
PROGRAMOZÁSI KÍSÉRLETEK AZ ÁLTALÁNOS ISKOLAI 
KÉMIAOKTATÁSBAN 

SÁRIK TIBOR 

(Közlésre é r k e z e t t : 1969. d e c e m b e r 1.)* 

Világszerte égető probléma az oktatás hatékonyságának fokozása. A 
hagyományos módszerek alkalmazásával ez nem oldható meg. Űj , hatéko-
nyabb módszerekre van szükség. Egy ilyen ú j módszer pl. a programo-
zott oktatás is. 

A programozott oktatás már behatolt a természettudományok minden 
ágába. Kémiai programot a Szovjetunióban és a nyugati államokban már 
készítettek. 

Magyar-országon dr. Garami Károly, az OPI tanszékvezetője közép-
iskolások számára írt kémiai programot, amit publikált is A kémia taní-
tása c. lapban. Egyébként a kémia területén hazánkban nem sokat tettünk 
még e téren. 

Az Egri Tanárképző Főiskola Kémia Tanszéke a Nyíregyházi Tanár-
képző Főiskola Kémia Tanszékével közösen az elmúlt (1968. 69) tanévben 
programozási kísérleteket hajtot t végre. 

Anélkül, hogy a programozás elméletével foglalkoznék, szeretném a 
kísérlet lefolyását, eddigi tapasztalatait elmondani és egy óra programját 
bemutatni. 

I . 

A kísérlet elsőrendű célja nem annak a kimutatása volt, hogy ezzel 
a módszerrel jobb tanulmányi eredmény érhető el (bár később ez a kér-
dés is elemzésre kerül), hanem az, hogy mi magunk is megismerkedjünk a 
programozás gyakorlatával és ezt a módszert a főiskolai hallgatókkal és a 
környező megyék (Borsod, Heves stb.) nevelőivel is megismertessük. 

A munka elemzése arról győzött meg bennünket, hogy egy óra prog-
ramozásának nem sok értelme van (2—3 óra kell ui., amíg a tanulók bele-
jönnek az új módszerrel való munkába), célszerűbb egy fejezet feldolgo-
zása, programozott módszerrel. 

Elöljáróban ki kell emelni, hogy a kémia programozása csak frontális 

•Közlésre javasolta: Szűcs László igazgató, tanszékvezető 
Lektorálta: űr. Garami Károly tanszékvezető, Országos Pedagógiai Intézet 
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kísérletezéssel egybekapcsolva oldható meg, tehát olyan anyagrészt kel-
lett kiválasztani, ahol viszonylag egyszerű, de főleg veszélytelen kísérle-
tek szerepelnek. Erre legalkalmasabbnak látszott a sók témaköre, amely 
a fenti előnyökön kívül még azt az. előnyt is biztosította, hogy nagyon 
sok kémiai alapfogalom felújítására és elmélyítésére volt lehetőség. 

Több külföldi, főleg német program áttanulmányozása után fogtunk 
hozzá a programok elkészítéséhez. 

A programfüzetet hárman készítettük: Sárdi Béláné főiskolai ad-
junktus (Nyíregyháza), Szabolcsi László főiskolai adjunktus (Nyíregy-
háza) és én. 

A program jellegét tekintve vegyes program, túlnyomóan lineáris 
jellegű (kb. 80 százalékban) kis része elágaztatott (kb. 15—20 százalék). 

A kísérletet az ország 4 általános iskolájában végeztük: 
a Rakamazi Általános Iskolában, 
a Nyíregyházi Tanárképző Főiskola Gyakorló Általános Iskolájában, 
az Ózdi Bartók Béla Általános Iskolában és 
az Egri (IV. sz.) Gagarin Általános Iskolában. 

Mivel tanszékünk csak az ózdi és az egri iskolával volt szorosabb kap-
csolatban, ezért főleg a két iskola eredményeiről és problémáiról szá-
molok be. 

(Az Özdi Bartók Béla úti iskola kémiatanára Kormosné Varró Ka-
rola, az egri Gagarin általános iskola kémiatanára Jenei Arthurné lelke-
sen és nagy odaadással végezték ezt az egyáltalán nem könnyű munkát, 
munkájukér t ezúton is köszönetet mondok.) 

A munka kezdetekor felmértük a bázisokról és savakról tanultakat, 
majd 10 órában végeztük el a programozást, ezután felmértük a sókról 
tanultakat, majd az anyagok csoportosítását. 

1. óra. A szükséges alapfogalmak felújítása, feladatokon keresztül. 
2. óra. A sók képződése helyettesítéssel. 
3. óra. A sók képződése cserebomlással. 
4. óra. A sók fogalmának általánosítása. 
5. óra. A kénsav sói: szulfátok. 
6. óra. A szénsav sói: karbonátok. 
7. óra. A salétromsav sói: nitrátok. 
8. óra. A sósav sói: kloridok. 
9. óra. A sók összefoglalása. 

10. óra. Az anyagok kémiai csoportosítása. 

I t t tanulókísérleti órákat nem állítottunk be a frontális kísérletez-
tetés miatt. 

Mindkét iskolában, a 8/a osztályban tanítottak programozott mód-
szerrel, 

a 8/b osztályban hagyományos módszerrel. 
(Ezek voltak a kontroliosztályok, a felméréseket itt is ott is elvé-

geztük.) A b) kontroliosztályokban az 1. és 4. sz. program helyet t tanuló-
kísérleti órák folytak. 

A német programfüzet szerint a tanulók külön jegyzőkönyvet vezet-
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tek. Nálunk minden órára más és más programfüzetet kaptak a tanulók és 
ebben kihagytuk a helyet a megfelelő válaszoknak. 

A programfüzetek megvalósították az apró lépések elvét, így: 

az 1. sz. program 31 lépésre -f- 1 szorgalmi feladatra 
(KÉMIAI TOTÓ) 

a 2. sz. program 23 lépésre -(- 4 szorgalmi feladatra 
a 3. sz. program 26 lépésre -f- 2 szorgalmi feladatra 
a 4. sz. program 27 lépésre -J- (röpdolgozat) 
az 5. sz. program 32 lépésre -j- 3 szorgalmi feladatra 
a 6. sz. program 26 lépésre -f- 4 szorgalmi feladatra 
a 7. sz. program 15 lépésre -j- 6 szorgalmi feladatra 

( + röpdolgozat) 
a 8. sz. program 29 lépésre -j- 3 szorgalmi feladatra 
a 9. sz. program 27 lépésre + 2 szorgalmi feladatra 
a 10. sz. program 28 lépésre -j- 1 szorgalmi feladatra bomlott. 

A programozásnál tökéletesen érvényesült a fokozatosság elve is. 
Az 1. sz. programnak közel a felét a nevelővel közösen dolgozták fel 

a tanulók. Ezután önálló munka következett, s a nevelők az órák alatt 
főleg a gyenge tanulókkal foglalkoztak. A jobbak saját erejükre, s főleg az 
eddig tanult alapismeretekre támaszkodva önállóan tudtak dolgozni. 

A programozott oktatás eredményeiről számszerűen a következő év-
ben számolok be, amikor a feladatlapos, programozott és hagyományos 
módszert több iskolában történő felmérés alapján szeretném összehason-
lítani. Most röviden összegezem a módszer, illetve a kísérlet pozitívu-
mait és negatívumait. 

Pozitívumok 

1. A tanulók többsége a közvetlen feladatokon és kísérleteken keresz-
tül nagyon megszerette a kémiát. Erről a tanulókkal való elbeszélgetés és 
az oktatást követő írásbeli beszámoló alapján győződtünk meg. 

2. A program önálló általánosítások felismerésére késztette a tanuló-
kat, ami nagyban fejlesztette a logikus gondolkodásukat. 

3. Bebizonyosodott, hogy a tanulók írásbeli munkája sokkal jobb és 
gyorsabb ütemű lett, mint a hagyományos módszerrel vezetett kontroli-
osztályokban (a kémiai egyenletek felírása, a kémiai átalakulások önálló 
felismerése stb. terén). 

4. Fejlesztette a tanulók manuális készségét a kísérletek elvégzésé-
ben. (A hagyományos módszerrel dolgozó osztályok ugyanis csak a szo-
kásos tanulókísérleti órán kísérleteztek.) 

5. A program nem mechanikus tudást nyújtott , de az ismeretek alkal-
mazását követelte meg (pl. egész sereg só képletét kellett a tanulóknak 
önállóan megalkotni). 

6. Alkalom adódott a gyengébb tanulókkal való foglalkozásra, miköz-
ben a jobbak teljesen önállóan dolgoztak. 
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7. Az érdeklődő tanulóknak a program igyekezett többet nyújtani a 
tankönyv anyagánál, főleg a szorgalmi feladatoknál. 

A tanulók véleményét is megkérdeztük az ú j módszerrel kapcsolat-
ban. Kivétel nélkül minden tanuló jobbnak tartotta ezt a módszert a ha-
gyományos módszernél. 

Idézünk egy pára t az egri tanulók válaszából (szó szerint): 
,,A programozott oktatással könnyebben tanulok, mert magam felelek 

a kérdésekre a t anár segítsége nélkül." (Szontagh Antal) 
,,A program nagyon jó, mer t az egyes fogalmakat olyan kicsikre 

darabolja, hogy meg lehetett ér teni." (Szabó Éva) 
„A programfüzet tel gyorsabban tudtam megtanulni a kémiát, mert 

ha a tanuló í rja is azt az anyagot, amit tanul, gyorsabban megérti." 
(Németh Zsuzsa) 

,,A hagyományos módszernél a tanulók nem mind figyelnek, mert 
nincs mindenkinek konkrét feladata, azonban a programfüzetben a kér-
désekre nekik kell felelni , mert önállóan kell kitölteni." (Szontagh Antal) 

Negatívumok 

1. Azoknak a tanulóknak, akik a bázisokból és savakból elégtelen és 
elégséges dolgozatot írtak, nem volt meg a megfelelő alapjuk a témakör 
kielégítő feldolgozásához. 

2. A tanulók egy része az otthoni tanulást elhanyagolta, mert a szá-
monkérés nem volt elég következetes (főleg írásbeli munkákra szorít-
kozott). 

3. Az elágaztatás nagy nehézséget jelentett a tanulók többségénél. 
Bebizonyosodott, hogy általános iskolákban ezt csak nagyon óvatosan 
lehet alkalmazni. 

4. Egyes programok túl hosszúak voltak. Altalános tapasztalat, hogy 
egy órán 4, maximum 5 oldalt lehet eredményesen feldolgozni. (így jutna 
egy kis idő a szóbeli számonkérésre is.) Az eddigi programokat a tapasz-
talatok alapján át kell dolgozni és le kell rövidíteni. 

II. 

Ezután bemutatom a VI. sz. programot, amelynek címe: 

VI. fejezet. 

A s z é n s a v s ó i : k a r b o n á t o k 

1. A karbonátokról általában 
A ma i órán a szénsav sóival, a ka rboná tokka l i smerkedünk meg. 
H ány vegyért ékű a ka rboná t a tomcsopor t? . 35. 

2. A fémek és az ammónium- at cmcsopor t vegyértékének ismere tében 
képezzétek a karbonátokat . 
(Egészítsd ki az a lábbi táblázatot!) 
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ESGtlGgGS 
A só neve Képlete hétköznapi neve 

Ka lcium-karboná t CaCO« Mészkő 
N át r ium -ka rboná t Mosószóda 
Ká l ium- karboná t Hamuzsí r 

FeCOg — 
(NH/,)l,COr Szarvasagancssó 

Magnézium-
-ka r bo ná t — 43. 

3. í r d f e l a ka lc ium-karboná t szerkezeti képleitét (a) és számítsd ki a 
molekulasú lyát (b): 
a) b) 

38. 

4. í rd fe l a n á t r i um-ka r bo ná t képződésének egyenletét 
(helyettesítéssel)! 

+ - > N a 2 C0 3 + 50. 

5. A kalcium-karbonát (CaCO?l) mészkő. 
A kar boná tok közül l egfontosabb a ka lc ium-karbonát , ezért részlete-
sen ezzel fogunk foglalkozni. 
Előfordulása: a Föld legel ter jedtebb ásványai közé tartozik. Ez 
épít i fel a mészkövet , a márványt , a cseppkövet, ugyanez va n a cson-
tokban, to jáshéjban, kagylóban stb. 

6. Tulajdonságait k ísér le teken keresz tül i sm e r j ü k meg. 
Áll í tsunk elő cserebomlássa 1 ka lc ium-karboná to t ! 

- s ó s a v 

tTiGSzkS 

1. sz. kísérlet. Mészkőből 
sósav segítségével 
szén-dioxidot fe j l esz tünk 
és meszeis vízbe vezet jük! 
(Nézd a rajzot!) 
Mi tör tént a meszes vízzel? 

meszes

41. 

Elemezzük ki a meszes víz megzavarodásának okát! 
a) Mi a meszes víz képle te? 
b) Mi keletkezik, ha szén-dioxid és víz ha t egymásra? 

34. 
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8. Kí sé r le tünkben a meszes víz és a szénsav ha tot t egymásra . í rd fel 
egyenlettel a meszes víz és szénsav egymásraha tásakor , milyen anya-
gok kele tkeznek: 

+ - + 48. 

9. A meszes víz, a ka lc ium-karboná t kivá lásá tól zavarodott meg. Tehá t 
a ka lcium-karbonát f o n to s tu la jdonságai : 

színű, vízben oldódik 36. 

2. sz. kísérlet: 

10. Vezessetek több szán-d ioxidot az olda tba , egészen addig, amíg az 
oldat ki t isztul! 

Tv-agyar ázat. Több C 0 2 ha tására a ka lc ium-karboná t vízben oldódó 
kalc iumsóvá alakul. 

(Ennek a vegyületnek a képle té t g imnáziumban tanu l j á tok majd.) 

3. sz. kísérlet: 
11. Hevítsétek az oldatot! 

Mit tapaszta l tok? 

Magyarázat : hevítés ha t á sá r a a vízben oldott kalciumsó ismét vissza-
a lakul vízben oldhatat l an ka lc ium-karbonát tá . 31. 

12. Ha a víz sok oldott ka lciumsót t a r t a lmaz kemény víznek, ha kevés 
oldott kalciumsót. t a r ta lmaz , lágy víznek nevezzük. 

í r j a t o k példát a lágy vízre : 40. 

13. A kemény vízben a s zappan nem habzik jól, 
a hüvelyesek lassabban főnek meg, 
a kiváló mészkő kazánköve t képez. 

14. Ezért az i pa rban és ház t ar tásban a vizet lágyítani kell. I lyen víz-
lágyítószerek: ná t r i um-h id roxid NaOH 

n á t r ium-karboná t Na^CO;. 

trisó (Na.-.PO/,) 

Édesanyátok mit tesz a vízbe, ha a bab nem a k a r megpuhulni? 

Tehát ez is vízlágyítószer. 45. 

4. sz. kísérlet. 

15. Kémcsőben levő mészkődar ab ra (márványra) cseppents híg sósavat! 

Mit tapasztalsz? 49. 

16. Mutasd ki a fej lődő gázt., égő gyúj tópálcával! 

Milyen gáz jelenlétét igazoltad? 39. 
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17. Értelmezzük a kísér letet! Í r j uk fel a mészkő és sósav cserebomlását 
egyenlettel! 

+ = + • • 37. 

18. Miért lehetet t itt a szén-dioxidot k imuta tn i ? 

44. 

19. Tehát a mészkőnek fontos tulajdonsága , hogy sósav (vagy más sav) 
ha t ásá ra pezseg, me r t 

gáz fej lődik belőle. 32. 

20. Má r a bázisoknál tanultad, hogy a kalc ium elégésével ka lc ium-oxid 
(égetett mész) keletkezik. 
Ezt a fontos anyagot a gyakorla tban nem a ka l cium égetésével, de a 
ka lc ium-karboná t zá r t térben való hevítésével nyerik. 

21. Ha a ka lc ium-karbonáto t zár t té rben hevítik, ez megbomlik. 

hevítve 
CaCOft v CaO + 

mészkő égetett mész 4- 33. 

22. Milyen kémiai fo lyamat ez? 46. 

23. Ha az égetett mészhez vizet adunk, ol tott mész keletkezik. 
Í r j u k fel az egyenletet! 

- f = 4 2 . 

24. Milyen kémiai fo lyamat a mészoltás? 47. 

25. A mészégetésről és mészoltásról a p rogr am befe jez : - után meg-
tanultok. 

26. Felhasználása. A mészkövet főleg égetet t més; 
ványt szobrok készítésére, a szerves ka lc ium-kar boná to t kréta i s ü-
tésére haszná l ják stb. 

Szorgalmi feladatok 

27. K ré t á r a csöppente sósavat! Mit tapasztalsz? Miért? 

. 51. 

28. Í rd fe l egyenlettel , mi keletkezik, ha ka l c ium-karboná t ra kénsavat 
csepegtetünk! 

51. 

29. Mi keletkezik, ha az égetett mész szén-dioxidot vesz JV!? 
(Egyenlettel válaszolj!) 



30. Számítsd ki az am móniu r n- ka rb oná t molekulasú lyát ! 

51. 

Hf.: Ta nk önyv : A szénsav sói: ka rboná tok 
104—105—106. old. 

Segítség a VI. fejezet feladatainak megoldásához: 

31. Az oldat i smét megzavarosodik. Folytasd a m u n k á t a 12-nél 

32. Szén-dioxid a 'helyes válasz. Folytasd a m u n k á t a 20-nál 

heví tve 
33. CaCOa • CaO 4> C 0 2 

ka l c ium-karboná t ka lc ium-oxid + szén-dioxid 
(égetett mész) 

Ha nem ezt válaszolod, javítsd ki. Folytasd a m u n k á t a 22-nél 

34. a) Ca(OH)2 b) H 2 C0 3 (szénsav). Folytasd a m u n k á t a 8 -ná i 

35. Kettő, h a n e m ez a válaszod, nézd á t az I. p r o gr a m 2. pon t j á t . 

Folytasd a m u n k á t a 2-nél 

36. Fehér színű vízben n e m oldódik. Folytasd a m u n k á t a 10-nél 

37. CaC0 3 + 2 HCl = CaCl2 + H 2 C 0 3 Folytasd a m u n k á t a 18-nál 

38. 
C a Z o — C = ° 4 0 + 1 2 + 4 8 = 1 0 0 

Ha nem ez a válaszod, nézd á t f igyelmesen az I. p rogram 18. pont já t . 
Folytasd a m u n k á t a 3-nál 

39. Szén-dioxid C0 2 Folytasd a m u n k á t a 17-nél 

40. Esővíz, desztil láltvíz, egyes folyóvizek s tb. Folytasd a mu n k á t a, 13-nál 

41. Megzavarosodott . Folytasd a m u n k á t a 7-nél 

42. CaO + H O H = Ca(OH)2 Az oltott mész ka lc ium-hidroxid. 

Folytasd a m u n k á t a 24-nél 

43. 
A só neve Képle te 

K alc ium- kar boná t 
N á t r i um-k a rbo ná t 
Vas (II) - ka r bo ná t 
K á l ium -ka rb oná t 
A mmón iu m- ka r bon á t 
Magnézium-karboná t 

C a C 0 3 

Na 2 C0 3 

FeCOa 
K2CO3 

(NH4)2C03 

Mg C0 3 

Ha va lamely ike t ne m tu dod fel írni, i smételd 
7. pont já t . 

á t az I, p rog ram 
Folytasd a m u n k á t a 3-nál 
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44. M?r t a szénsav azonnal bomlik szén-d ioxidra és vízre. 
H 2 C0 3 = C0 2 + H.,0 Folytasd a m u n k á t a 19-nél 

45. Szódabikarbónát (képletét nem kell tudni NaHCO:i) 
Folytasd a m u n k á t a 15-nél 

46. Bomlás. Ha n e m ez a válaszod, nézd á t az I. p r ogram 15. pont já t . 
Javí tsd ki és folytasd a m unká t a 23-nál 

47. Egyesülés. Folytasd a m u n k á t a 25-nél 

48. Ca(OH), + H , C 0 3 = CaCO.i + 2 H , 0 (cserebomlás). 
Folytasd a m u n k á t a 9-né'l 

49. Pezsgést (gázfejlődést). Folytasd a m u n k á t a 16-nál 

50. 2 Na + H 2 C0 3 = Na.,COo -f H2 

H a ne m ez a válaszod, nézd á t a z I. program 11. és 16. pont já t . 
H a van még időd, folytasd a m u n k á t a 27-nél 

51. A szorgalmi fe l adatoka t mutasd be a t anárnak . 

Egy év kísérletének eredményei igazolták azt, ami ma m ár világ-
szerte bebizonyított tényként fogadható el, hogy a programozott oktatási 
módszer hatékonyabb a hagyományos módszernél. 

Az év végi felmérések azt is megmutat ták, hogy a programozott mód-
szerrel tanuló osztályok tudása szilárdabb a kontrollosztályok tudásánál. 
(Ezt különben kielégítően dokumentálták a városi és megyei kémiai ver-
senyek is, de erről nem akarok bővebben szólni.) Ennek ellenére vélemé-
nyem szerint nem lenne szerencsés, ha az egész évi anyagot programozott 
módszerrel dolgoznánk fel, de egyes fejezetek ilyen feldolgozása feltét-
lenül hasznos. 

Jövőjét úgy képzelném el, hogy egyes fejezetekhez ki kellene adni 
programozott füzetet, amit ambiciózus és az ú j a t szerető tanárok alkal-
mazhatnának munkájuk során. 

Ezzel az évvel az első periódus lezárult. Az 1969/70-es tanévben 
szeretnénk ezt a kísérletet megismételni új , átdolgozott programokkal 
még több iskolában és a felmérést még egzaktabban elvégezni, hogy a 
számok tükrében is be tudjuk muta tni a programozott módszer fölé-
nyét a régi, hagyományos módszerrel szemben. Remélem lesz alkalmam 
a Főiskola Tudományos Közleményében az ú jabb kísérletsorozatunkról 
beszámolni. 
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PROGRAMMIERUNGS VERSUCHE IM CHEMIEUNTERRICHT 
DER ALLGEMEINEN SCHULEN 

TIBOR SÁRIK 

Obige Arbeit veröffen t l ich t gemeinsame Programmierungsversuche , die durch 
die Chemielehrs tühle der Pädagogischen Hochschulen von Eger und Nyíregyháza 
durchgeführ t wurde n . 

I m Stud ienj ahr 1968 69 wurde der Themenkre is „Die Salze" in vier Schulen des 
Landes mit p rog r am mie r te r Methode unterr ich te t. Dieser p rogrammier te Lehrstoff 
w u r d e von Verfasser und seinen Mitarbei tern zusammen gestellt. Das Programm ist 
die Mischung des l inearen und verzweigten Programms, ein sog. gemischtes Prog-
ramm. Nach der Bekan n tm achu ng der Erfolge und Unvol lkommenhei ten der Ver-
suche teilt der Verfas ser aus dem Stoff der 10 programmier ten S tunden den Stoff 
der 6. Stunde eingehend mit, un ter dem Titel: „Die Karbonate, Salze der Kohlen-
säure" . 

Schliesslich weis t er darauf hin, dass die diesbezüglichen Versuche im Studien-
j a h r 1969 70 mit neu bearbeiteten P rogrammen und in brei terem Kreis weiter for t -
gesetzt weiden. 
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