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1982-ben kozoltiik els6 gondolatainkat azokrél a torekvésekrdl, amelye-
ket fGiskoldnk szerves kémiai oktatasdnak és gyakorlatoztatdsanak korsze-
riisitése érdekéhen elinditottunk, s amelyben beszamoltunk kezdeti lépéseink
eredményeirGl (1). Abban a kozleményiinkben felvetettiik a jové iskoldjanak
azt a sziikségszerli feladatat, amely szerint a természettudomanyokat oktaté
tanaroknak dtfogé természettudomanyos felkésziiltséggel és széles szakmai
latSkorrel kell rendelkezniiik ahhoz, hogy tanitvanyaiknak integralt ismerete-
ket legyenek képesek atadni (2, 3, 4). Ehhez a tananyagot Ggy kell Gssze-
valogatni és ennek ataddsahoz olyan 1j oktatdsi formakat, médszereket kell
kidolgozni, amelyekben fokozott jelentGséggel szerepelnek a hallgaték on-
allg, aktiv munkajat lehetéveé teve és alkotokészségiiket kifejlesztG elméleti és
gyakorlati foglalkozdsok. Beszéltiink arrél, hogy a természet nagy, atfogéd
egységekten ,,gondolkodik”’, amelyeknek a megértéséhez és komplexebb ma-
gyarézatahoz atfogd szemléletre, bizonyos ,természettudoméanyos latasmod-
ra’’ van sziikség (5). A szerves kémia elmélete és gyakorlata alkalmas ennek az
atfogé szemléletnek a tovabhfejlesztésére. Miutan felismertiik, hogy hallga-
toink szerves kémiai szemlélete — elsésorban térszerkezeti szemlélete — nem
fejlédott kell6 mértékben, Gigy gondoltuk, hogy kisérletet tesziink olyan méd-
szerek kidolgozasira, amelyeknek segitségével nagyobb hatékonységgal le-
hetne felkésziteni Gket arra, hogy majdani oktaté munkéjukban a mennyisé-
gében és mindségében, illetve természettudomanyos osszefiiggéseiben meg-
novekedett, megvaltozott ismereteket a kor mindenkori szinvonalan legye-
nek képesek atadni (6).

Els6 szerény lépésként bevezettiink a szerves kémiai 6raszdm terhére
mindkét félévben havi egy déra szemindriumi foglalkozast. Ezeken konzulta-
ciészerfien beszéltiik meg az elméleti 6raikon feldolgozott témakorokhél azo-
kat az Osszefiiggéseket, amelyeknek a megértése ott kevésbé sikeriilt. A gya-
korlatokhoz pedig osszeéllitottunk és hallgatéink rendelkezésére bocsatottunk
egy, a célnak megfelelGen Osszevalogatott szerves kémiai példatarat, amely-
nek feldolgozdsara havi egy-egy 6rat szenteltiink a gyakorlatok idejébsl. Ezen
beszélgetések eredményessége konkrétan lemérhets volt hallgatéink spontan
és Gszintébh érdeklédéséhben, munkédjuk hatasfokéban, s6t a szigorlatok ered-
ményeiben is. Ezek ugyan kezdeti sikerek voltak, de meggyé6ztek benniinket
arrdl, hogy elképzeléseink aktudlisak, redlisak, s az ut, amelyen elindultunk
jarhaté. Ezek alapjan dolgoztuk ki az elmilt tanév ilyen irdnyu célkitiizéseit,
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amelyeknek ismertetéséril és eredményességérdl az alabbiakhan szeretnénk
beszdmolni.

Ugy gondoltuk, hogy a programban meghatdrozott szerves kémiai elmé-
leti anyagot felosztjuk nagyobb egységekre, ezeket jelentdségiik és nehézségi
fokuk szerint rangsoroljuk, s egy-egy ilyen egységre és a hozzd kapesolddd
gyakorlati részre dolgozunk ki Gj médszereket. Meggy6z8désiink, hogy a f6-
iskolai szerves kémiai oktatasra is érvényes az az elv, hogy az oktatott szak-
tdrgyi anyag a tanitds soran valik egyéniségforméld, hatékony tényezdvé.
S ebben a folyamatban az alkalmazott moédszereknek nagyon fontos szerepe
van.

Els6nek a ,szénhidratok” fejezetét valasztottuk, mert gy gondoltuk,
hogy hetero-polifunkeids és kiralis szerkezetiiknél fogva kiilonosen alkalma-
sak lehetnek annak megértetésére, hogy az egyes funkeids esoportok altal el-
méletileg meghatirozott tulajdonsdgok egy adott vegyiiletnél a valésaghan
hogyan érvényesiilnek. Modosuinak-e, ha egy vegyiilethen egymas mellett
kiillonb6z6 funkeids csoportok szerepelnek, s ha igen, hogyan. Alkalmasak
tovabbé arra is, hogy rovid tavon visszaigazoljik elképzeléseink helyességét,
vagy hidnyossagait.

Ennek érdekében a szénhidratok targyaldsat — ellentéthen a legajabh
szakkonyvekkel — nem a heterociklusos vegyiiletek korében targyaltuk, ha-
nem a hidroxi-oxovegyiiletek folytatdsaként. Itt ugyanis lehetGség van arra,
hogy a szénhidratok targyaldsanak el6készitése érdekében — részletesen fel-
elevenitsiik a hidroxi-szarmazékok szerkezet-tulajdonsag Osszefiiggéseit. Ra-
mutathattunk arra, hogy egy méasfajta funkeids csoport jelenléte nem feltét-
lenill valtoztatja meg az alkoholos hidroxilesoportra jellemzd tulajdonsdgo-
kat, de befolyasolja akkor, hogyha ezek elhelyezkedése az oxo-csoporthoz
viszonyitva o-helyzetdi. (Izomerizici6, enol-oxo-tautomerizaci6, oszaszon-
képzbdés, valamint ketézok esetéhen a Fehling-préba pozitiv volta.)

Hangstlyozottan ramutattunk arra, hogy a félacetdlképzés — amely,
mint az alkoholok és oxovegyiiletek jellemz6 reakcidéja — a szénhidratokndl
is bekovetkezik, bar a két funkeids csoport itt ugyanazon molekulaban van
jelen. A reakcié itt intramolekuldrisan megy véghe, ezért sziikségszeriien
gylirti képzdidik. Ezzel elGkészitettiik a kés6bb targyalandé laktonok, lakté-
mok kialakuldsidnak, szerkezetének hasonldsagat.

Célunk az volt, hogy ezek megismertetésével mélyehben meglattassuk
azokat az elméleti vsszefiiggéseket, azokat a szerkezeti — és térszerkezeti —
problémékat (kiralitds), amelyek olyan sokoldali — élettani és gyakorlati —
funkcidk ellatasara teszik képessé a szénhidratokat.

Ezen a helyen kiilonos hangstlyt szenteltiink annak az altalunk igen
fontosnak vélt problémanak a megbeszélésére, hogy milyen osszefiiggdés van
az ¢let kiralitasa és a szénhidratok kirdlis szerkezete kozott. Ugy gondoltuk,
ha sikeriil megértetni azt, hogy a természet a D-gliik6z lehetséges két gytiriis
szerkezete koziil miért éppen a f-mddosulat létrehozasa mellett dont, tovabba,
hogy a keményitd miért helix, s a celluléz miért linedris szerkezetdi — holott
mindkett§ D-glikéz molekulakhdl keletkezik —, akkor méar nagy lépést
tettiink annak megértetése felé, hogy ez kozvetve a fehérjék kiralis szerkeze-
tével fiigg Ossze.
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S mert szerintiink fenti osszefiiggések mély meglatdsa, illetve készség
szinten torténd ismerete mar egyfajta szemlélet, meggydz6désiink, hogy ezek-
nek birtokaban nem jelent probléméat annak felismerése, hogy ezeknek a ve-
gyiileteknek a sejtmiikodéshen, a sejtek anyageseréjéhen, egyszoval a foldi
élet kialakitdsdban és fenntartdsaban betoltott szerepe ugyanazokra az alap-
vetd, objektiv torvényszer(iségekre vezethet$ vissza, amelyek minden é16 és
élettelen anyagi rendszerben alapvetden meghatarozzak azok legjellemzishh
szerkezetét, s az ebbdl fakadd tulajdonsagokat.

Természetesen fentiek messzemutaté megkozelitése Gj, megfeleld maod-
szerek kidolgozasat kovetelte meg.

Els§ préobéalkozasként az elmilt tanévben az alabbi moédszerbeli foga-
sokat, utakat dolgoztuk ki:

1. Az elméleti eladasok anyagdnak megértéséhez szines didkat és folid-
kat készitettiink. Ezek anyaga, abrai olyanok, amelyek bemutatésaval,
magyarazataval még azt is ,testkozelbe” tudjuk hozni, hogy a keményito
hélix-strukturdjanak idGbeli allanddésagadért, valamint a celluléz linedris
makromolekulainak szalld, koteggé vald rendezidéséért, illetve ennek stabi-
litasaért egyarant az alkoté glitkoz molekuldk térszerkezete altal lehetivé valt
intra- és extramolekularis hidrogénhid-kotések a felelGsok.

Ezek elmélyiiltebh megértetése érdekében tobb idGre volt szitkség. Kzt
agy biztositottuk — mellzve a hallgaték kiilon terhelését — |, hogy a masodik
félév 4 6éra szemindriumi foglalkozasaihdl 2 6rat egyszerre, s a szénhidrato
targyalasanak befejezése utan hasznaltunk fel. Ezzel a heszélgetéseink haté-
konysiga lényegesen javult, jobban ,belemelegedhettiink” a témaba, elmé-
lytlhettiink az osszefiiggések sokoldalibb meglatdsaban. Ezen kiviil azok
részére, akiket a téma komolyabban is érdekelt, tovabbhi 2 éra fakultativ
konzultaciot szerveztiink. Ennek idépontjat az érdekelt hallgatékkal egyez-
tetve hataroztuk meg.

2. A gyakorlati foglalkozdsokon — a hallgaték rendelkezésére 4116 hazi
gzerkesztésii és kivitelezési példatarunkbol — a szénhidratokkal kapesolato-
san olyan példak megolddsat, illetve megheszélését tliztiik napirendre, ame-
lyek elmélyithetik, esetleg tovabb bdvithetik az elméleti 6rakon szerzett
ismereteket. Ezen példak koziil felsorolunk néhanyat:

2.1. Milyen vegyiiletek keletkezhetnek az aldopentézbdl a kovetkezd
reakcidpartnerek segitségével:

a) hidroxilamin

b) natriumamalgam/sésav

¢) tomény salétromsav

2.2. a) «-D-gliikézt metileziink metilalkohollal sésavas kozeghen majd
a keletkezett o-metil-glikozidot — semlegesités utan — tovabb meti-
lezziik NaOH jelenletéhen, feleslegben vett dimetil-szulfattal. A kapott ter-
méket hig sésavval kezeljiik. Magyarazzuk meg a végbement valtozasokat és
irjuk fel a valtozasokat kifejezd egyenleteket

b) Ismételjitk meg a fenti kisérletet gy, hogy a metilalkoholosmetile-
zést kihagyjuk. Ertelmezziik az itt véghemend folyamatokat is és ennek erde-
ményét hasonlitsuk ossze az eléz6 kisérletek eredményeivel. Tapasztalunk e
kiilonbséget, s ha igen — melyek ezek?
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2.3. Aldohexézt bromosvizzel évatosan oxiddlunk és a keletkezett ter-
mék Ca-s6jat vas (III)-acetat jelenlétében H,0,-dal kezeljiik. Mi keletkezik
a reakciék soran? Irjuk fel az egyenleteket!

3. Méas megkozelitésben — ugyancsak gyakorlati foglalkozasokon —
modelleken mutattuk be a hallgatéknak az elméleti 6rdkon ismertetett
szerkezeti viszonyokat ugy, hogy 6k maguk allitottak Ossze a molekulamodel-
leket. Ezaltal egyrészt készséggé valik benniik a modellezés, mésrészt térben
lathatjadk mindazt — sajat munkdjuk eredményeként —, amit eddig a félidk
és didk, illetve az elvégzett kisérletek csak részben tudtak érzékeltetni (szék-
kéd konformécid, hélix szerkezet). Ezzel fejlddik térszerkezeti latdsmodjuk,
amely igy, mint szemlélettagito tényezd jelentkezik munkéajukban. Igy koze-
lebb juthatnak a valésagos térbeli latdshoz, amikor mar a hasznalt bet{iszim-
bélumok és sikbeli dbrak mogott tudatukban a ,,valésighoz” egy kozelebb
all6 haromdimenziés kép jelenik meg. Ezekben a kisérletekben EUGON és
PALCIKA modelleket hasznéltunk.

Az 1. 4braa o-D/ + /-gliitk6z paleika modelljét mutatja be.J6l lathaté ezen,
hogy az els6 szénatomon 1év(G hidroxil csoport térallasa axidlis, a tohbi ekva-
toralis.

1. abra

A B-D(+)-gliikézban minden hidroxid ekvatorialis. (2. 4bra)

A 3.4branaz o — D(+ )-gliikéz, a 4-en pediga §-D( + )-gliik6z glikozidos- és
alkoholos hidroxidjainak térallasa, azaz az asszimmetrikus szénatomok egy-
méshoz viszonyitott konfiguracidja figyelheté meg.
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2. dbru

3. dbra
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4. dbra
Az 5. abra a keményitét felépité maltéz-, a 6. a celluldézt épits cellobidz
térszerkezetét mutatja. Ezekkel azt szeretnénk érzékelni, hogy miutan a
maltozban az oxigénhid az axidlis térallasu a-glikozidos hidroxilesoporthél

5. dbra
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6. abra

és a masik molekula 4. szénatomjdn 1évé ekvatoridlis hidroxilesoportbdl ala-
kul ki, a molekula alkata ,,megtorik”. Igy valik a maltéz a keményitéhen hé-
lix-épitG elemmé”. A cellobidzban viszont az oxigénhid az ekvatoridlis
p-térallasa glikozidos hidroxilesoporthol keletkezik, {gy a cellobiéz molekula,
s a heldle 1étrejott celluldz legkedvezébbb konformacidja az elnyalt” linearis
alak. :

Osszefoglalas

Kisérletiink elsd témaja a . Szénhidratok” c. fejezet volt. A szerves ké-
miai draszam terhére szeminariumi foglalkozasokat vezettiink, he amelyeken
elsGsorban a téma nehezebben megérthets és beldthatd szerkezet-tulajdon-
sag Osszefiiggdseit targyaltuk meg. E beszélgetéseken oldottabban nyilt lchetd
ség az izomerizacié (oxo-enol-tautoméria), a félacetalképzés mellett a tér-
szerkezeti problémadak (kiralitds) kihangstlyozésara, elmélyitésére. Ramutat-
tunk arra (szines didk, folidk segitségével is), hogy a keményité hélix-struk-
tarajaért, idGheli dllandosagaért, s a celluléz linedris szerkezetéért egyarant
az alkoté glikéz molekuldk adott térszerkezete a felelGs

A gyakorlatifoglalkozasokon hdziszerkesztésiiés kivitelezésii példatdrunk-
hél a heterofunkeids esoportok jellemzd tulajdonsdgaival kapesolatos példa-
kat oldottunk meg. A hallgaték maguk raktik ossze palcika modellhéla glii-
kéz molekula szék-kad-, valamint a maltéz és a cellobiéz molekuldk modell-
jét, ,életkizelbe” hozva ezzel a szemindriumokon kihangsityozott keményitd
hélix- és celluléz linedris szerkezetét.
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An Inquiry into the Ways and Means of Teaching Organic Chemistry
at the Teacher Training College in Eger

by Dr. J. Bessenyei— Dr. D. Molndar
SUMMARY

The authors seek to find and work out such ways and methods of
teaching the subject mentioned in the title which would contribute more
effectively to the development in our student-teachers of the ability of
deeper thinkig in terms of the science of Organic Chemistry and would lead
to an even more positive approach to it. With this aim in mind we have in-
troduced more seminars; during our practical lessons we use colour-slides,
as well as various foils with illustrations. We also try to improve the effecti-
veness of instruction by selecting the most appropriate examples and also
by modelling the various processes. The results achieved so far are quite
promising.
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