PROGRAMOZASI KISERLETEK AZ ALTALANOS ISKOLAI
KEMIAOKTATASBAN

SARIK TIBOR

(Kozlésre érkezett: 1969, december 1.)*

Vilagszerte égeté probléma az oktatas hatékonysidganak fokozasa. A
hagyomanyos modszerek alkalmazasaval ez nem oldhato meg. Uj, hatéko-
nyabb modszerekre van sziikkség., Egy ilyen uj médszer pl. a programo-
zott oktatas is.

A programozott oktatas mar behatolt a természettudomanyok minden
agaba. Kémiai programot a Szovjetunioban és a nyugati dllamokban mér
készitettek.

Magyarorszagon dr. Garami Karoly, az OPI tanszékvezet&je kozép-
iskolasok szamara irt kémiai programot, amit publikalt is A kémia tani-
tdsa c. lapban. Egyébként a kémia teriiletén hazdnkban nem sokat tettiink
még e téren.

Az Egri Tanarképz6 Féiskola Kémia Tanszéke a Nyiregyhazi Tanar-
képz6 Foéiskola Kémia Tanszékével kozosen az elmult (1968.69) tanévben
programozasi kisérleteket hajtott végre.

Anélkil, hogy a programozas elméletével foglalkoznék, szeretném a
kisérlet lefolyasat, eddigi tapasztalatait elmondani és egy 6ra programjat
bemutatni.

I

A kisérlet elsérendli célja nem annak a kimutatdsa volt, hogy ezzel
a modszerrel jobb tanulmanyi eredmény érhetd el (bar késébb ez a kér-
dés is elemzésre keriil), hanem az, hogy mi magunk is megismerkedjiink a
programozas gyakorlatdval és ezt a modszert a féiskolai hallgatokkal és a
kdornyezé megyék (Borsod, Heves stb.) nevel6ivel is megismertessiik.

A munka elemzése arrol gy6zott meg benniinket, hogy egy ora prog-
ramozasdnak nem sok értelme van (2—3 ¢ra kell ui., amig a tanulék bele-
jonnek az Uj modszerrel valé munkaba), célszerlibb egy fejezet feldolgo-
zasa, programozott modszerrel.

Eloljaroban ki kell emelni, hogy a kémia programozasa csak frontdlis

* Kbzlésre javasolta: Szlics Laszloé igazgatd, tanszékvezetd
Lektoralta: dr. Garami Karoly tanszékvezetd, Orszagos Pedagodgiai Intézet
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kiserletezéssel egybekapcsolva oldhato meg, tehat olyan anyagrészt kel-
lett kivalasztani, ahol viszonylag egyszeri, de féleg veszélytelen kisérle-
tek szerepelnek. Erre legalkalmasabbnak latszott a sék témakore, amely
a fenti elényokon kivil még azt az elényt is biztositotta, hogy nagyon
sok kémiai alapfogalom felGjitasara és elmélyitésére volt lehetdség.

Tobb kulfoldi, f6leg német program attanulmanyozdsa utan fogtunk
hozza a programok elkészitéséhez.

A programfiizelet harman készitettiik: Sardi Bélané féiskolai ad-
junktus (Nyiregyhdza), Szabolcsi Laszié féiskolai adjunktus (Nyiregy-
haza) es én.

A program jellegét tekintve vegyes program, tulnyomoan linearis
jellegli (kb. 80 szazalékban) kis része elagaztatott (kb. 15—20 szazalék).

A kisérletet az orszag 4 altalanos iskolajdban végeztiik:

a Rakamazi Altalanos Iskolaban,

a Nyiregyhazi Tanarképzé Foiskola Gyakorlé Altalanos Iskolajaban,
az Ozdi Bartok Béla Altalanos Iskolaban és

az Egri (IV. sz.) Gagarin Altalanos Iskoldban.

Mivel tanszékiink csak az 6zdi és az egri iskolaval volt szorosabb kap-
csolatban, ezért [6leg a két iskola eredményeir6l és problémairol sza-
molok be. '

(Az Ozdi Bartok Béla uti iskola kémiatanara Kormosné Varré Ka-
rola, az egri Gagarin &ltalanos ickola kémiatanara Jenei Arthurné lelke-
sen és nagy odaaddassal végezték ezt az egyaltaldn nem koénnyd munkaf,
munkajukért ezuton is koszonetet mondok.)

A munka kezdetekor felmértiik a bazisckrol és savakrél tanultakat,
majd 10 oraban végeztiikk el a programozast, ezutan felmértiik a sékrol
tanultakat, majd az anyagok csoportositdsat.

1. 6ra. A szikséges alapfogalmak felujitasa, feladatokon keresztiil.
2. ora. A sok képzddése helyettesitéssel.

3. ora. A sok képzbédése cserebomldssal.

4. 6ra. A sok fogalménak altalanositasa.

5. 6ra. A kénsav soéi: szulfatok.

6. ora. A szénsav soi: karbonatok.

7. 6ra. A salétromsav séi: nitratok.

8. ora. A sosav soi: kloridok.

9. 6ra. A sok osszefoglalésa.
10. 6ra. Az anyagok kémiai csoportositasa.

Itt tanulokisérleti ordkat nem &llitotturnk be a frontdlis kisérletez-
tetés miatt.

Mindkét iskolaban, a 8,/a osztalyban tanitottak programozott mod-
szerrel,

a 8/b osztalyban hagyoményos modszerrel.

(Ezek voltak a kontrollosztalyok, a felméréseket itt is ott is elvé-
geztiik.) A b) kontrollosztalyokban az 1. és 4. sz. program helyett tanulé-
kisérleti 6rak folytak.

A német programfiizet szerint a tanulék kiilén jegyzékonyvet vezet-
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tek. Nalunk minden o6rara mas és mas programflizetet kaptak a tanulok és
ebben kihagytuk a helyet a megfelelé valaszoknak.

A programfilizetek megvalositottak az apré lépések elvét, igy:

az 1. sz. program 31 lépésre -+ 1 szorgalmi feladatra )
(KEMIAI TOTO;

a 2. sz. program 23 lépésre + 4 szorgalmi feladatra

a 3. sz. program 26 lépésre -+ 2 szorgalmi feladatra

a 4. sz. program 27 lépésre + (ropdolgozat)

az 5. sz. program 32 lépésre + 3 szorgalmi feladatra

a 6. sz. program 26 lépésre -+ 4 szorgalmi feladatra

a 7. sz. program 15 lépésre -+ 6 szorgalmi feladatra

(+ ropdolgozat)

a 8. sz. program 29 lépésre + 3 szorgalmi feladatra

a 9. sz. program 27 lépésre -+ 2 szorgalmi feladatra

a 10. sz. program 28 lépésre -+ 1 szorgalmi feladatra bomlott.

A programozasnal tokéletesen érvényesiilt a fokozatossdg elve is.

Az 1. sz. programnak kozel a felét a neveldvel kozosen dolgoztak fel
a tanulok. Ezutdn onallé munka kovetkezett, s a nevelék az 6rak alatt
féleg a gyenge tanulokkal foglalkoztak. A jobbak sajat erejiikre, s f6leg az
eddig tanult alapismeretekre tamaszkodva onalléan tudtak dolgozni.

A programozott oktatas eredményeirdl szamszerten a kovetkezd év-
ben szamolok be, amikor a feladatlapos, programozott és hagyoményos
modszert tobb iskoldban torténd felmérés alapjan szeretném oOsszehason-
litani. Most roviden Osszegezem a modszer, illetve a kisérlet pozitivu-
mait és negativumait.

Pozitivumok

1. A tanuldk tobbsége a kozvetlen feladatokon és kisérleteken keresz-
tlil nagyon megszerette a kémidt. Errél a tanuldokkal valo elbeszélgetés és
az oktatast kovets irasbeli beszamolé alapjan gyd6zédtliink meg.

2. A program 06nallé altalanositasok felismerésére késztelte a tanuld-
kat, ami nagyban fejlesztette a logikus gondolkoddsukat.

3. Bebizonyosodott, hogy a tanulok irdsbeli munkdja sokkal jodb és
- gyorsabb litemi lett, mint a hagyomanyos roddszerrel vezetett kontroll-
osztalyokban (a kémiai egyenletek felirasa, a kémiai atalakulasok o6nallo
felismerése stb. terén).

4. Fejlesztette a tanulok manudlis készségét a kisérletek elvégzésé-
Len. (A hagyomanyos modszerrel dolgozo osztalyok ugyanis csak a szo-
kasos tanulokisérleti oran kisérleteztek.)

5. A program nem mechanikus tudast nyudjtott, de az ismeretek alkal-
mazasat kovetelte meg (pl. egész sereg so képletét kellett a tanuloknak
onalléan megalkotri).

6. Alkalom addédott a gyengébb tanuldkkal valo foglalkozasra, mikoz-
ben a jobbak teljesen 6nélléan dolgoztak.
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7. Az érdekl6dé tanuloknak a program igyekezett tobbet nyujtani a
tankdnyv anyaganal, féleg a szorgalmi feladatoknal.

A tanuldk véleményét is megkérdeztikk az 1j moddszerrel kapcesolat-
ban. Kivétel nélkiii minden tanuld jobbnak tartotta ezt a modszert a ha-
gyomanyos modszernél.

Idézilink egy péarat az egri tanuldk valaszabdl (szd szerint):

»A programozott oktatdssal konnyebben tanulok, mert magam felelek
a kérdésekre a tandr segitsége nélkil.” (Szontagh Antal)

»A program nagyon jo, mert az egyes fogalmakat olyan Kicsikre
darabolja, hogy meg lehetelt érteni.” (Szabd Eva)

»A programfiizettel gyorsabban tudtam megtanulni a kémiat, mert
ha a tanulé irja is azt az anyagot, amit tanul, gyorsabban megérti.”
(Németh Zsuzsa)

,» A hagyoméanyos moddszernél a tanulék nem mind figyelnek, mert
nincs mindenkinek konkrét feladata, azonban a programfiizetben a kér-
désekre nekik kell felelni, mert 6nalléan kell kit6lteni.” (Szontagh Antal)

Negativumok

1. Azoknak a tanuléknak, akik a bazisokbdl és savakbdl elégtelen és
elégséges dolgozatot irtak, nem volt meg a megfelel alapjuk a témakor
kielégité feldolgozasahoz.

2. A tanuldk egy része az otthoni tanuldst elhanyagolta, mert a sza-

monkérés nem volt elég kovetkezetes (féleg irasbeli munkékra szorit-
kozott).

3. Az eldgaztatds nagy nehézséget jelentett a tanulék tobbségénél.
Bebizonyosodott, hogy altalanos iskoldkban ezt csak nagyon &vatosan
lehet alkalmazni.

4. Egyes programok tul hosszuak voltak. Altaldnos tapasztalat, hogy
egy o6ran 4, maximum 5 oldalt lehet eredményesen feldolgozni. (Igy jutna
egy kis id6 a szobeli szamonkérésre is.) Az eddigi programokat a tapasz-
talatok alapjan at kell dolgozni és le kell roviditeni.

I1.
Ezutdn bemutatom a VI. sz. programot, amelynek cime:

VI. fejezet,
A szénsav soi: karboniatok

1. A karbondtokroél dltaldaban
A mai 6ran a szénsav soival, a karbonatokkal ismerkediink meg.
Hany vegyértéki a karbondt atomesoport? ..o.evveeveeveviniireennerirnnernnns 35,

2. A fémek és az ammoénium-atomcsoport vegyértékének ismeretében
képezzéiek a karbondtokat.
(Egészitsd ki az alabbi tablazatot!)
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Esetleges

A s6 neve Képlete hétkéznapi neve
Kalcium-karbonat CaCOy Mészkd
Natrium-karbonat Mosészoda
Kalium-karbonat Hamuzsir

FeCO, —
(NH,),CO; Szarvasagancsso
Magnézium-

-karbonat — 43,

3. Ird fel a kalcium-karbonat szerkezeti képletét (a) és szamitsd ki a
molekulasulyat (b):

a) b)

.................................................... SO P PUUURTRR. . 8
4. Ird fel a natrium-karbonat képzddésének egyenletét

(helyettesitéssei)!

ST SR R 5 wd F o > NasCO3 4 cevvviiiiiiiiiinn, 50

5. A kalcium-karbondt (CaCO;) mészké.
A karbonatok kozil legfontosabb a kalcium-karbonat, ezért részlete-
sen ezzel fogunk foglalkozni,
Eléfordulasa: a Fold legelterjedtebb dsvanyai kozé tartozik. FEz
épiti fel a mészkovet, a marvanyt, a cseppkovet, ugyanez van a cson-
tokban, tojashéjban, kagyloban stb.

6. Tulajdonsagait kisérleteken keresztiil ismerjiik meg.
Allitsunk el6 cserebomidssal kalcium-karbonatot!

1. sz, kisérlet, Mészk6bdl
( sosav segitségével
szén-dioxidot fejlesztunk
és meszes vizbe vezetjuk!
(Nézd a rajzot!)
Mi tortént a meszes vizzel?

L
{0

| sdsav

11
It
|r!
l‘l
b

t
Y

L meszes vi2

1
Iy

[

] [}
Y meszko

7. Elemezziik ki a meszes viz megzavarodasanak okat!
a) Mi a meszes viz REPLIEte? .iviiriviriiiiiiiiiiiiriiiiir e eeinerines cernaee
b) Mi keletkezik, ha szén-dioxid és viz hat egymasra?
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Kisérletinkben a meszes viz és a szénsav hatott egymdsra. Ird fel
egyenlettel a meszes viz és szénsav egymadsrahatasakor, milyen anya-
gok kelelkeznek:

..................... o = v A e, 48,

10.

11,

13.

A meszes viz, a kalcium-karbonat kivalasatol zavarodott meg. Tehat
a kalcium-karbonat fontcs tulajdonsagai:

................................. szind, vizben ..........cccovceveiniiniin.... oldédik 36,

2. sz. kisérlet:

Veiessete*k tobh szén-dioxidot az oldatba, egészen addig, amig az
oldat kitisztul!

Megyardzat, Tobb CO, hatlasara a kalcium-karbonat vizben oldodé
kalciumsdva alaxkul.

(Ennek a vegyilelnek a képletét gimnaziumban tanuljatok majd.)

3. sz. kisérlet:
Hevitsétek az oldatot!

Mit $apasSzialbolk?  wou.iscovmmmausnsamons soamse s sovne sems soas sasns s svsians soiiss seaes v

Magyarazat: hevités hatasara a vizben oldott kaleiumsé ismét vissza-
alaltul vizben oldhatlatlan kalcium-karbonatia. 31.

Ha a viz sok oldott kaleciumsot tartalmaz kemény viznek, ha kevés
oldott kalciumsot tartalmaz, lagy viznek nevezzik.

Triatok PAlAAL A LAY VIZIE i iiviriereeare e etiiieirr et eneienrnenenaereensraes 40.

A kemsé?ny vizben a szappan nem habzik jél,
a hiivelyesek lassabban fének meg,
a kivald mészké kazankovet képez.

14.

Ezért az iparban és haziartisban a vizet lagyitani kell, Ilyen viz-
lagyitészerek: natrium-hidroxid NaOH

natrjum-karbonat Na,CO,

trisé6 (Na,POy)

Edesany,étokv mit tesz a vizbe, ha a bab nem akar megpuhulni?

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

Tehat ez is vizlagyiiészer, 45.

4. sz. kiseérlet.

. Kémeséhen levd mészkédarabra (marvanyra) cseppents hig sésavat!

Mit  $aPaSZIAlSZ? vt i e et aaenas 49,

16.

Mutasd ki a fejl6ds gazt, égé gyujtépalcaval!

Milyen gaz jeleniétét igazoltad? ...oooviiviiiiiiiiiiiiiiiininnanen. R 39.
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17. Ertelmezziik a kisérletet! Irjuk fel a maszkd és sésav cserebomlisat
egyenlettel!

19. Tehat a mészkének fontos tulajdonsaga, hogy sésav (vagy mds sav)
hatasdra pezseg, mert

................................................... gaz fejlédik beldle. : 32.

20. Mar a bdzisoknal-tanultad, hogy a kalcium elsgésével kalcium-oxid
(égetelt mész) keletkezik, E -
Ezt a fontos anyagot a gyakorlatban nem a kualcium égetésével, de a
kalcium-karbonat zart térben vald hevitésével nyerik,

21. Ha a kalcium-karbonatot zart térben hevitik ez megbomlik.

hevitve
CaCOy —— s Cal == 55 comommn s swms viem s s
mészké égetett masz 4 33.
22. Milyen kémiai folyamat ez? .......ccooiiiiiiiiiiiii et enee e " 46.

23. Ha az égeteit mészhez vizet adunk, olftott mész l\eletke/ﬂ'
Irjuk fel az egyenletet!

24. Mxlyen kemlal folyamat a meszolms" ............................................. 47.

25. A mészégetésrdl és mészoltasrol a program befejozise uldn msg
tanultok.

26. Felhaszndla’sa A mészkovet f6leg égeteit mész elfallitasiva, a mir-
vanyt szobroik készitésére, a szerves kalcium- \thom‘tot Krita kaszi-
tésére hasznaljak sth. .

Szorgalmi feladatok

27. Krétara csoppents sésavat! Mit tapasztalsz? Miért?

28. Ird fel egyenlettel, mi Kkeletkezik, ha kalcium-kerbondtra kinsavat
csepegtetiink! : P e

................................... O 3 I

29. Mi keletkezik, ha az égetett meész szén-dioxidot vesz fei?
(Egyenlettel valaszolj!)
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30. Szamitsd ki az ammoénium-karbonat molekulasulyat!
.................................... 51.
Hf.: Tankdnyv: A szénsav so6i: karbonatok
104—105—106. old.
Segitség a VI. fejézet feladatainak megolddsahoz:
31. Az oldat ismeét megzavarosodik. Folytasd a munkéit a 12-nél
32. Szén-dioxid a helyes valasz. Folytasd a munkat a 20-nél
‘ hevitve .
33. CaCOy —— CaO $ CO,
kalcium-karbonat kalcium-oxid -+ szén-dioxid
(égetett mész)
Ha nem ezt valaszolod, javitsd ki, Folytasd a munkat a 22-nél
34. 3) Ca(OH)» b) H,CO; (szénsav). Folytasd a munkat a  8-nal
35. Kettd, ha nem ez a valaszod, nézd at az 1. program 2. pontjat.
Folytasd a munkat a 2-nél
36. Fehér szinl vizben nem oldaodik, Folytasd a munkat a 10-nél
37. CaCO; + 2 HC1 = CaCl, + H,CO; Folytasd a munkat a 18-nal
% caTgTCc=0 40412448=100
Ha nem ez a valaszod, nézd at figyelmesen az I. program 18. pontjat.
Folytasd a munkat a  3-nal
39. Szén-dioxid CO, Folytasd a munkat a 17-nél
40. Esoviz, desztillaltviz, egyes folyovizek stb. Folytasd a munkat a 13-n4l
41. Megzavarosodott. Folytasd a munkat a 7-nél
42. CaO + HOH = Ca(OH), Az oltott mész kalcium-hidroxid,
Folytasd a munkat a 24-nél
3, A S0 neve Képlete
Kalcium-karbonat CaCO,
Isatrium-karbonat Na,CO;4
Vas(1I)-karbonat FeCOy4
Kalium-karbonat K,CO3
Ammaodnium-karbonat (NH,),CO4
Magnézium-karbonat MgCO,

Ha valamelyiket nem tudod felirni, ismételd at az I, program
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44. Moart a szinsav azonnal bomlik szén-dioxidra és vizre,
H.CO3 = CO, + H,0 Folytasd a munkat a 19-nél

45. Szédabikarbénat (képletér nem kell tudni NaHCOy)
Folytasd a munkat a 15-nél

43. Bomlas. Hao nem ez a valaszod, nézd at az I. program 15, pontjal.
Javitsd ki és folytasd a munkéat a 23-nal

47. Egyesiilés. Folytasd a munkat a 25-nél

48. Ca(OH),; -+ H,CO3 = CaCO; 4 2 HyO (cserebomlés),
Folytasd a munkat a 9-nél

49, Pezsgést (gazfejlddést). Folytasd a munkat a 16-nal

50. 2 Na -+ H,CO3 = Na,CO; 4 H,
Ha nem ez a valaszod, nézd at az I. program 11. és 16. pontjat,
Ha van meg idéd, folytasd a mmunkat a ) 27-nél

51. A szorgalmi feladaloka; mutasd be a tanarnak.

Egy év kisérletének eredményei igazoltdk azt, ami ma mar vilag-
szerte bebizonyitott tényként fogadhato el, hogy a programozott oktatasi
modszer hatékonyabb a hagyomanyos maddszernél.

Az év végi felmérések azt is megmutattak, hogy a programozott mod-
szerrel tanulo osztalyok tudésa szildrdabb a kontrollosztalyok tudasénal.
(Bzt kulonben kielégitéen dokumentaltdk a varosi és megyei kémial ver-
senyek is, de err6l nem akarok bévebben szdélni.) Ennek ellenére vélemé-
nyem szerint nem lenne szerencsés, ha az egész évi anyagot programozott
modszerrel dolgoznank fel, de egyes fejezetek ilyen feldolgozasa feltét-
leniil hasznos.

Jov6jét ugy képzelném el, hogy egyes fejezetekhez ki kellene adni
programozott fizetet, amit ambiciozus és az ujat szeretd tandrok alkal-
mazhatnanak munkajuk soran.

Ezzel az évvel az elsé periodus lezarult. Az 1969.70-es tanévben
szeretnénk ezt a kisérletet megismételni 0j, atdolgozott programokkal
meég tobb iskoldban és a felmérést még egzaktabban elvégezni, hogy a
szamok tukrében is be tudjuk mutatni a programozott moédszer folé-
nyét a régi, hagyomanyos modszerrel szemben. Remélem lesz alkalmam
a Féiskola Tudomanyos Kozleményében az ujabb kisérletsorozatunkrol
beszamolni.
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PROGRAMMIERUNGSVERSUCHE IM CHEMIEUNTERRICHT
DER ALLGEMEINEN SCHULEN

TIBOR SARIK

Obige Arbeit veroffentlicht gemeinsame Programmierungsversuche, die durch
die Chemielehrstithle der P#ddagogischen Hochschulen von Eger und Nyiregyhaza
durchgefihrt wurden.

Im Studienjanr 196869 wurde der Themenkreis ,,Die Salze” in vier Schulen des
Landes mit programmierter Methode unterrichtet. Dieser programmierte Lehrstoff
wurde von Verfasser und seinen Milarbeitern zusammengestellt. Das Programm ist
die Mischung des linearen und verzweigten Programms, ein sog. gemischles Prog-
ramm. Nach der Bekanntmachung der Erfolge und Unvcllkommenheiten der Ver-
suche teilt der Verlasser aus dem Stoff der 10 programmierten Stunden den Stoff
der 6. Stunde eingehend mit, unter dem Titel: ,,Die Karbonate, Salze der Kohlen-
saure”,

Schliesslich weist er darauf hin, dass die diesbeziiglichen Versuche im Studien-
jahr 1969 70 mit neu bearbeiteten Programmen und in breiterem Kreis weiter fort-
gesetzt werden.
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