR
K |E |[M|C|2 |O
|5 |z|f_r |11 |+:'} E |4 | |I|K |a
o|L |L |O
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REFLEXIO

A pedagégus neve: Schréth Agnes
Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia, kérnyezettan

Osztaly: 7-8. osztaly

Datum: 2015. januar 29.

Az 6ra témaja: Az adszorpcid

Kitlizott célok és fejlesztési kovetelmények: A didkok ismerjék meg mélyebben az
adszorpci6é jelenségét. A kisérletek tervezése és elvégzése soran fejlédjon a tanuldok
természettudomanyos muveltsége és szerezzenek gyakorlatot az egyszert laboratériumi szerelési
technikakban. A megfigyelés, problémamegoldas, tarsas aktivitas, rendszerezés fejlesztése.

Eredmények
A diakok megismerkedtek kétféle adszorpcids folyamattal, és tapasztalatot szereztek abban,
hogy milyen médon kell felfogni a fejlesztett gazokat. Minden kisérletezd par jol 6sszeallitotta a
berendezéseket, sikertilt elvégeznitik a kisérleteket. A tanulok rogzitették a kisérleti tapasztalatokat
és a magyarazatokat a munkalapokra, illetve a fuzetukbe.

Reflexi6 az 6raval kapcsolatban

Az oran az egyéni, a paros és a frontalis 6raszervezések jo ritmussal valtakoztak, a diakok
figyelmét folyamatosan lekotottem.

Az o6ran alkalmazott modszerek (tanari kérdések, abra-kiegészités, tanuldi kisérlet,
keresztrejtvény) valtozatos munkaformakat biztositottak a didkok szamara, tobbféle tertleten
fejlesztették Sket.

Az 6ra a tervezettel egyezéen haladt, csak az egyes részekre felhasznalt id6kereten kellett
valtoztatnom a diakok igényeinek megfelelGen.

Orakezdés és ismétlés

e Az 6ra kezdetén kapcsolddast épitettem be az el6z6 6rahoz. A didkok érdeklédéssel figyelték
a boksa épitését bemutat6 videoklipet.

e A rahangolas, a téma felvezetése kapcsan a tanuldk tobbféle gondolatot, sajat ismeretet is
elmondtak.

A kalium-permanganat-oldat elszintelenitése

e Az O6ra elbtt aggédtam, hogy a szlrOpapir készitésének feladatat esetleg nem veszik
komolyan a didkok, kiilénosen a fiuk. Azonban azt tapasztaltam, hogy nagyon figyelmesen
készitették el, csak egyetlen diak vagta le a papirt rossz oldalon. IdSigényes az, ha a diakok
sajat maguk készitik el a szdrépapir tolcsért, de fontos, hogy maguknak érezzék az egész
feladatot. Tovabba ez fejleszti a tanulok térszemléletét is, hiszen nehéz elsére elképzelni,
miként lesz a hajtogatott lapokbdl tolcsérforma.

e A talcan levé kisérleti eszkozoket nagy biztonsaggal ismerték fel a diakok. Koézben
ellendriztem, hogy a flizetekbe is helyesen keriiljenek be a megnevezések. Azt a megoldast is
alkalmazni lehetett volna, hogy az aktiv tablara maguk a tanul6k irjak fel a neveket.

e A berendezés Osszeszerelése, majd a kisérlet elvégzése tobb id6t vett igénybe, mint amennyit
terveztem. ElGszor meglepddtek a tanuldk, hogy nekik kell megtervezni, atgondolni a
kisérletet, de a csoport jelentSs része jOl fogadta ezt a feladatot, és utana hozta az Stleteket.
Vannak tanuldk, akik most is csak végrehajtottak a 1épéseket olyan sorrendben, ahogy végil
megbeszéltik. Fontosnak tartom, hogy tobb ilyen kisérlettervezési lehet6sége legyen a
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didkoknak, és akkor varhatéan még tobben kapcsolédnak bele ebbe a kisérletezési
technikaba.

e Mellékelek egy, a tanuldk altal az 6ran készitett munkalapot.

3, szdmn tanuldi munkalap

EMnO;-oldat elszintelenitése
A szilirés
fﬁr
Tolotes .
Ulog i
2 v
1 T {elute 'Eﬁf@
=

Uloo—Fp =tz Mriukelyny g,

Mevezzétek meg a szurGberendezés részeitl

L Ruastu- 0y | F aEidlom ko, 3 istofslon
A ! . - 6. Y It .
IAfal er]'CYlll'r'_'nﬂr 5 uﬂq‘\}ﬁ‘f fll'-.:J@ gﬁrcﬁba.rr
7-%. Foare led

Seiiksiges esgkizik: 3 db kb, 200 cm'-es fozdpohdr, 2 db ivegbot, tivegtolesér, sziirdkarika,
vegyszetkandl, Bunsen-dllviny, ollo, csipesz, Graiiveg
Swiiksépes anyagok: kilium-permangandt-oldat, aprd darabos aktiv szén, 2 db szirGpapir

A kisérlet tervezéséhez segitd gondolatok

* Firdemes pontosan megfogalmaznotok, hogy honnan, hova szeretnérek eljutni.

s  Gondoljitok végig, hopy a tilcidon levd anyagok kozil milyen anyagok vonhatjik ki a
kilium-permanganat-részecskéket a vizes oldatball

o Mia gziirés lényege?

e Hogyan tdjitok megnézni, hogy csak a szirés kivonja-e a kilium-permanganat-
részecshéket a vizes oldathal?

s Mi az adszorpcio?

*  Mi tiirténik, ha csak az aktiv szénport teszitek bele az ivegtilcsérbe?

fjimk le a kisérlet menetét!
........ @ Mrdrdenpin. wsghotooalane. . 1 KIN0. “olloR. ukinent..
2 %E}%ug,nhubv Q. Caditiv 2ot o i (.

Syl it
cetthairogub... B o, cdb&um\u ..

—[__EJ O b’-ﬂrﬂlw&} jr{;uvib%fm\ A5 Lilo. Ut ol
o h?{;rfdlomr:)h U 00w, lu o b&:’um%%:ﬁ W eddotfer
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Az ammoniagaz megkotése

Amennyiben a kisérletet tanulokisérletként akarjuk elvégeztetni, csak kisméretld (esetleg
télmikro) eszkozokkel szabad dolgozni, mivel mas esetben tul nagy mennyiségti ammaoniagaz
keriil a levegébe. A tanari magyarazat utan a diakok nagyon tigyesen dolgoztak a kisméretd
eszk6zokkel, érdekes volt szamukra a valtozatossag. Természetesen megbeszéltik az
egészségligyi és balesetvédelmi vonatkozasokat.

A kiprobalas soran 4j informacié volt a didkoknak a kiilonb6z6 gazok levegéhéz viszonyitott
strtsége. Mivel Avogadro torvényét és a molaris tomeget ezek a tanulok még nem ismerték,
csak a korabbi tapasztalataikra, ismereteikre tudtam alapozni. Azt, hogy a szén-dioxid
srtsége nagyobb a levegénél, sokan tudtak. Problémat jelentett azonban, hogy a ,,nehezebb
a levegbnél”, illetve, a ,,nagyobb a strlsége” kifejezések kozotti killonbséget nem mindenki
értette meg.

A korabbiakban ezt a kisérletet akar tanuldkisérletben, akar tanari kisérletben higannyal
végeztem. A higany azonban kisérletezéshez meg nem engedett veszélyes anyag. Ezen az
oran dolgoztunk el6szor étolajjal. Természetesen kiprobaltam az 6ra el6tt a kisérletet, és
orommel tapasztaltam, hogy mikodott. Ehhez azonban fontos, hogy j6 minéségi, elég nagy
strtségl étolajat hasznaljunk. A faszéndarab jobb, mint az orvosi aktiv szén. Ha a széndarab
teljes feluletével az olaj felszine ala kerill, nem lesz sikeres a kisérlet. Sajnos, par tanulénal ez
a helyzet alakult ki.

Budapest, 2015. marcius 1.

Schréth Agnes
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Schroth Agnes

A faszén el6allitasa és tulajdonsagai
(kémia és kornyezettan oraterv)

Bevezetés
A feldolgozott tananyag a Nemzeti alaptantervre (NAT 2012), valamint a Kerettantervekre
(51/2012. (XII. 21.) szamu EMMI rendelet 2. melléklete, médositva a 34/2014. (IV. 29.) EMMI
rendelet 3. mellékletének megfeleléen) épiil.
Az 6ra a kévetkez6 kémia kerettantervi tartalomhoz illeszkedik
e Kerettanterv az altalanos iskola 5-8. évfolyamara
,»A” valtozat: Kevesen vagyunk, de sokat tudunk — a nemfémes elemek
e Kerettanterv a gimnaziumok 7-10. évfolyama szamara
B valtozat: A széncsoport és elemei szervetlen vegytiletei
e Kerettanterv a gimnaziumok 5-12. évfolyama szamara
B” valtozat: A széncsoport és elemei szervetlen vegytletei

»
e Kerettanterv a gimnaziumok 9-12. évfolyama szamara
B valtozat: A széncsoport és elemei szervetlen vegytletei

A jelen oOraterv, tamaszkodik a didkok el6zetes ismereteire. A tanuldk korabbi tanulmanyaik
alatt mar tobb kisérletet végeztek iskolai éveik soran, gy legalabb részben ismerik a most
hasznalandé laboratériumi eszkozoket.

A kiindulas a faszén el6allitasa szaraz leparlas utjan fabol. Bzt a kisérletet a tanulok 6nalléan
végzik el. A kisérlettel a didkok gyakoroljak a laboratériumi eszk6zok hasznalatat A leparld
késziilék Gsszeszerelése komoly egyiittmikodést igényel a kisérletezd paroktél. Frdemes kész
faszenet, vagy mas aktiv szenet adni a tovabbi kisérletekhez. A szaraz leparlast tanari
demonstracios kisérletként is bemutathatjuk, akkor tobb tananyag is belefér az 6raba.

Az 6ra tovabbi részében, valamint az adszorpciéval foglalkozé kovetkezé éran a faszén,
llletve az aktiv szenek tulajdonsagait, felhasznalasi tertleteit, valamint koérnyezeti hatasukat
ismerik meg a diakok.

Els6 lépésként a nagy fajlagos feliletre, kis struségre latnak bizonyitékot. Ezt a
megfigyelést barmely korosztallyal el lehet tanuldkisérlet formajaban is végeztetni.
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Oraterv

A pedagégus neve: Schréth Agnes

Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia, kérnyezettan

Osztaly: 7-8. osztaly

Az 6ra témaja: A faszén elGallitasa és tulajdonsagai

Az Ora cél- és feladatrendszere

A diakok érdekl6désének felkeltése a témakor irant.

A faszén el6allitas fabol, és tulajdonsagainak bemutatasa.

A tanulok kisérletezd készségének fejlesztése, gyakorlasa.

A biztonsagos tanuléi kisérletezés szabalyainak ismétlése, gyakorolasa.

A tapasztalatok alapjan a kovetkeztetések levonasa, a magyarazatok megfogalmazasa.
A deduktiv gondolkodas fejlesztése.

A diakok fejlédjenek az abraelemzés teriiletén.

A gondolatok, ismeretek rendszerezésének, csoportositasanak gyakorlasa.

Az Ora didaktikai feladatai

e A megfigyelés, kisérletezés, problémamegoldas, tarsas aktivitas, rendszerezés fejlesztése.
e A szabalykovetés fejlesztése.

e A tapasztalatok rogzitésének gyakorlasa.

e A tanulok egyuttmikodésének fejlesztése.

e A folyamatos formativ ellenérzés és értékelés.

o Az el6z6 6ran tanultak ismétlése.

e Az elméleti ismeretek alkalmazasa a gyakorlati életben.
Tantargyi kapcsolatok
A téma feldolgozasakor a kovetkezé tantargyi kapcsolodasok lehetségesek:

e kornyezetismeret 1-4: energiaforrasok a haztartasokban;

e természetismeret 5-0: a haztartasban hasznalt energiahordozok jellemzése, felhasznalasuk;
e fizika 7-8: energiahordozok, energiahordozok eléallitasa;

e biologia 7-8: az energiaatalakité folyamatok kornyezeti hatasanak elemzése, alternativ

energiaatalakitdsi médok Gsszehasonlitasa;
e f6ldrajz 7-8: erd6gazdalkodas és fafeldolgozas.

Felhasznalt forrasok

A Kormany 110/2012. (VI. 4.) Korm. rendelete a Nemzeti alaptanterv kiadasarol,
bevezetésérdl és alkalmazasarol (NAT).

51/2012. (XII. 21.) szami EMMI rendelet — a kerettantervek kiadasanak és jovahagyasanak
rendjérél (Kerettanterv).

Szalay L.: Tanul6i kisérlettervezés:
http://www.kemtan.mke.org.hu/images/stories/letoltesek /szakmodszertan /Szalay T.uca T
anuloi kiserlettervezes.ppt (utolsé letoltés: 2015. 08. 22.)

Szalay L. (2011): A Janus-arcua hidrogén-peroxid (IBST feladatsor - kémia, redoxireakciok
egyenletrendezése), www.chem.elte.hu/w/modszertani/fellap2.html. (utolsé letSltés: 2015.
08. 22.)

Az egyes feladatokhoz felhasznalt forrasok az adott helyen talalhatok.


http://www.kemtan.mke.org.hu/images/stories/letoltesek/szakmodszertan/Szalay_Luca_Tanuloi_kiserlettervezes.ppt
http://www.kemtan.mke.org.hu/images/stories/letoltesek/szakmodszertan/Szalay_Luca_Tanuloi_kiserlettervezes.ppt
http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/fellap2.html%20(2015
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Nevelési-oktatasi stratégia

Idékeret Az 6ra menete Moédszerek Tanulé6i Eszk6zok Megjegyzések
munkaformak
0-5 perc Orakezdés és ismétlés Frontalis kérdések. | Tanari kérdésekre Minél t6bb tanuld
Az energiahordozok tipusai, valaszok adasa. szblaljon meg.
csoportositasa.
A természetes szenek.
5-10 perc Rahangolas és az 6ra menetének | Tanari kérdések A tanul6 figyel. Ahhoz, hogy a

ismertetése, a feladatok
meghatarozasa.

Ki szokott grillezni otthon? Mit
hasznaltok a grillezéshez?

Mire hasznaljak a széntablettat?
Hurkapalcabol faszén készitése —
modellkisérlet.

A faszén tulajdonsagainak
vizsgalata.

A tanar frontalisan
elmondja a
didkoknak, hogy
milyen Iépésekbdl

éptl fel az ora.

tanulok tudatosan
vegyenek részt az
oran,
nélkiilozhetetlen,
hogy atlassak,
honnan, hova
jutunk az ora alatt.

Hurkapalcabol faszén készitése

1013 perc | A fa anyaganak megbeszélése Tanari el6adas, A tanulok a 1. tanari segédanyag (1. | Az attekintés
e celluloz, CH,O ismétls kérdések, frontalisan feltett melléklet), mélysége attol
e t5bb ezer sz38l6cukor- megbeszélés. kérdésekre PowerPoint fige, melyik
molekulabol 4ll valaszolnak, a prezentacio (PPT, 7. korosztalynak
e vizben oldhatatlan fizetikbe melléklet) 1-2. dia, tanitjuk az
o novények - fak, papir. jegyzetelnek. tankonyv. anyagot.
A mesterséges szén fogalma.

13-17 perc | A talcan  talalhaté  eszk6zok | A tanar segiti az A diakok megnevezik | Kisérleti eszk6z6k (6. | Amennyiben a
attekintése — a padtarsak egymassal | egyes parok az eszkozoket; koz6s | melléklet), tanulok nem
megbeszélik, mit ismernek fel, majd | munkéjat, majd megbeszélés; aktiv tabla, ismerhetik az
koézésen megnevezink minden | iranyitja a frontalis | tablarajz kiegészitése. | PPT 3. dia, eszkozoket, csak
eszkozt. megbeszélést. 1. tanul6i munkalap és | k6z6s (frontalis)

2. tanari segédanyag (2.

¢s 3. melléklet).

megbeszélés
torténik.
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17-18 perc | A balesetvédelmi tudnivalok A korabban A tanulok a tanar Borszeszégo, gyufa, A megbeszélés fligg
ismétlése. tanultak csoport- | frontalisan feltett orativeg (6. attol, hogy a csoport
vagy osztalyszintd | kérdéseire melléklet). mennyire rutinos
megbeszélése valaszolnak. kisérletezd.
18-19 perc | A fa szaraz leparlasahoz sziikséges | A tanar bemutatja | A berendezés Kisérleti eszk6zok, Folyamatosan
berendezés Osszeallitasa. az Gsszeszerelt Osszeszerelése (6. melléklet), figyelni és segiteni
berendezést. PPT 3. dia, 1. tanul6i | kell a tanuldkat, de
munkalap és 2. tanari | onalléan
segédanyag (2. és 3. dolgozzanak.
melléklet).
19-25 perc | A kisérlet menetének elmondasa és | A tanar elmondja, | A tanari magyarazat | Kisérleti eszk6z6k (6. | Visszakérdezéssel
a kisérlet elvégzése. miként kell alapjan a kisérlet melléklet), meg kell arrél
elvégezni a elvégzése, a PPT 3. dia, 1. tanul6i | gy6z6dni, hogy
kisérletet, rogziteni | tapasztalatok a parral | munkalap és 2. tanari | mindenki érti a
a tapasztalatokat. | egyltt tOrténé segédanyag (2. és 3. feladatot.
rogzitése. melléklet).
25-28 perc | A tapasztalatok k6zos Tanari kérdésekkel | A tanari kérdések PPT 3. dia, 1. tanul6i | Mindenki pontosan
megbeszélése. iranyitott frontalis | alapjan a munkalap és 2. tanari | irjale a
megbeszélés. tapasztalatok frontalis | segédanyag (2. és 3. tapasztalatokat.
egyeztetése, rogzitése. | melléklet).
28-36 perc | A kisérlet magyarazatanak Tanari kérdésekkel | A tanari kérdések PPT 3. dia, 1. tanul6i | Mindenki pontosan
megbeszélése: a keletkezett iranyitott frontalis | alapjan a magyarazat | munkalap és 2. tanari | toltse ki a
anyagok megnevezése, megbeszélés. rogzitése. segédanyag (2. és 3. tablazatot.
felhasznalasa, kornyezeti hatasuk. melléklet).
° tagaz, fakatrany, faszesz,
faszén
kornyezeti tartalmak megbeszélése.
A faszén viselkedése vizben
36-39 perc | Egy nagyobb darab faszén A kisérlet A kisérlet elvégzése, a | Fé6z6pohar, viz, Erdemes az 6ra
lenyomasa a viz ala, elmagyarazasa. tapasztalatok a parral | faszén, tivegbot (6. el6tt kiheviteni a

- a faszén strlsége.

egyutt torténd
rogzitése.

melléklet), PPT 4.
dia, 2. tanuldi

faszenet.
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munkalap és 3. tanari
segédanyag (4. és 5.
melléklet).

39-42 perc | A tapasztalatok Osszegzése, | Tanari kérdésekkel | A tanari kérdések PPT 4. dia, 2. tanul6i | Mindenki pontosan
rogzitése. iranyitott frontalis | alapjan a munkalap és 3. tanari | irjale a
megbeszélés. tapasztalatok segédanyag (4. és 5. tapasztalatokat.
egyeztetése, abra- melléklet).
kiegészités.
42—44 perc | A kisérlet magyarazatanak Frontalis tanari A magyarazat PPT 4. dia, 2. tanul6i
megbeszélése: a fajlagos felilet és | magyarazat. régzitése. munkalap és 3. tanari
az adszorpcio fogalma. segédanyag (4. és 5.
melléklet).
45. perc A hazi feladat kijelolése.
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1. melléklet: 1. tanari segédanyag

A celluloz szerkezete és jellemzése

A cellulézmolekula szerkezete
(CH,05),

H
" Neo
H

Cl«,ON
CH.OM
Forras: http://tudasbazis.sulinet.hu/hu terrneszettudornan ok/kemia/szerves-kemia/a-

monoszacharidok/a-celluloz (utolsé letdltés: 2015. 08. 22.)

e tObb ezer sz6l6cukor-molekulabdl 4ll.
e vizben oldhatatlan
e el6fordulas: novények - fak, papir

Moédszertani javaslat

e Amennyiben alsébb évfolyamon tartjuk az o6rat, az animalt diaképen a cimet, az
Osszegképletet és a szerkezeti képletet vetitjik ki. Ennek alapjan fel tudjuk hivni a diakok
figyelmét arra, hogy a cellulézban, ami a fakban legnagyobb mennyiségben el6forduld
vegyilet, nagyon sok szén talalhat6. Ehhez természetesen meg kell mutatni, hogy a
gytrikben hol vannak a szénatomok. Ha aktiv tablan dolgozunk (vagy a MS PowerPoint
megfelel funkcidjat alkalmazva), be is tudunk rajzolni néhanyat.

e Magasabb évfolyamon, ahol tanultak mar szerves kémiat a diakok, az egész diat meg tudjuk
beszélni.


http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia/szerves-kemia/a-monoszacharidok/a-celluloz
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia/szerves-kemia/a-monoszacharidok/a-celluloz
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2. melléklet: 1. tanuléi munkalap
A fa szaraz leparlasa

,

Irjatok az abrara a megnevezett eszk6zok bettjelét!

Sziikséges eszkozok:

e Bunsen-allvany (A)

e cgyfuratd gumidugé (B)

e lombikfogo (C)

e borszeszégs (D)

® Orauveg

e kihuzott végl tvegesé (E)
e kémcsé (F)

Miért SZUKSEZES AZ OTAUVEZ? & c.cuvviiiiiiiiiiieiiiiiiicisce s

Sziikséges anyagok:
e aprora tort gydjtopalca
e gyufa

A kisérleti berendezést szereljétek Gssze a rajznak megfelel6en! Tanarotok megmutatja az altala
Osszeszerelt berendezést. Fontos, hogy kémcsévet megdontve fogjatok be (4gy, hogy a szija
kicsit lejjebb legyen, mint az alja). Az 6sszes gyajtoépalcadarabot tegyétek bele a kémesGbel
Kezdjétek el melegiteni a kémesé aljat, ahol a gyujtépalcak vannak! Ne egy ponton melegitsétek
a kémcsovet, mert akkor konnyen elrepedhet! A borszeszégdt folyamatosan, lassan kérkorésen
mozgassatok!

Kezdjétek el melegiteni a kémcesé aljat, ahol a gyajtdpalcak vannak! Ne egy ponton melegitsétek
a kémcsovet, mert akkor konnyen elrepedhet! A borszeszégdt folyamatosan, lassan kérkorosen
mozgassatok!

Rovid varakozas utan gyujtsatok meg a kiaramlé gazt!

TAPASZLALATOK: ...ttt
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Termékek Felhasznalas
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3. melléklet: 2. tanari segédanyag

TAMOP-4.1.2.B2-13/1

A fa szaraz leparlasa

A

Sziikséges eszkozok:

¢ Bunsen-allvany (A)

e cgyfuratd gumidugd (B)

¢ lombikfogo (C)

e borszeszégs (D)

e Oralveg

e kihuzott végl tvegesé (E)
e kémcsé (F)

Az O6rativeg minden esetben sziikséges, amikor gyufaval dolgozunk. Az eloltott gyufat arra

tesszuk.

Tobb hurkapalcadarabot készitsiink a tanuloknak, mint amennyi az abran lathat6. Ez azért
szitkséges, hogy megfelel6 mennyiségti fagaz keletkezzen, amit meg tudnak gyujtani a diakok.

Keletkezett anyagok: faszén(1), égheté gazok(3), folyékony termékek, faszesz(2)

Termékek

Felhasznalas

1. Szilard termék: faszén

1. fatés, grillezés, gazalarcok, orvosi kezelés

2. Polyékony termékek
szintelen — faszesz, viz
sOtét szinl - fakatrany

2. faszesz- metanol (mérgezd), ipari
alapanyag, tizemanyag adalékanyag
fakatrany: fak védelme, viztaszitd

3. Légnem: fagaz (amelynek vannak éghet6
Osszetevoi)

szén-monoxid, hidrogén, metan, szén-
dioxid, nitrogén

3. elégetve energiatermelés
aut6k tizemanyaga — kisérleti fazis

Az alabbi vide6 bemutatja a fa szaraz leparlasanak kisérletét, valamint egy egyszertbb elvégzési
modot: https://www.voutube.com/watch?v=pnl.38CZ4Kpg - fa sziraz leparlisa (utolsé letoltés:

2015. 02. 09.)


https://www.youtube.com/watch?v=pnL38CZ4Kpg

Schroth Agnes: A faszén elballitasa és tulajdonsagai (kémia és kornyezettan raterv) TAMOP-4.1.2.B2-13/1

A borszeszégd meggyujtasa:
e Levesszik az ég6 kupakjat, és letessziik az asztalra (igy, hogy ne gurulhasson el).
e Meggyujtjuk a gyufat.
e Meggyujtjuk a kanécot az égén.
e Elfujjuk gyufat, és az orativegre tessziik.
A borszeszégbt ugy kell elzarni, hogy oldalrdl ratessziik a kupakot. Elftjni nem szabad.
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Schroth Agnes: A faszén elballitasa és tulajdonsagai (kémia és kornyezettan raterv)

4. melléklet: 2. tanuléi munkalap

A faszén vizben valo viselkedése

Sziikséges eszkozok:
e 200 cm’-es f6z6pohar

e ivegbot
Sziikséges anyagok:
® csapviz

e faszén

,Emeljétek meg” a kezetekkel a talcatokon levé faszén darabot!

Mennyire érzitek ,,nehéznek” a faszenet? ........eveveeeecininnnnnsseenen,

Toltsetek vizet a f6z6poharba, majd tegyétek bele a faszén darabot!

Mit tapasztaltok, hol helyezkedik el a faszén a vizben? ..o,

Nyomjatok le az tivegbottal a faszenet a viz alal

[tjatok le, és az abrara rajzoljatok be a tapasztalataitokat!

TaAPASZLALAL: ..oiiiiiiii e

Fogalmazzatok meg a kovetkez kifejezések jelentését!

Fajlagos felllet: ...

11
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5. melléklet: 3. tanari segédanyag
A faszén vizben valo viselkedése

A faszén tgy keletkezik, hogy leveg6tdl elzart térben hevitik a fat. Bz a szaraz leparlas.
A szaraz leparlas soran szinte csak a fa szénvaza marad meg. Az eltavoz6 anyagok helyén belsé
tregek alakulnak ki. Ennek kévetkeztében a faszén fajlagos feltlete rendkiviil nagy.
A fajlagos feliilet az anyag egységnyi tomegére vagy térfogatara jutd felilet.
A faszén atlagos strtsége a felileten adszorbeal6dé gazoktdl és a sok porusbol adédodan kicsi.
A faszén tovabbi hevitésével novelni lehet a fajlagos feliiletet. Ilyenkor a felileten még megkotott
anyagok nagy része is eltavozik a faszén belsé feliletérdl. Ekkor mar aktiv szénrdl beszélunk.
A felileten valé megk6tédés folyamatanak neve: adszorpcio.

Tapasztalat: A faszén a viz felszinén uszik. Lenyomva, a faszén feliletén gazbuborékok jelennek
meg,.
Magyarazat: A megkotott gazokat a viz leszoritja a porusok belsé feliletérdl.

Ha aktiv tablan dolgozunk (vagy a MS PowerPoint megfelel6 funkcidjat alkalmazva), a PPT
diaképen be tudjuk a faszén feliiletén is jel6lni a leveg6buborékokat.

12
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6. melléklet: Technikai segitség

Sziikséges anyagok, eszkozok:
Télcanként:

e Bunsen-allvany

e cgyfuratd gumidugd

¢ lombikfogo

e borszeszégd

® Orauveg

e kihuzott végl tivegcso
o kémcsd

e 200 cm’es t6z6pohar
e ivegbot

® csapviz

e faszén

El6készités:
e Az 6rativeg minden esetben sziikséges, amikor gyufaval dolgozunk. Az eloltott gyufat arra
tesszik.

e Tobb hurkapalca darabot készitsiink a tanuléknak, mint amennyi az abran lathaté. Ez azért
szitkséges, hogy megfelel6 mennyiségti fagaz keletkezzen, amit meg tudnak gyudjtani a diakok.

Balesetvédelem, els6segélynyujtas és hulladékkezelés:

A vizsgalatok soran a tananyagban jelzett balesetvédelmi szabalyokat kell betartani.
A vegyszerek kezelésekor mindig be kell tartani a biztonsagi adatlapjaikon szerepl6 eléirasokat.

13



Schréth Agnes: A faszén el6allitasa és tulajdonsagai (kémia és kérnyezettan Graterv) TAMOP-4.1.2.B2-13/1

7. melléklet: A PowerPoint prezentacié diasoranak tartalma

1. dia:

TAMOP 4.9.2 8. 2-137-201 30007
AORSTAGOS KOORDWMADIOVAL A PEDAGOGUSKEFTES MEGUITASAERT

A FASZEN EL(’:’;ALLjTASA ES
TULAJDONSAGAI

Dr. Boddiné dr. Schroth Agnes

SZECHENYI @

Ewrdpal Unks
Hurspai Sroceiin
Alap

BAMCAROREM = A
el £EFEKTETES A JOVOBE

2. dia:

A celluldzmolekula szerkezete
(CsHwOs),,

M o
o L=
-, o oM HOCH o O WOcH, . L0 oM
i ¥ - -
CHOH a0 CH O o L= o= i)
) e L]
o "
# @ o oG S S\ e
&
(=] L= 2= (T O O [="
*tibb ezer szoldoukor-molelulibol All

*vizhen cldhatatlan
*snimwenvek - fik, papir
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Schréth Agnes: A faszén el6allitasa és tulajdonsagai (kémia és kérnyezettan Graterv)

3. dia:

4. dia:

TAMOP-4.1.2.B2-13/1

Cad

A fa szdraz leparldsa

Termekek

. Zmlard teemek: fazzén
. Folvékony termekek

szintelen — faszesz, iz
sdtét szini — fakateany

. Lépnemi: fapds (rézzhen épherd)

szén-monoxid, hidrogén,
metdsn, 1zén-diomid, nitropén

Felhasznalas

1. foeés, grillezés, gazalare, orvosi kezelés

I fazzesz- metanol (mérpesd). ipari alapanvag,
tdzemanvag-adalél
fakdrriny: fik védelme, viztazzitd

3. elégetve enerpatermelés
autok Gremanvaga — kisérleni fams

A faszén vizben valo viselkedése

Fogalmak:
* fajlagos felilet

* adszorpcio

15
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REFLEXIO

A pedagégus neve: Schréth Agnes
Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia, kérnyezettan

Osztaly: 7-8. osztaly

Datum: 2015. januar 22.

Az 6ra témaja: A faszén el6allitasa és tulajdonsagai

Kitiizott célok és fejlesztési kovetelmények: A didkok ismerjék meg a mesterséges szenek
kozil a faszén elballitasanak laboratériumi moédszerét, valamint a mesterséges szenek néhany
jellemzGijét. Fejlédjon a tanuldk kisérletezd készsége és szerezzenek gyakorlatot az egyszerd
laboratériumi szerelési technikakban. A megfigyelés, problémamegoldas, tarsas aktivitas,
rendszerezés fejlesztése.

Eredmények

A diakok megismerték a fa szaraz leparlasanak termékeit és azok felhasznalasi lehet6ségeit.
Minden kisérletezé par jol 6sszeallitotta a berendezést, sikertilt elvégeznitik a kisérletet. A tanulok
rogzitették a kisérleti tapasztalatokat és a magyarazatokat a munkalapokra, illetve a fiizetiikbe. A
tanulok megismerték, hogy a faszén nagy fajlagos feluletd, kis striségd anyag, és a feliletén
gazokat kothet meg.

Reflexi6 az 6raval kapcsolatban

Az 6ran az egyéni, a paros és a frontalis 6raszervezési moédok jo ritmussal valtakoztak, a
diakok figyelmét folyamatosan lekotottem.

Az 6ran alkalmazott mddszerek (tanari kérdések, abra-kiegészités, tablazatkitoltés, parba
allitas, tanuldi kisérlet, tanuldi bemutato kisérlet) valtozatos munkaformakat biztositottak a didkok
szamara, tObbféle tertleten fejlesztették Sket.

Az 6ra a tervezettel egyezden haladt, csak az egyes részekre felhasznalt id6kereteken kellett
valtoztatnom a diakok igényeinek megfeleléen.

Bevezetés
e Az 6ra kezdésekor kapcsolodast épitettem be az el6z6 6rahoz.

e A rahangolas, a téma felvezetése kapcsan a diakok tobbféle gondolatot, sajat élményt hoztak
fel, mint vartam. Igy az 6ranak ez a része 7 perccel hosszabb id6t vett igénybe a tervezettnél.

Hurkapalcabol faszén készitése

e Mivel a didkok korabban még nem foglalkoztak az oriasmolekulak szerkezetével, ezért
aggddtam, hogy a celluléz szerkezetének megértése nehézséget jelent majd szamukra. Az
abrat a didkok érdeklédéssel figyelték. Véleményem szerint azt a célt elérte az dbra
bemutatasa, hogy a tanulék betekintést kapjanak a fakban legnagyobb mennyiségben
el6fordul6 vegytilet szerkezetébe.

e A talcan levé kisérleti eszkézoket nagy biztonsaggal ismerték fel a diakok. Szivesen
vallalkoztak arra, hogy a jeloléseket felirjak az aktiv tdblara kivetitett abran. Koézben
ellenériztem, hogy a flizetekbe is helyesen kertljenek be a megnevezések.

e A tanulék szamara természetes, hogy az elégett gyufat az orativegre tessziik. Ezt a meg is
besz¢ltik, de a diakok nem kaptak utasitast arra, hogy jegyezzék is fel a munkalapra, s igy
csak kevesen irtak fel.

e A berendezés Osszeszerelése, majd a kisérlet elvégzése tobb id6t vett igénybe, mint amennyit
terveztem. Fontosnak tartottam azonban, hogy a balesetvédelmi szabalyokat gondosan
betartva, 1épésenként dolgozzunk. Az altalam tervezett id6 (15 perc) arra lett volna elég, hogy
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tanari demonstracios kisérletet mutatok be. A nagy idécsuszashoz (10 perc) az is hozzajarult,
hogy vendégtanarként tartottam az 6rat egy altalam nem tanitott csoportban.

e A kiaraml6 gazt sajnos csak a csoportok felének sikertlt meggyujtania.
e Az alabbiakban bemutatok egy 6ran késziilt tanuléi munkalapot.

1. szdmi tanuldi munkalap
A fa szdraz lepirlisa

frjir-:-k az dbrira a megneverett eszkdzok betdjelét]

A} gﬂ.é.r@ﬂ eszkizii: Bunsen- :I]li-'iu].r (A), egyfurari gumidugd (B), lombikfogd (C), borszeszégpd (D),
oraiiveg, kilhizott végl tivegesd (E), kémesd (F)

MiErE sZUKSEFEs Q2 GEAUVEET | i i s st aam s 480440 b b4 b b 4 i 00
Sedikeséger anyagoke: aprora tort gyajeopilea, pyufa

A kisérleti berendezést szereljérek Gssze a rajznak megfelelden! Tandrotok megmutarja az dlala
dsszeszerelt berendezést. Fontos, hogy kémesdvet déilve fogjitok be. Az Gsszes gyiijtopdleat
tegyétek bele a kémesdbe!

Kezdjétek cl melegiteni a kémesd aljit, ahol a gydjiopileik vannak! Ne egy ponton melegitsérek a
kémestver, mert akkor kinnyen elrepedhet! A borszeszégdt folyamatosan, lassan kéckdrdsen
mozgassatok!

Réwid varakozds utin g].n.l]t!ilml: ml:g 2 ktiramlo gazﬂ
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ﬂ-mamdwj L i r’lﬂﬂﬁuﬁm’h
Jli';' -;1;;-;, uﬂ-ﬁul"ﬂulﬂhg. w0 O P
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flclﬂ,m-} [mmu,ﬂaiﬂwwui . Gl ]
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Schréth Agnes: A faszén el6allitasa és tulajdonsagai (kémia és kérnyezettan Graterv) TAMOP-4.1.2.B2-13/1

A faszén viselkedése vizben

e TEirdeklédéssel és szivesen véllalkozott tébb tanulé is, hogy a tobbieknek bemutatva
megvizsgalja a faszén egyes tulajdonsagait a vizben. Igy, hogy egy tanulé mutatta be a
kisérletet, sikertilt az id6csuszason valamennyit behozni.

o A vizsgalat elvégzésével, a tapasztalatok rogzitésével, az 4j fogalmak bevezetésével kerek
egész lett az ora.

Budapest, 2015. marcius 1.

Schréth Agnes
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Szakacs Erzsébet
A jo kelt tészta titka — A fehérjék denaturalédasa
(kémia és kornyezettan oraterv)

Bevezetés
1. A tanoéra elhelyezése a tanulasi-tanitasi folyamatban

A jelenleg hatilyos Nemzeti alaptanterv (NAT 2012)' Ember ¢és természet
muveltségtertiletéhez tartozé kémia kozmuveltségi tartalmak mindkét valtozata el6irja a 9-10.
évfolyamon a fehérjék és tulajdonsagaik tanitasat.

1. valtozat: ,,A mindennapi életvitelhez kapcsolédo legfontosabb szervetlen és szerves anyagok,
vegyuletek csoportjai, ezek szerkezete és jellemz6 kémiai reakcioi, fizikai és kémiai tulajdonsagaik,
el6fordulasuk, keletkezésiik, felhasznalasuk és élettani hatasuk.” (10757.oldal)

2. valtozat: ,,A szerves vegylletek fizikai és kémiai tulajdonsagai. A mindennapi életvitelhez
kapcsolodd  legfontosabb  szerves anyagok (szénhidrogének, alkoholok, oxovegyiletek,
karbonsavak, észterek, lipidek, szénhidratok, fehérjék, nukleinsavak) fizikai ¢és kémiai
tulajdonsagai, felhasznalasuk magyarazata.” (10771. oldal)

A fent emlitett NAT-hoz készitett gimnaziumi kémia kerettantervek B valtozataiban® a
9. osztalyban szerepelnek a kovetkez8k: ,,A peptidek és fehérjék el6forduldsa, bioldgiai
jelentésége. A fehérjék altal alkotott makromolekulas kolloidok jelentésége a biologiaban és a
haztartasban.” (27. oldal) A gimnaziumok 9-12. évfolyama szamara készitett kémia
kerettantervek A valtozata® a 9. évfolyamon tartalmazza a kovetkez6 ismereteket: ,,A
fehérjemolekuldk szerepe: enzimek és strukturfehérjék (hus, izom, a gabona sikértartalma). A
fehérje informaciotartalmanak kémiai alapjai, a fehérjemolekula térszerkezetének kialakulasa. A
denaturacié.” (18. oldal)

Az ezt megel6z6, a hat- és nyolcosztalyos gimnaziumokban még alkalmazott tantervek is a
kémia tantargy oktatasanak végére teszik ezt a témat. A forgalomban levé tankényvek ehhez
igazodnak, igy a targyalas sorrendjében és modjaban nincsenek nagy eltérések, legfeljebb a kifejtés
mélységében. Ezért ez az Oraterv minden tanterv, illetve barmely tankonyv hasznalata esetén
beilleszthet a tanitasi-tanulasi folyamatba.

A jelen oraterv a fehérjék denaturalédasardl tanultak ismétlését, gyakorlasat és rogzitését
thzi ki célul. Az ezt megel6z6 6ran szerepelt Gj anyagként ez a téma, javasoltan a hagyomanyos
moédon higitott tojasfehérje-oldattal vagy tejjel elvégzett kisérletekkel demonstralva. Ezeknek a
kisérleteknek az elvégzésére mindenképpen szikség van. Egyrészt azért, mert az érettségi vizsgan
ismerni kell a klasszikus kisérleteket. Masrészt azért, mert a fehérjék jellemz6 szinreakcioit
(biuretproba és xantoproteinreakcid) biztosan nem, a reverzibilis és irreverzibilis koagulacié
kozotti  killonbséget pedig csak feltételesen tartalmazza a jelen Oraterv. A fehérjék
denaturalédasanak hagyomanyos kisérletei mellé érdekességként javasolt a jelen oOratervben
szerepl6 kisérletet alkalmazasa, amelyben az éleszté mukodSképességének valtozasat vizsgaljuk
kilonboz6 korilmények kozott, a fejlédé CO,-gaz mennyiségének mérésével.

A tanéran a természettudomanyos vizsgalatok 1épéseit kovetjik az IBSE (inquiry based science
edncation, azaz a kutatdsalapi tanulas) modszer alkalmazasaval. Ennek keretében a probléma
azonositasaban, a kisérlet 1épéseinek megtervezésében, a vizsgalandé anyagok meghatarozasaban

1 A Kormany 110/2012 (V1.4.) rendelete a Nemzeti laptanterv kiad4sardl, bevezetésérdl és alkalmazasarol, Magyar
Ko6z16ny, 2012. évi 66. szam

251/2012. (XII. 21.) szamt EMMI rendelet mellékletei, letdlthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/index.html (utolsd
letoltés: 2014. 08. 24.)

351/2012. (XII. 21.) szamt EMMI rendelet 3. melléklete, letSlthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/03 melleklet 9-
12/index 4 gimn.html (utolsé letdltés: 2014. 08. 24.)


http://kerettanterv.ofi.hu/index.html
http://kerettanterv.ofi.hu/03_melleklet_9-12/index_4_gimn.html
http://kerettanterv.ofi.hu/03_melleklet_9-12/index_4_gimn.html
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a f6 szerepet a didkok jatsszak. Azonban az IBSE modszer 6nmagaban alkalmazva talsigosan
id6igényes, ezért kevéssé hatékony és riadasul novelheti a tévképzetek szamat is. Igy hasznos, ha
az 6rai munkamodszerekben a kooperativ csoportmunka és a frontalis munka valtogatasaval
¢élink, mert ily médon kiktszobolhetjuk az el6bb emlitett hatranyokat, és erdsithetjiik az IBSE
elényeit: a tanulok aktivitasara, az 6nallé gondolkodasukra, természettudomanyos és gyakorlati
tapasztalataikra épitink. Egyben motivaljuk is &ket magaval a modszerrel és az érdekes
tanulokisérleti eszk6zokkel. A kilonbozé képességt és érdeklédést didkcsoportok  el6zetes
tanulmanyaiknak megfelel6en eltéré gyakorlottsagot mutathatnak az IBSE alkalmazasaban, ezért
a csoport- és frontalis munka aranyat ehhez mérten valtoztathatjuk.

2. Adaptacios lehet8ségek
° 10. osztalyos kémia vagy 11-12. osztalyos kémia fakultaciéo két egybefiiggs ora
esetén

A 45 perces tanodra alatt az IBSE modszer és az éleszté megkelésének id6igényessége miatt
csak egy paraméter valtoztatasat tudja megtervezni és kivitelezni egy csoport. Igy egyeztetniink
kell az osztalyban, hogy a csoportok ne ugyanannak a tényezének a vizsgalataba kezdjenek bele,
hanem az osztalyban mindegyiket vizsgalja valamelyik csoport, hogy az Gsszefoglalasnal minden
tényezd szoba keruljon. Ha tobb id6 4ll rendelkezésunkre (pl. dupla 6ra), és/vagy tapasztaltabb
tanuldcsoportban végezzik a kisérletet, akkor a csoportok tobb paraméter vizsgalatat is
elvégezhetik, és komplexebb kisérlettervezést vihetnek végig. Ebben az esetben nem kell
feltétlenil elézetesen hazi feladatnak feladni a szakirodalom tanulmanyozasat sem, ha tanuldi
IKT eszkozokkel az 6ran is hozzatérheté minden csoport szamara az internet.
o 9. osztalyos bioldgia

Az ,Elet a mikroszkép alatt — Mikrobiolgia® tematikai egység fejlesztési kovetelményként
tartalmazza: ,,Egyszert biologiai kisérlet 6nallé elvégzése soran az erjedés (pl. sorélesztd), a
fert6tlenitd és sterilizald hatasok megfigyelése.” (Kerettanterv, A valtozat, 2. oldal). A jelen
oraterv ennek a fejlesztési kovetelménynek megfelel§ kisérlettervezést és a kisérlet elvégzését
tartalmazza, csupan a hangsulyokat kell athelyezni a bioldgiai targyalasmod szemszogének
megfelelen.

. Tudomanyos diakkori kutatomunka/projektmunka

Az IBSE modszer kulonosen alkalmas arra, hogy diakkutatast alapozzunk ra. Egy
hétkéznapi, konyhakémiai témaju projekt (pl. ,,A kenyér”, | Térfogatnéveld szerek a siitemények
készitésénél” stb.) kutatbmunkajahoz is j6 alapot adhat az 6raterviinkben bemutatott kisérlet. Egy
projektben tovabbi résztertiletekkel (néprajzi, helytorténeti és irodalmi vonatkozasok, receptek
Osszehasonlitasa, stuteménysités stb.) és mas kémiai vonatkozasokkal (pl. a sitépor, a
sz6dabikarbona, a szalalkdli gazfejlesztése) kiegészithetjik az éleszté mikodésének vizsgalatat a
tanulok érdeklédésének megfelelGen. Tgy akar egy témahét is felépithetd beléle.
. 8. osztalyos kémia

ErintSlegesen ugyan, de a Kerettanterv A valtozataban szerepel a fehériék targyalasa ezen
az évfolyamon is. A fejlesztési kovetelmények, modszertani ajanlasok kozott taldljuk a tojastehérje
kicsapasat magasabb hémérsékleten, illetve séval. Az oratervben szereplé kisérlettervezés és
kivitelezés t6bb tanari segitséggel és idSraforditassal megvaldsithaté, de a részletesebb
anyagszerkezeti magyarazatokat mell6zniink kell.
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Oraterv

A pedagdgus neve: Szakacs Erzsébet

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantargy: kémia

Osztaly: 10. évfolyam.

Az 6ra témaja: A j6 kelt tészta titka — A fehérjék denaturaloédasa

Az Ora cél- és feladatrendszere:

A természettudomanyos igényt vizsgalatok tervezésének és elvégzésének gyakorlasa.
Vizsgalati tapasztalatok Gsszegyijtése és rogzitése modszereinek begyakorlasa, elmélyitése.

A gyakorlati ismeretek és az elméleti tudas kapcsolatinak ujabb példan keresztili
szemléltetése.

A fehérjék tulajdonsagainak ismétlése és ujragondolasa mas kontextusban.

Az ora didaktikai feladatai:

A hazi feladatként kapott gyGjtémunka ellenérzése és felhasznalasa a tanérai munkéhoz.

Az el6z6 Orai tananyag (fehérjék tulajdonsigai) ismétlése és Osszekapcsolasa a
tanulokisérlettel.

A természettudomanyos vizsgalatok 1épéseinek alkalmazasa tanuldi kisérlettervezésben.
Motivalas hétkoznapi probléma (kelt tészta készitése) felhasznalasaval és a léggomb
mérSeszkozként vald alkalmazdsaval.

Kovetkeztetés és altalanositas: a fehérjék sérulékenysége nagy hatassal van az él6 szervezetek
mukodésére.

Tantargyi kapcsolatok:

Biologia, egészségtan: a fehérjék tulajdonsagai, enzimek mikoédése, mikrobioldgia.

Felhasznalt forrasok:

A Kormany 110/2012. (VL. 4) Korm. rendelete a Nemzeti alaptanterv kiadasarol,
bevezetésérdl és alkalmazasarol (NAT 2012).

51/2012. (XII. 21.) szami EMMI rendelet — a kerettantervek kiadisianak és jovahagyasinak
rendjérél (Kerettanterv).

Horvath B., Péntek Lné., Dr. Siposné Dr. Kedves E.: Kémia 10. Mozaik Kiadd, Szeged
Szalay L.: Tanuloi kisérlettervezés:
http://www.kemtan.mke.org.hu/images/stoties/letoltesek/szakmodszertan/Szalay Tuca T
anuloi kiserlettervezes.ppt (utolso letoltés: 2014. 07. 24.)

http://eleszto.hu/mi-az-eleszto (utolsé letdltés: 2014. 07. 24.)
http://eleszto.hu/kezdo-vagyok (utolsé letoltés: 2014. 07. 24.)
http://eleszto.hu/csavart-reggeli-rud (utolsé letoltés: 2014. 07. 24.)



http://www.kemtan.mke.org.hu/images/stories/letoltesek/szakmodszertan/Szalay_Luca_Tanuloi_kiserlettervezes.ppt
http://www.kemtan.mke.org.hu/images/stories/letoltesek/szakmodszertan/Szalay_Luca_Tanuloi_kiserlettervezes.ppt
http://eleszto.hu/mi-az-eleszto
http://eleszto.hu/kezdo-vagyok
http://eleszto.hu/csavart-reggeli-rud
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Nevelési-oktatasi stratégia

Id6keret Az 6ra menete ] Tanulodi L Megjegyzések
Moédszerek . Eszkozok
munkaformak
1-10. Az éleszt6 funkcidjanak és A hazi feladat Az éleszt6rdl, Tabla, lehet&ség A ,,szakirodalom” (pl.
perc tulajdonsagainak attekintése, a osztalyszintd kovaszrol és kelt tészta | esetén interaktiv gasztroblogok,
kovaszkészités gyakorlati megbeszélése: az készitésérél hazi tabla vagy receptgytjtemények és
szabalyainak 6sszegyijtése. éleszt6gombak feladatként szamitogép és a csaladi
optimalis Osszegyujtott, projektor, fizet (1. | szajhagyomany)
¢letfeltételeinek és a szakirodalmi melléklet). jellegénél fogva eltérd

karos hatasoknak a
felsorolasa és
feljegyzése a tanar
vezetésével kozosen
(tabla, fuzet).

A legsokoldalabb
gyGjtémunkat
végzettek jutalmazasa
plusz ponttal.

forrasokbol szerzett
(tobb forrasban is
ellen6rzott) tudas
bemutatisa és az
otthon (csaladban)
kapott informaciok
megosztasa az
osztallyal.

Az eleszto.hu alapjan
az éleszt6rol és a
kovasztrdl a tudnivalok
tanar altal iranyitott
(frontalis)
Osszefoglalasa és
leirasa.

forrasokat jelent, s
ezekbol egymasnak
ellentmondo
informacidkat is
gyljthetnek a diakok.
Ezért itt ki kell térni az
informaciéforrasok
megbizhatosaganak
kérdésére is.

Ha van
internetkapcsolatunk,
akkor megnézhetjik a
webhelyeket, amelyeket
a diakok
gydjtémunkajuk soran
felkerestek. Tanuloi
laptopok, tablagépek
vagy okostelefonok
(IKT eszkozok)
hasznélatival a didkok
egyénileg vagy
csoportmunkaval az
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oran is kereshetnek

informaciokat.
11-15. Tanulokisérletek tervezése az Problémafelvetés: Tanar altal irdnyitott Tabla, fuzet (1. A kisérletek tervének
petc éleszt6rol, a kovaszrol és a kelt Hogyan vizsgalhatok a | osztalyszint( (frontalis) | melléklet). osztalyszintd
tészta készitésérdl gytjtott fehérjék problémamegoldas. megbeszélésekor meg
informaciok denaturalédasat okozé e , kell egyezni abban,
} o L ) i Tanuldi kisérlettervezés i
igazolasara/cafolasara. hatasok a kovasz kooperativ hogy melyik csoport
. . egitségével? . melyik paramétert
Feltételezések: segitsegev csoportmunkaban. i yikp
Hoovan mériiik a valtoztassa, hogy az
1. A fejlédd CO,-gaz térfogata b= ] osztaly munkaja lefedje
P ] tejléds CO, o
(els6 kozelitésben) annal L az befolyasolasi
. . mennyiségét? y
nagyobb, minél kedvez6bbek az lehet6ségeket.
élesztbgombak szaporodisanak a | Mi legyen a .
o2 osomE p gyen @ A tanul6i IKT
korilményei, ha azonos kontrollkisérlet? .
mennyiségl élesztével eszk626k ebben a
yoreh | T . A kisérletek fazisban is névelik az
folyadékkal és cukorral végezzik o, ey
< korilményeinek 6nallé munka
a kisérleteket. e fo
osztalyszintd lehet6ségét.
2. Az élesztégombak megbeszélése.
szaporodasat kedvezétlentl
befolyasolja, ha a fehérjéik A megoldas tervének
denatural6dnak. elkészitése
csoportmunkaban.
16-24. Tanulokisérletek: Kovasz A tanulokisérlet Kovasz készitése egy Anyagok és A csoportok munkdja
perc készitése killonboz6 korilmények | kivitelezése. valasztott paraméter eszkozok a kozben sziikség esetén
kozott. valtoztatasaval 3 féle tanulokisérlethez (5. | a tanar Gtletet ad,
moédon kooperativ melléklet). batorit, segitséget nyujt.
csoportmunkaban,
idémérés.
25-37. Ismétlés: A fehérjék tulajdonsagai, | Az el6z6 6ran tanultak | A ,Feladatlap a Feladatlap az A tanulOkisérletben
perc valamint a koagulacidjukat és felelevenitése, fehérjék ismétléshez (2. és 3. | hosszabb id6 alatt zajlo
denaturalédasukat el6idéz6 atismételése. tulajdonsagainak melléklet). folyamatokra varva
tényezok. telelevenitéséhez” ismételjik at az el6z6
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kitoltése
csoportmunkaban.

Ellen6tzés a tanar
vezetésével frontalis

oran tanult elméleti
anyagot.

munkaban.
38-43. A kovasz kelése soran termelt Megbeszélés, esetleg A tanulokisérletek A kiosztott tablazat | A diakok folyamatosan
petc CO,-gaz mennyiségének vita a tapasztalatok és | tapasztalatainak (4. melléklet). figyelemmel kisérik a
1zsgalata, magyarazat keresé magyarazatok feljegyzé tablazat . altozasokat z
vizsgilata, magyardzat keresése a | magyardzato , cljegyzése a ablazatba, Csoportonként a valtozasokat, dea ,
kialonbségekre. OsszegyUjtése soran. megvitatasa és . . . el6zetesen megbeszélt
i hiromféle kovasszal |
magyarazata . id6 (10 vagy 12 perc)
, telt lombik, a i IR
csoportmunkaban, . , elteltével kell rogziteni
. , X szajukra huzott 3 ,
Osszegzése tanar L a kovaszok allapota
A . léggombokkel. L e
iranyitasaval frontalis kozotti kilonbségeket.
munkaban.
4445, Az éleszté mikoddképességének | Kovetkeztetések Frontalis munka, Tabla, flzet,
perc és a fehérjék denaturalédasanak levonasa a kisérlet jegyzetelés a flzetbe. kitoltott feladatlap a
kapcsolata. tapasztalataibol. tehérjékrol (1., 2. és

A hazi feladat és tanulnivald
kijelolése.

H4zi feladat:

Melyik esetben lenne
érdemes hosszabb idén
keresztul figyelemmel
kisérni a valtozast?

.z

Tanulnival6: a fehérjék
tulajdonsagainak
ismétlése.

3. melléklet).
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1. melléklet: Tablakép

Cim: A j6 kelt tészta titka —A fehérjék denaturalédasa

1. Kelt tészta készitése:
- élesztd: egysejtt gomba (pl. Saccharomyces Cerevisiae)
- kovasz: folyadék + szénhidrat (taptalaj) + élesztd
- élesztbt funkcidja a stitésnél: a tészta lazitasa CO, gaz fejlesztésével
CH,,0, > 2 C,H,OH + 2 CO, efjesztés/fermenticié (borhamisitas!)
- optimalis koriilmények: 30-36 °C hémérsékletti folyadék és kevés cukor
- kertilendé: so, sok cukor, magas hémérséklet, alkohol

2. Kisérlettervezés: Hogyan vizsgalhatok a fehérjék denaturalédasat okozo hatasok a kovasz
segitségével?
- gaz felfogasa: 1éggbmbben
- kontrollkisérlet: 100 cm’ 36 °C hémérsékletli viz + egy kavéskanalnyi cukor + 10 g
éleszt6 (minden csoportnak azonos szind léggomb),
- valtoztatand6 paraméterek (minden csoport egyet valaszt):
o konyhasé

cukor
hémérséklet
alkohol
réz(II)-szulfat
ecetsav
natrium-hidroxid

O O O O O O

3. Tapasztalatok (Id. a tablazatban).

4. Magyarazat: Az éleszté jorészt fehérjékbol all. Ezek denaturalédasa a fehérjék
muikodésképtelenségéhez vezet, ezért csokkent gazképzédés tapasztalhatd, vagy egyaltalan
nem is fejlédik CO, olyan korilmények kozott, amelyek az éleszté szaporodasanak nem
kedveznek. Ha azonos mennyiségli élesztével, folyadékkal és cukorral végezzik a
kisérleteket, a fejléd6 gaz mennyisége elsé kozelitésben kb. egyenesen aranyos a léggombok
felfujodasanak mértékével.
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2. melléklet: Feladatlap a fehérjék tulajdonsagainak felelevenitéséhez

a) Toltsétek ki a kovetkez6 tablazatot a fehérjékrol!

A fehérjck

tudomanyos neve

részecskéinek fajtaja

koagulacidjanak definicidja

denaturalédasanak definicidja

jelent6sége

kimutatasa

b) Toltsétek ki a kdvetkez6 tablazatot a fehérjék koagulaciéjarol!

Koagulacié

oka

fajtai (magyarul)

fajtai (idegen széval)

el6idézé tényezdi
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3. melléklet: Tanari segédanyag

Feladatlap a fehérjék tulajdonsagainak felelevenitéséhez (megoldas)

a) Toltsétek ki a kovetkezd tablazatot a fehérjékrol!

A fehérjék
tudomanyos neve protein
részecskéinek fajtaja oriasmolekula

koagulacioja

oldataikbol valo kicsapodas

denaturalédasa a nativ szerkezet elvesztése kovetkeztében
a miikodGképesség részleges vagy teljes
megsziinése

jelent6sége €16 szervezetekben kiillonb6z6 feladatok
ellatasa (enzimek, immunfehérjék,
izomfehérjék, vazfehérjék stb.)

kimutatasa biuretproba (megligositva, réz(II)-

szulfattal ibolyaszin)
xantoproteinreakcié (tomény salétromsav
hatasara sarga szin)

b) Toltsétek ki a kovetkez6 tablazatot a fehérjék koagulaciéjarol!

Koagulaci6
oka a fehérjemolekulak a fehérjemolekulak
elveszitik hidratburkukat térszerkezete megvaltozik*
fajtai (magyarul) megfordithaté megfordithatatlan
fajtai (idegen széval) reverzibilis irreverzibilis

el6idézé tényezbi

konyhaso, alkohol

nehézfémsok, magas
hémeérséklet, erds savak és
lagok

*Példaul a nehézfémionokkal valé komplexképzddés miatt.

Megjegyzés: A kisérletek tapasztalatainak feljegyzése az erre szolgalé tablazat (4.
melléklet) cellainak kitoltésével és a léggédbmboék méretaranyos rajzos abrazolasaval
torténhet. A 1léggombok keriiletét spargaval mérhetik a tanulék, csak az adott

koriilményeket kell szavakkal beirni. A tablazat b

thet6, ha kiulénb6z6 modon

valtoztatjak a tanulék a paramétereket. pl. s6zas majd higitas — s6s oldat, kevesebb s6 —

tobb s6 stb.).
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4. melléklet: Tablazat a kisérletek tapasztalatainak feljegyzéséhez
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kontrollkisérlet 1. k6rilmény 2. kéralmény
hémérséklet kertlet: ........... cm kertlet: ........... cm | kertlet:........... cm
konyhaso kertlet: ........... cm | kertlet: ........... cm | kerilet: ........... cm
cukor kertlet: ........... cm | kertllet: ........... cm | kerilet: ........... cm

10
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(O

=

alkohol kertlet: ........... cm | kertlet: ........... cm | kertlet: ........... cm
réz(I1)-szulfat kerilet: ........... cm | kerilet: ........... cm | kertlet: .......... cm
ecetsav kertlet: ........... cm | kertlet: ........... cm | kertlet: ........... cm
natrium-hidroxid kertlet: ........... cm | kertlet: ........... cm | kertlet: ........... cm

O
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5. melléklet: Technikai segitség
Anyagok és eszkozok:

Csoportonként

3 db 100 cm’-es Erlenmeyer- vagy gémblombik
3 db kiilonbo6z6 szint légedmb

héméré

vegyszeres kanal

langyos viz

3 db kb. 10 g-os élesztédarab

kristalycukor

kb. 1 m sparga

1 db vonalz6
Osztalyszinten, egy vagy tobb csoport szamara el6készitve:

e ctil-alkohol

e konyhasé

o réz (II)-szulfat

® ccetsav

e natrium-hidroxid

Balesetvédelem, elsGsegélynyujtas és hulladékkezelés

A vegyszerek kezelésekor mindig be kell tartani a biztonsagi adatlapjaikon szerepld el6irasokat.

12
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REFLEXIO

A pedagégus neve: Szakacs Erzsébet
Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia, kérnyezettan

Osztaly: 10. a

A kiprébalas id6pontja: 2015. junius 5.

Az 6ra témaja: A j6 kelt tészta titka — A fehérjék denaturalodasa
Az o6ra cél- és feladatrendszere:
e A természettudomanyos igényl vizsgalatok tervezésének és elvégzésének gyakorlasa.
e A vizsgalati tapasztalatok Gsszegytjtése és rogzitése modszereinek begyakorlasa, elmélyitése.
e A gyakorlati ismeretek és az elméleti tudas kapcsolatanak twjabb példan keresztili
szemléltetése.
e A fehérjék tulajdonsagainak ismétlése és ujragondolasa mas kontextusban.

1. Csak kevesen végezték el az el6zetes gydjtémunkat, ezért szikség volt egy hosszabb
bevezetére a kelt tészta készitésérdl és magardl az éleszt6rél. A diakoknak gyakorlati tapasztalata
a kovasz és a kelt tészta kész{tésérdl nem volt.

2. A kontrolkisérlet szitkségessége nyilvanval6 volt a diakok szamara, de az egyeztetés, hogy
melyik csoport mely paraméter valtoztatasat végezze elég sokaig tartott.

3. Gyorsitani lehet a munkat azzal, ha 50 °C kortuli a munkahoz kiadott viz hémérséklete,
mert ekkor hideg viz hozzaadasaval konnyd a lombikokban bedllitani az optimalis 36 °C-ot.

4. Ez volt ennck az osztalynak az utolsé tanuldkisérlete a kémiatanulmanyaik soran. A tanév

végi id6pont nem optimalis egy ilyen Osszetett munkahoz, de ez mélt6 lezarasa volt a tantargy
tanulasanak. Legkozelebb dracserével el fogom érni, hogy két tanorank legyen ra.

Szentendre, 2015. janius 9.

Szakacs Erzsébet
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Szakacs Erzsébet
pH-skala készitése és haztartasi anyagok pH-janak meghatarozasa
(kémia és kornyezettan Oratetv)

Bevezetés

A jelenleg hatilyos Nemzeti alaptanterv. (NAT 2012)' Ember és természet
muveltségtertiletéhez tartozé kémia kozmuveltségi tartalmak mindkét valtozata el6irja a 9-10.
évfolyamon a sav-bazis reakciok, a kémbhatas és a pH fogalmanak tanitasat az alabbiak szerint.

1. valtozat: , A sav-bazis reakciok értelmezése. Erds és gyenge savak, ill. bazisok, valamint sk
kémbhatasa, a pH és a koncentraciok kapcsolata.” (10757.0ldal)

2. valtozat: , A sav-bazis reakciok értelmezése (a Bronsted-elmélet alapjan). Indikator, pH-skala.
Er6s és gyenge savak, ill. bazisok, valamint sék kémhatasa, a pH és a koncentraciék kapcsolata
valamint a pH-skala értelmezése.” (10770. oldal)

A fent emlitett NAT-hoz készitett gimnaziumi kémia kerettantervek B valtozataiban® a
9. osztalyban szerepelnek a kévetkezdk: ,,Savak és bazisok fogalma Brensted szerint.... A savak
és bazisok eréssége.... A pH és az egyensulyi oxéniumion, illetve hidroxidion koncentracid
Osszefiiggése. A pH valtozasa higitaskor és toményitéskor. A sav-bazis indikatorok mikodése.
Soéoldatok pH-ja, hidrolizis.” (10. oldal) A gimnaziumok 9-12. évfolyama szamara készitett kémia
kerettantervek A valtozata® a 9. évfolyamon tartalmazza a kévetkez6 ismereteket: ,,Sav-bazis
reakciok. Sav, bazis, protonatadas. A pH és a kémbhatas kapcsolata. A viz autoprotolizise. Erés és
gyenge savak, illetve bazisok; a sk kémhatasa.”(9. oldal)

A jelenlegit megel6z6 Nemzeti alaptanterv alapjan irt, a hat- és nyolcosztalyos
gimnaziumokban még alkalmazott kerettantervek is a 9. osztalyos kémia tananyagba illesztik ezt a
témat. A forgalomban levé tankényvek ehhez igazodnak, igy nincsencek a targyalas sorrendjében
és modjaban nagy eltérések, legfeljebb a kifejtés mélységében. Ezért ez az 6raterv minden tanterv,
illetve barmely tankonyv hasznalata esetén beilleszthetd a tanitasi-tanulasi folyamatba a sav-bazis
reakciok témakorében.

Amikor a kémiaban a pH fogalma kialakitasra kertl, a didkok még nem tanultdk
matematikabdl a logaritmust. Ez megneheziti a fogalommagyarazatot, hiszen a 11-12. évfolyamon
hasznalt, logaritmusra alapozott definiciét nem alkalmazhatjuk. A negativ kitevéji tizes alapa
hatvanyokkal val6 szamolas sem megy kénnyen egy atlagos osztalyban. A tapasztalat azt mutatja,
hogy csak a matematikaban jol teljesiték képesek atlatni és alkalmazni a pH fogalmat ezen a
szinten. Késébb, a 11. évfolyamon, amikor a logaritmus tananyag a matematikaban, és a pH
fogalmanak pontositasara sor kertilhetne, az alaporak és igy a didksag z6mének vonatkozasaban
mar vége van a kémia oktatdsanak. Ezért segitséget jelentenck az olyan moédszerek, amelyek
szemléletessé, konnyebben atlathatéva és megjegyezhet6vé teszik azt a tényt, hogy az oldat
tizszeres higitasa a pH egy egységnyi valtozasat vonja maga utan.

A tanéran a természettudomanyos vizsgalatok 1épéseit kovetjik az IBSE (inquiry based science
edncation, azaz a kutatdsalapi tanulas) modszer alkalmazasaval. Ennek keretében a probléma
azonositasaban, a kisérlet 1épéseinek megtervezésében, a vizsgalandé anyagok meghatarozasaban
a f6 szerepet a diakok jatsszak. Azonban az IBSE moédszer 6nmagaban alkalmazva tdlsagosan
id6igényes, ezért kevéssé hatékony és raadasul novelheti a tévképzetek szamat is. Igy hasznos, ha

1 A Kormany 110/2012 (V1.4.) rendelete a Nemzeti laptanterv kiad4sardl, bevezetésérdl és alkalmazasarol, Magyar
Ko6z16ny, 2012. évi 66. szam

251/2012. (XII. 21.) szamt EMMI rendelet mellékletei, letdlthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/index.html (utolsd
letoltés: 2014. 08. 24.)

351/2012. (XII. 21.) szamt EMMI rendelet 3. melléklete, letSlthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/03 melleklet 9-
12/index 4 gimn.html (utolsé letdltés: 2014. 08. 24.)


http://kerettanterv.ofi.hu/index.html
http://kerettanterv.ofi.hu/03_melleklet_9-12/index_4_gimn.html
http://kerettanterv.ofi.hu/03_melleklet_9-12/index_4_gimn.html
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az Orai munkamodszerekben a kooperativ csoportmunka és a frontalis munka valtogatasaval
éliink, mert ily modon kikiiszobolhetjik az el6bb emlitett hatranyokat, és erdsithetjik az IBSE
elényeit: a tanulok aktivitasara, az 6nallé gondolkodasukra, természettudomanyos és gyakorlati
tapasztalataikra épitink. Egyben motivaljuk is 6ket magaval a modszerrel és az érdekes
tanulokisérleti eszkozokkel. A kiilonbozé képességt és érdeklédésti didkcsoportok el6zetes
tanulmanyaiknak megfelel6en eltéré gyakorlottsagot mutathatnak az IBSE alkalmazasaban, ezért
a csoport- és frontalis munka aranyat ehhez mérten valtoztathatjuk.

Adaptaciods lehet6ségek

. 7. osztalyos kémia a B tipusu kerettanterv alapjan*

Az Arrhenius-féle sav-bazis elmélet alapjan mar ezen az évfolyamon is targyalasra keril a vizes
oldatok kémhatisa és az ezt jelz6 szamként a pH. Ezért jelen oraterviink leegyszerdsitett
formaban alkalmazhaté ezen az évfolyamon: az erés/gyenge savakkal és bazisokkal kapcsolatos
informacidkat kihagyjuk és az oldatkoncentraciok valamint a pH kapcsolatit nem szamszerGen,
csak tendencigjat tekintve targyaljuk.

. 8. osztalyos kémia a hat- és nyolcosztalyos gimnaziumoknak készitett A tipusu
kerettanterv alapjan’

A 7-8. évfolyam legutolsé tematikai egységében, a Vizben tartalmazzak a kovetkezSket:
»Ismeretek: Kémhatas, indikator. A sav, bazis fogalma (Bronsted), az erGs és gyenge sav/bazis. A
pH-skala. Az indikatorok mukodése.” (21. oldal) Ezekben az osztalyokban a jelen oraterv
valtoztatas nélkul alkalmazhato.

° kérnyezettan

Eséviz vagy mas, természetbdl gyljtott szintelen mintak kémhatasanak vizsgalatara alkalmazhat6
az oldathigitassal elkészitett sajat szinskala.

. projekt a 9. osztalyos kémia tanitasahoz

Az ehhez tartozé projektterv a 3. mellékletben talalhat6. Az errdl sz6l6 PowerPoint prezentacié
(PPT) a jelen 6raterv 6. mellékletét képezi.

451/2012. (XII. 21.) szamt EMMI rendelet 3. melléklete, letSlthetd: http://kerettanterv.ofi.hu/02 melleklet 5-
8/index alt isk felso.html (2014. 08. 24.)

551/2012. (XII. 21.) szamu EMMI rendelet 3. mellékletei, letolthetSk: http://kerettanterv.ofi.hu/index.html (2014.
08. 24.)


http://kerettanterv.ofi.hu/02_melleklet_5-8/index_alt_isk_felso.html
http://kerettanterv.ofi.hu/02_melleklet_5-8/index_alt_isk_felso.html
http://kerettanterv.ofi.hu/index.html
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Oraterv

A pedagégus neve: Szakacs Erzsébet

Miiveltségi teriilet: Ember és természet

Tantargy: kémia és kornyezettan

Osztaly: 9. évfolyam

Az ora témaja: Higitasi sorozat készitése ismert koncentracidja savas és lugos kémhatasa
oldatbdl. Ennek segitségével sajat szinskala készitése univerzalis indikatorhoz, amellyel kilonféle
palackozott vizek (vagy egyéb, a haztartasban hasznalt anyagok, oldatok) kémhatasat vizsgaljak
meg a diakok.

Az 6ra cél- és feladatrendszere:

e A természettudomanyos igényd vizsgalatok tervezésének és elvégzésének gyakorlasa.

e Annak tudatositasa, hogy a pontossag fontos a kisérletek elvégzése soran.

e A vizsgalati tapasztalatok OsszegyUjtéséhez és rogzitéséhez hasznalhaté technikak gyakorlasa.
e A gyakorlati ismeretek és az elméleti tudas kapcsolatanak szemléltetése.

e Az oldatkoncentraci6 és a pH kapcsolatanak elmélyitése.

o Osszefiiggés felismerése az oldatok higitasa és a pH valtozasa kozott.

e Felhivni a figyelmet arra, hogy a reklamok gyakran félrevezetSek, és tudomanyosan nem
alatimaszthaté informaciékat tartalmaznak.

Az ora didaktikai feladatai:

e A hazi feladatként kapott, palackozott vizekkel kapcsolatos gyGjtémunka ellenérzése és
felhasznalasa a tanérai munkahoz.

e A sav-bazis reakcidk témakorében tanultak ismétlése.

e Az el6z6 Orai ismeretanyag (oldatok higitasaval valtozik a pH) 06sszekapcsolasa a
tanulokisérlettel.

e A természettudomanyos vizsgalatok 1épéseinek alkalmazasa tanuldi kisérlettervezésben.
e Motivalas hétkéznapi anyagok (palackozott vizek) vizsgalataval.

o Kovetkeztetés és altalanositas: a természettudomanyos ismeretek a hétkéznapi életben vald
eligazodashoz, egészségink megbrzéséhez is segitséget nytjtanak.

Tantargyi kapcsolatok:
e Biologia-egészségtan: a testfolyadékok kémhatasa, savas es6k, napi vizigény.
e Kornyezettan: savas esok.

Felhasznalt forrasok:

e A Kormany 110/2012. (VI. 4) Korm. rendelete a Nemzeti alaptanterv kiadasarol,
bevezetésérdl és alkalmazasarol (NAT 2012).

e 51/2012. (XII. 21.) szamu EMMI rendelet — a kerettantervek kiaddsanak és jovahagyasanak
rendjérél.

e Villanyi A. (2013): Kémia 9. Altalinos kémia, Miszaki Kiad6, Budapest

e Szakacs E.: Tanuldkisérletek a dolgozatban. A kémia tanitasa 18. évf. 5. sz./2010. 12-16.0ldal

e Szalay L.: Tanuldi kisérlettervezés:
http://www.kemtan.mke.org.hu/images/stories/letoltesek/szakmodszertan/Szalay T.uca Ta
nuloi kiserlettervezes.ppt (utolsé letoltés: 2014. 07. 29.)

e https://www.oktatas.hu/pub bin/dload/pem/kemia.pdf (utolsé letoltés: 2014. 07. 29.)



http://www.kemtan.mke.org.hu/images/stories/letoltesek/szakmodszertan/Szalay_Luca_Tanuloi_kiserlettervezes.ppt
http://www.kemtan.mke.org.hu/images/stories/letoltesek/szakmodszertan/Szalay_Luca_Tanuloi_kiserlettervezes.ppt
https://www.oktatas.hu/pub_bin/dload/pem/kemia.pdf
http://eleszto.hu/mi-az-eleszto%20%20%20(2014
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e  Gyore H.: Kékszilva: a gytimolcs, ami piros, amikor z6ld (IBST feladatsor — Kémbhatas,
hidrolizis):
http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/ fellap.html (utolsé letoltés: 2014. 07. 29.)



http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/letoltesek/GyoreHenriette_Kemhatas_vegso.doc
http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/letoltesek/GyoreHenriette_Kemhatas_vegso.doc
http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/fellap.html
http://eleszto.hu/mi-az-eleszto%20%20%20(2014
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Nevelési-oktatasi stratégia

Id6keret Az 6ra menete Médszerek Tanulodi ’ Eerkéndk Megjegyzések
munkaformak
1-6. perc | Csoportalakitas a Jaték. Aktiv feladatmegoldas | Minden tanulénak | Ha a tanul6knak 3 perc
tanulokisérlethez. mozgassal, egy fogalom vagy alatt nem sikertl
kommunikaciéval. definicié kis cédulan | kialakitani a csoportok
(a tervezett legalabb felét, akkor
csoportok és tagjaik | segitségtl a tanar
szamanak megmondja a
megfelelGen (Iehetséges)
valogatva az 1. csoportositasi
mellékletbdl). szempontokat.
7-17. perc | A sav-bazis reakciok témakorébdl | Megbeszélés az 1. Frontalis munka, vélasz | Irasvetité + folia Ez egyben a
tanultak ismétlése. mellékletben szereplé | a problémafelvetd vagy projektor + csoportalakitas
tablazat segitségével. kérdésekre. szamitogép. helyességének

Problémafelvetés:

Az erés sav oldata is
lehet gyengén savas?

Hanyszoros térfogata
lett a vOrosiszap az
eredetihez képest,
amikor a katasztrofat
kévetben a kérnyékbeli
vizekbe kertilve higulas
révén 2 egységgel
csokkent a pH-ja?

Gyenge sav is lehet
er6sen mard hatasa?

A tablazat kitoltése
kooperativ
csoportmunkaban a
fuzetben (2. melléklet,
2. pont).

T4bla, kréta, fuzet.

ellen6rzése is.




Szakacs Erzsébet: pH-skala készitése (kémia és kdrnyezettan Sraterv)

TAMOP-4.1.2.82-13/1-2013-0007

Az oldatkoncentracio
¢és pH kapcsolata
sOsav- és 2 NaOH-
oldat esetén: tablazat
kivetitése (2.

melléklet).
18-24. A pH-skala (higitasi sorozat) Problémafelvetés: Problémamegoldas és | Csoportonként 3 db | A kéromlakkteszter
perc elkészitésének problémaalapu Hogyan készithetiink a tanuldi kisérlettervezés | Pasteur-pipetta vagy | helyettesithetd
bevezetése. rendelkezésre all6 kooperativ szemcseppentd, kb. | tablettak, ragogumik
eszkdzok és anyagok csoportmunkéban, 1 cm3-n§731 0,1 kiarult blisteres
felhaszndlséval pH- majd a megoldisok mol/dm (buborékfolias)
SkAl4r tanar altal iranyitott, koncentraci6ju csomagoldanyagaval,
osztalyszintd (frontalis) | sésav- és NaOH- palackok fém vagy
Hogyan higithatjuk egyeztetése [2. oldat egy-egy muanyag kupakjaival
pontosan az oldatot? | melléklet, 3.a) pont]. | Pasteur-pipettdban | stb. Nagyobb
Néhany cseppnyi vagy cseppentében, | oldattérfogatokkal
folyadék esetén hogyan desztillalt viz kis kémcsodvekben is
oldhatk meg a t6z6poharban, készithet6 higitasi
keverési problémak, koromlakkteszter, sorozat, ekkor
hogy ez ne menjen a univerzalis indikator | razogatassal
pontossig rovisira? (4. melléklet) megoldhat6 a keverés.
25-35. A higftasi sorozat elkészitése, A tanulok altal Tanuldi kisérlettervezés | Kisérleti eszk6zok A csoportok munkaja
petc szinskala univerzalis indikatorral, | tervezett és kivitelezett | és vizsgalat kooperativ | és anyagok (4. kozben sziikség esetén

palackos vizek és/vagy egyéb, a
haztartasban hasznalt anyagok,
illetve azokbdl készult oldatok
kémhatasanak vizsgalata.

kisérletek.

csoportmunkaban. [2.
melléklet, 3.b) pont].

A szinskala és a
vizvizsgalat (ill. az
egyéb anyagok
vizsgalata)
eredményeinek
lerajzolasa a fuzetbe [2.

melléklet) és a
palackozott vizek,
amelyeket a tanulok
hoztak az el6zetes
gytjtémunkajuk
alapjan.

Flzet, szines
ceruzak.

a tanar oOtletet ad,
batorit, segitséget nyujt.

Ha valamelyik csoport
gyljteményében nem
szerepelne lugos
kémhatisu viz, akkor
egy mintat kapnak a
tanartol.
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melléklet, 4. a) és 4. b)

Munkabiztonsagi és

pont]. balesetvédelmi
szabalyok (5.
melléklet).
36-44. A vizvizsgalat tapasztalatainak Problémafelvetés: Csoportmunkaban a Palackozott viz A lhgositas mint
etrc Osszegyujtése. s L vizsgalt vizek cimkék (ezeket altudoman
p Syy Mitél j6 egy asvanyviz? | . & S ( D , ) Y .
Osszetételének elegendd kivetiteni). | targyalasakor a ,,Kinek
Kinek hasznos a ligos | tanulményozasa a hasznos a lugos
kémhatasa viz? cimkéken. kémhatasa viz?”’
C - e kérdésr Alasz
Mi a véleményiink Tanar 4ltal irdnyitott ke des, ¢ a}?}? tevaias
, ) s o, L n z
arrol a szénsavas viztdl, | osztilyszint (frontalis) k;'l'pcii i t’oh a kel
: . . ; . ovetkeztetéshez ke
ami ,,természetes lugos | problémamegoldas. (2. l'V b S beri
asvanyviz”-bél készilt? | melléklet, 5. pont). cljutn, ogy az emberl
tudatlansag és
Megbeszeles, esctleg hiszékenység sajnos
vita. csak a csalok szamara
jelent hasznot.
45. perc | A hazi feladat kijel6lése. Hazi feladat: A hazi feladat beirasa Fuzet.

ellentmondasok,
tudomanytalan
megfogalmazasok
keresése vizzel
kapcsolatos
reklamokban,
ismertet6kben

Tanulnivalo: az 6ran
atismételt elméleti
tananyag.

fizetbe (2. melléklet,
6. pont).
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1. melléklet: Csoportalakitas a sav-bazis reakciok témako6rébdl tanultak ismétlésével

CSOPORTOSITASI | Arrhenius- Bronsted-féle | kémhatas indikatorok erés savak erés bazisok | gyenge gyenge bazisok
SZEMPONTOK féle elmélet elmélet savak
(Egy lehetséges | bazis az az | nincs pH fenolftalein HNO;, NaOH ecetsav NH,
csoportositasi anyag, ami a | k6zO0mbdosités
szempontrendszert | vizes  oldat
tartalmaz a tabliazat. | OH -tartalmat
Az ettdl eltéro, de j6 | noveli
megoldasolf [ Vizzel Osszetartozo | semleges lakmusz H,SO, KOH H,PO, ammonia
elfogadhatok) . ..
szembeni sav-bazis
savassag parok
definialasa
koz6mbosités | ionok is savas metilnarancs | HCI maronatron | H,CO, szalmiakszesz
az a reakcio, | lehetnek
amelyben savak
savbol és
bazisbdl so és
viz keletkezik
amfoter anyag | protonatadas, | ldgos lilakaposztalé | salétromsav | kalilug foszforsav szodabikarbona
savval és | -atvétel
bazissal is
reagal
amfoter anyag univerzalis kénsav szénsav
savként és indikator
bazisként  is
viselkedhet
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2. melléklet: Tablakép

Cim:  Univerzalis indikator szinskaldjanak elkészitése oldathigitassal
és asvanyvizek vagy egyéb, haztatasban el6fordulé anyagok kémhatasanak vizsgalata

1. Ismétlés: az 1. mellékletben talalhatd tablazat kivetitése.

2. lonkoncentraciok és pH a desztillalt vizben (félkévér betiivel jelolve a tanulék altal
kitéltendd rész)

[H;0']
107" mol/dm’

[OH] pH
107" mol/dm’ 7

desztillalt viz

Az oldatkoncentraci6 és pH kapcsolata sosavoldat és a NaOH-oldat esetén

[HCI] 0.1 0,01 0,001 0,0001 0,00001
mol/dm’ | mol/dm’ | mol/dm’ | mol/dm’ | mol/dm’
[H,0"] 10" 107 10° 10 10°
mol/dm’® | mol/dm® | mol/dm’ | mol/dm’® | mol/dm’
pH 1 2 3 4 5
[NaOH] 0.1 0,01 0,001 0,0001 | 0,00001
mol/dm’ | mol/dm’ | mol/dm’ | mol/dm’ | mol/dm’
[OH] 10" 107 107 10 10°
mol/dm’ | mol/dm’ | mol/dm’ | mol/dm’ | mol/dm’
[H,O'] 10" 107" 10™ 107 10°
mol/dm’® | mol/dm® | mol/dm’® | mol/dm’® | mol/dm’
pH 13 12 11 10 9
3. A kisérletek terve:
a. Higitasi sorozat készitése: Az els6 mélyedést 0,1 mol/dm’ koncentraciéju

b.

sosavoldattal t6ltjiikk meg, a mellette levébe egy cseppet tesziink belSle. 9 csepp
desztillalt vizzel kb. 10-szeresére higitjuk az egy cseppnyit, a keverést az tires
Pasteur-pipettaba valé felszivassal-leeresztéssel oldjuk meg. Az igy keletkezett
oldatbdl egy cseppet attesziink a szomszédos mélyedésbe és ezt higitjuk meg az
el6z6ekben ismertetett moédon. Még egyszer ismételjik a higitast. A kozépsé
mélyedésbe desztillalt vizet tesziink. A NaOH-oldattal ugyanezt az eljarast végezziik
el a jobb széls6 mélyedéstdl kiindulva. Mindegyik mélyedésbe 1-1 csepp
univerzalindikatort cseppentiink.

A palackozott vizek és/vagy az egyéb, a haztartasban hasznalt anyagok pH-janak
vizsgalatakor mindegyik vizmintahoz 1-1 csepp univerzalindikatort cseppentiink,
majd az oldat szinét Osszehasonlitjuk a pH-skalat képez6 oldatok szinével, és ez
alapjan megbecsiiljiik a pH-jat.
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4. a) Tapasztalat: Szinskala az univerzalis indikatorhoz (a tanulok kiszinezik a
tapasztalatuknak megfelelGen):

QQQO@@OQ

4 b) . Vizmintak vizsgalata univerzalis indikatorral és a pH-juk meghatarozasa a szinskala
segitségével (a tanulok kiszinezik és kitoltik a vizsgalatuknak megfelelGen):

5. Magyarazat: Egy pH-skala egység tizszeres vagy tizedakkora koncentraciévaltozasnak
felel meg. A szénsavas asvanyvizek pH-ja gyengén savas, mert a szénsav gyenge sav. A
mészkbhegységekb6l szarmazoé szénsavmentes asvanyvizek pH-ja altalaban ltigos, mert a
hidrogén-karbonat-ionok ligosan hidrolizalnak. A ,lugositas” altudomanyos nézeteken
alapul, mert a szervezet bonyolult sav-bazis pufferrendszert képez, ezért a pH-ja ily
modon érdemben nem befolyasolhaté.

0. Hazi feladat: ellentmondasok, tudomanytalan megfogalmazasok keresése vizzel kapcsolatos
reklamokban, ismertet6kben
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3. melléklet: Projektterv
1. A PROJEKT CiME

pH-skala a haztartasban

2. A PROJEKT CELCSOPORTJA

Gimnaziumi 9. évfolyam

3. APROJEKT CELJA

- A ,Sav-bazis reakciok” cimi témakor lezarasa, az elméleti tananyag atismétlése.

- A pH és az oldathigitas kapcsolatanak megerdsitése.

- A haztartasban hasznalt anyagok és élelmiszerek kémhatasanak megismerése.

- A haztartasi vegyszerek veszélyességének tudatositasa.

- Az inguiry based science education (IBSE, azaz kutatasalapu tanulas) modszer
alkalmazasanak gyakorlasa (tanuldi kisérlettervezés a természettudomanyos kutatasok
lépéseinek alkalmazasaval).

- A tanul6k kompetenciainak fejlesztése (kiillonos tekintettel a természettudomanyos, a
digitalis, az anyanyelvi és szocialis kompetenciakra).

- A tanul6k motivalasa az elméleti tudas gyakorlati alkalmazasaval.

4. A PROJEKT VART EREDMENYE (PRODUKTUM)

- Lilakaposztalé-indikator szinskalaja oldatban (fotéval is dokumentalva), szinezéssel
papiralapon és digitalisan.

- A csoportok témajanak megfelel6 anyagok névekvé pH sorrendbe allitva (poszter).

- PowerPoint prezentacié (PPT) alkalmazasaval készitett beszamoldk a csoportok
munkajarol

- El6adasok a csoportok munkéjarol.

11
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5. MEGVALOSITANDO TEVEKENYSEGEK

- Az elméleti tananyag atismétlése.

- Otletbérze a vizsgalandd hétkéznapi anyagok meghatirozasara, ez alapjan tematikus
alapt csoportalakitas.

- Kapcsolattartas a csoporton belil zart Facebook csoportban, a csoportok és a tanar
kozott az osztaly Facebook csoportjaban.
A lilakaposztalé elkészitése.

- A csoport érdeklédésének megfeleld hétk6znapi anyagok Osszegytjtése.

- Tanuléi kisérlettervezés (a 0,1 mol/dm’-es sésav- és NaOH-oldatbol higitasi sor
készitése, igy lilakaposztalé-indikator szinskala létrehozasa).

- A szinskala lerajzolasa szines ceruzaval és digitalizalasa okostelefonra alkalmazott
Color Grab applikacio segitségével.

- A kilénbozé csoportok szinskalainak dsszehasonlitasa.

- A hétkéznapi anyagok kémhatasanak vizsgalata és az anyagok sorba allitdsa novekvé
pH alapjan poszteren.

- Egy ismeretlen minta pH-janak meghatarozasa csoportonként.

- A munka folyamatos dokumentalasa (fotok, videok, kisérleti terv leirasa stb.).

- PPT diasorozat készitése.

- Projektbeszamol6 el6adasok megtartasa a PPT-vel tamogatva.

- Feladatlap kitoltése.

- Tanuldi (elégedettségi) kérdoiv kitdltése.

6. APROJEKT IDOTARTAMA ES UTEMEZESE

IdGtartam: 2 hét (4 tanora)

Utemezés:

1. kémiadra: A sav-bazis reakciok témakorének ismétlése, a projekt elinditasahoz sziikséges
praktikus informaciok atadasa, 6tletborze, csoportalakitas, munkamegosztas és tervkészités
csoportonként.

1. és 2. dra kizotti napokon otthoni munka: A lilakaposztalé elkészitése, vizsgalandé anyagok
gytjtése, Color Grab applikacio letdltése és kiprobalasa.

2. kémiaora: Tanuloi kisérlettervezés: a higitasi sor és szinskalak elkészitése, hétkoznapi
anyagok és az ismeretlen pH-janak meghatarozasa.

2. é5 3. dra kozotti napokon otthoni munka: A PPT, a poszter és az el6adas szovegének
elkészitése.

3. kémiadra: A projektel6adasok (5-8 perc/csoport) és poszterek bemutatoja.

4. kémiadra: A feladatlap és a kérd6iv kitoltése.

12
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7. EROFORRASOK

Személyi: Tanar, diakok, sziléi timogatas az otthoni munkahoz, rendszergazda az IKT
eszk6zok alkalmazasakor fellépé esetleges probléméak megoldasahoz.

Anyagok: A kémia szertar vegyszerei; otthonrdl hozott lilakaposztalé, élelmiszerek és
haztartasi vegyszerek.

Eszkizok: A kémia szertar kisérleti eszkozei, a kémia el6adé (osztalyterem) projektora és
szamitogépe, a didkok okostelefonja/tablagépe, konyhai eszk6zok a kdposztalé készitéséhez
otthon.

Intézmenyi segitség: A poszterbemutatohoz az iskolai kiallitohely biztositasa, fénymasolasi
lehet6ség, a projekt bemutatasahoz az iskola honlapja.

8. A PROJEKT ERTEKELES MODSZEREI, ESZKOZEI

Tanuloi értékelés:

- Minden tanul6 egy-egy pontot itélhet meg a legjobb el6adasra és a legjobb poszterre.
(Senki nem szavazhat a sajat csoportjanak munkajara. Ez konnyen és atlathatéan
megvaldsithatd kiilonboz6 szinl vagy felirata 6ntapadods pottyokkel és pontgyijtd
lapokkal.) A legtobb pontot szerzett posztert és el6adast elkészité csoport tagjai
pluszt (j6 pont, kis6tos stb.) kapnak.

Tanari értékelés:

- Polyamatos formativ értékelés a projekt (kiilonosen a tanuloi kisérlettervezés) soran
szOban.

- A szummativ értékelés alapja:
- Az ismeretlen pH-ja meghatarozasanak pontossaga (minden csoporttagnak
egyforma pontszam)—> az 6sszes pontszam 20 %o-a.
- A feladatlap kitoltésekor elért eredmény (egyéni munka, diakonként kilonb6z6)—
az 0sszes pontszam 80 %o-a.
Ezen pontszamok 6sszegzésével a helyi tantervben meghatarozott elvek alapjan
érdemjegy kialakitasa minden tanul6 esetében.

9. KOCKAZATOK

- Valamelyik csoport nem késziti el az indikatoroldatot vagy nem gyijt (elegendo)
vizsgalandé anyagot (a tanar készil ilyenekkel).

- A Color Grab nem mukodik/nem toltik le (a digitalizalas elmarad).

- El6re nem lathaté okbdl valamelyik kémiadra elmarad, igy a folyamatossag
megszakad.

- IKT eszko6zok, internetkapcesolat hibai (lelassul a folyamat, elnyulik a projekt).
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10. TAPASZTALATOK ATADASA, A PROJEKT EREDMENYEINEK
TOVABBHASZNOSULASA

- Poszterbemutato az iskolaban.

- El6adas a projekt eredményeirdl az iskola tudomanyos diakkonferenciajan.

- Fényképes beszamolo a projektrdl az iskola honlapjan.

- Fényképpel illusztralt cikk a projektrdl az iskolaujsagban.

- A kiprobalas tapasztalatai alapjan korrekci6 a projekttervben, majd a kovetkez6
években finomitas a terven.

- A projekt bekertilhet a helyi tantervbe és az intézményi j6 gyakorlatok kozé.

- Publikalas.

14
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4. melléklet: Technikai segitség

Anyagok és eszkozok:

csoportonként 3 db Pasteur-pipetta vagy szemcseppentd

1 db kis f6z6pohar

1 db kéromlakkteszter [helyettesithetd tablettak, ragégumik kitirtlt bliszteres (buborékfolias)
csomagoldanyagaval, palackok fém vagy muaanyag kupakjaival, fest6palettaval, kémcsovekkel
stb.]

kb. 1 cm’ 0,1 mol/dm’ koncentraciéja sésav

kb. 1 cm’ 0,1 mol/dm’ koncentraciéjd NaOH-oldat

desztillalt viz

univerzalis indikator vagy lilakaposzta leve (cseppentds tivegben)

3-4 féle palackozott viz minta kémcsévekben, ill. palackok fém- vagy mianyag kupakjaiban
és/vagy kilonféle, a haztartdsban hasznalt anyagokbdl (pl. ecet, szédabikarbéna, szappan,
mosobszer, citromlé) késziilt oldatok.
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5. melléklet: A tanulokisérletek soran betartandé munkabiztonsagi és balesetvédelmi

szabalyok

1.

10.

11.
12.

A tanulokisérletek soran csak a megbeszélt kisérlet végezheté el, kizardlag a tanar
jelenlétében. A munkat elkezdeni csak engedéllyel szabad.

A kisérletek elvégzésekor a tanuloknak tgyelniiik kell a sajat és a masok testi épségére.

Az egyes anyagokra és miveletekre vonatkoz6 munkavédelmi és balesetvédelmi szabalyokat
ismerni kell, és be kell tartani. A vegyszereket csak szabalyos médon (a szagokat magunk felé
legyezve) szabad megszagolni. A kémcsé tartalmanak Osszerazasakor tilos a kémcsévet az
ujjunkkal befogni.

A kiadott munkavédelmi eszk6zok (gumikesztyd, védészemiiveg) hasznalata a kisérlet
veszélyességi szintjiének megfeleléen kotelez6. Minden kisérletet a talca £616tt kell végezni.
Sérilt, balesetveszélyes eszkozokkel nem szabad dolgozni. Ilyen esetben szélni kell a
tanarnak, és ki kell cserélni azokat ép eszkozokre.

A kisérletezés helyén ételt és italt, illetve oda nem valé eszkozoket tartani, ott enni és inni
tilos.

Melegités kézben a kémcsovet folytonosan mozgatni kell, és mindig ugy kell tartani, hogy a
szaja ne mutasson ember felé.

Nyilt langot még révid id6re sem szabad 6rizetleniil hagyni.

A kisérlet kbzben keletkezett anyagokat azok veszélyességi fokozata, kezelési utasitasa szerint
kell gytjtent.

A kisérleti eszk6zoket és anyagokat munka kézben is rendben kell tartani, a feladat
befejezése utan rendezett allapotban kell visszaadni.

Az esetleges balesetet azonnal jelezni kell a tanarnak.

A munka helyszinén elsésegélynyijtd eszkozoknek kell készenlétben lennitik. Ezeket csak

szakember hasznalhatja.
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6. melléklet: A PowerPoint prezentaci6 diasoranak tartalma

1. dia:
pH-skala készitése
és haztartasi anyagok pH-janak
meghatarozasa
projekt i
gimnazium 9. osztaly SZECHEHTIQ
tanar: Szakdcs Erzsébet R
e
2. dia:

A projekt litemezése

« 1. kémioora: A sav-bazis reakciok témakarének ismeétlése, a projekt
elinditésahoz szikséges praktikusinformaciok atadasa, otlethérze,
csoportalakités, munkamegosztas €s tervkeszités csoportonkeént.

« 185 2 gro kdzdth nopokon ofthoni munka: A lilakaposztalé elkészitése,
vizsgalandd anyagok gylijtése, Color Grab applikacia letdltése és
kiprobalasa.

2 kémioora: Tanuldi kisérlettervezés: a higitasi sor és szinskalak
elkészitése, hétkbznapi anyagok és azismeretlen pH-janak meghatarozasa.

« 2 &5 3 oro kdzdthi nopokon ofthoni munka: A PPT, a poszter és azeldadas
srivegének elkészitése.

» 3 kémiodra: A projekteldadasok (5-8 perc/csoport) és poszterek
hemutatdja.

4 kemioora: A feladatlap és a kérddiv kitdligse.
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3. dia:

Szinskala készitése

4. dia:

Szinskala készitése
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5. dia:
A szinskala
6. dia:

Asvéanyvizek és tidit6k pH-ja
(egyik csoport projekteredménye)

N\  ——
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7. dia:

Projektbemutato

8. dia:

Felhasznalt forrasok

. AKmm; 110¥2012. (VL. 4.} Korm rendslzte a Nemzeti alaptantery kiaddsdrdl,
beverateseral &= alkalmarasarol (AT 2012).

. jéléfiﬂ]il (HI. 21 ) szamu ERNT rendalet — 2 keerattantervelliadizanalo és jovahamyvisinale
rendjerol.

s Villinwi Attila: Kémia 8. Altalines kémia Miszald Kiads, Budapast, 2013,
* Szakies Frzssber: TamlGlisérlstakea dolgozatban. Aledmia taitisa 18,40 5.52.2010.12-

v Zzalav Luca: Tanulod kizérlettarvezss:

httE'.l'.f‘www Lemtan mile ur% hﬂ%a)g storissletoltzseleisralomodsrertanzalay Tuea Tamil
ol ttervemes ppt

. ttg .l'.l‘wwwuklalas ]‘.‘I].I."ﬂb Mﬂmﬁ%ﬂj 14 'D'T 283

+  htbpoiwww chmﬂte mﬂwimm.hmﬂ ({2014.07.29)
v acsoportol temejanalemersfeledo anvagol nimelovo pH somrendbe allitva (poszter)
' power pointos beszamaoldlk a csoportolemuniczjaral
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REFLEXIO

A pedagégus neve: Szakacs Erzsébet
Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia és kornyezettan
Osztalyok, kiprobalas id6pontja:
1. 8. a (projekt adaptalasa) 2014. 10. 01.
2. 9. b (kerettanterves) 2015. 02. 17.
3. 9. a (nem kerettanterves) 2015. 03. 12.
4. 11. a (Baczkamadarasi Kis Gergely Reformatus Liceum, Székelyudvarhely) 2015. 03. 19.

Az o6ra témaja: Higitasi sorozat készitése ismert koncentracidju savas és lagos kémbhatasu
oldatbol. Ennek segitségével sajat szinskala készitése univerzalis indikatorhoz, amellyel esetleg
kilonféle hétkéznapokbol gyidjtott anyag (pl. palackozott vizek, haztartasi vegyszerek stb.)
kémhatasat is megvizsgaljak a diakok.
Az 6Ora cél- és feladatrendszere:

e A természettudomanyos igényu vizsgalatok tervezésének és elvégzésének gyakorlasa.

e Annak tudatositasa, hogy a pontossag fontos a kisérletek elvégzése soran.

e A vizsgalati tapasztalatok 6sszegytjtéséhez és rogzitéséhez hasznalhaté technikak gyakorlasa.

e A gyakorlati ismeretek és az elméleti tudas kapcsolatanak szemléltetése.

e Az oldatkoncentraci6 és a pH kapcsolatanak elmélyitése.

o Osszefiiggés felismerése az oldatok higitisa és a pH viltozasa kézott.

e Felhivni a figyelmet arra, hogy a reklamok gyakran félrevezetéek, és tudomanyosan nem

alatamaszthato informaciokat tartalmaznak.

Az oraterv teljes egészében olyan osztallyal valésithaté meg 45 perc alatt, akik a
csoportalakitasban és a kisérlettervezésben rutinosak. Egyébként célszerti két orat szanni ra. Ha
ez nem két egybefliged ora és a csoportalakitast el6z6 6ran elvégezzik, annak az az elénye, hogy
a csoporttagok egymas kozott koordinalhatjak az el6zetes gyGjtémunkat. A 8. osztalyban és a 9.
b-ben igy valésitottuk meg a projektet. Itt volt id6 arra is, hogy a csoportok egymas munkajat is
megnézzék.

Magat a higitasi sorozat készitését, a kisérlet tervezését és a megvaldsitasat is, a kisebbek és
a nagyobbak egyarant élvezettel végezték. A szinskalakban legalabb 5-6 szint tudtak
megkilonboztetni. Munkajuk azonban nem volt annyira pontos, hogy helyesen tudtak volna a
gyljtott anyagok pH-jat meghatarozni. Az Gsszes szénsavas asvanyvizet egyformanak talaltak, a
szénsavmentesek kozott is csak a lugos és a semleges kozott tudtak a didkok kilénbséget tenni.
Ezért célszerd lehet olyan, a haztartasban hasznalt anyagok pH-janak vizsgalata is, amelyek
kémhatasa kozott jelentds kilonbség van. A fenti, kiprobalas utan modositott, kiegészitett
oratervben utaltunk erre a lehet&ségre is.

Szentendre, 2015. janius 7.

Szakacs Erzsébet
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