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Bevezetés

Az oktatds—nevelés célja a személyiség sokoldalu és harmonikus fejlesz-
tése, amely soran a tanuldkat olyan ismeret- és képességszintre kell eljut-
tatni, hogy ezek birtokaban képesek legyenek tovabbi ismeretszerzésre. A
tarsadalom a tanuloktd! nemcsak teljesitbképes tudast, hanem az ismeretek
allandé fejlesztését is megkdveteli.

Hazank gondolkodaskutatéi — Kelemen Laszld, Lénard Ferenc és ma-
sok — mar a 60-as, 70-es években sok gondolkodasfejlesztéssel kapcsola-
tos kényvet, cikket, tanulmanyt jelentettek meg. Azonban a 70-es évek elejé-
té6l mar nem altalaban a gondolkodas, az értelem, '_tgb/é_t\?z intelligencia, ha-
nem az Oket felépitd muveletek, képességek fejlodése és mlkodese, vala-
mint a fejlesztési stratégiak kialakitasa valt a vizsgalatok céljava. Alapvetd
munkakat jelentettek meg a JATE Pedagdgiai Tanszékének kutatoi: Nagy
Jozsef, Csapd Bend, Csirikné Czachesz Erzsébet és Vidakovich Tibor.

Az értelmi képességekkel valdsitja meg az ember az informacidk keze-
lését. A kutatok szerint tobbféle értelmi képesség létezik — NAGY Jozsef
(1981) szerint négyféle: a megismerési, a gondolkodasi, a tanulasi és a
kommunikéciés‘képesség. Bar kélcsdnésen atfedik egymast, de a specifikus
vonasaik lehetdvé teszik megkuldnbéztetéseiket és meghatarozasukat. A
megismerési képességgel az informaciok felvételét, kédolasat, értelmezését

és ellendrzését végezzik el; a gondolkodasi képességgel, a gondolkodassal
a rég@%jﬁﬁ?@fghﬁﬁm&gel a feldolgozott isme-
reteket taroljuk, a kommunikacios képességgel kapcsolatot teremtink és
tartunk fenn.

Az értelmi képességek kdzés alapjat a miveleti képességek alkotjak.
Ezek a rendszerezési, a kombinativ, a logikai és a bizonyitasi képességek.
Megallapitottak, hogy a rendszerezési a legelsd képesség, amely a gyer-
mekben kialakul. Ezt kéveti a kombinativ, a logikai és végul a bizonyitasi ké-

pesség.



A logikai képesseg azért fontos, mert a hianyossaga vagy hianya ese-
tén a tanuldék nem tudjak a megszerzett informaciét feldolgozni, nem képe-
sek a szévegek pontos megértésére, és ez gatolja az eredményes tanulast.
Ennek ellenére Magyarorszagon sokaig szikségtelennek tartottak a nyelvi—
logikai muveletek kutatasat, mivel ezzel nem ismerheté meg a teljes emberi
gondolkodas, masrészt a tanuldk nemcsak a formdlis logika szabalyai sze-
rint gondolkodnak.

Ez igaz, mégis érdekesek és fontosak a kévetkezd kérdések: hogyan
gondolkodnak a tanulék, amikor mlveletet vagy muveleteket oldanak meg?
Milyen valtozas (fejl6édés) van a gondolkodasukban és ez hogyan jut kifeje-
zésre a nyelvukben? Fejleszthetd-e tantargyba épitett feladatokkal a logikai
képesség?

Az értekezésem témaja a 8. osztalyos tanuldk nyelvi-logikai mivelet-
rendszerének fejlettsége és fejleszthetésége a kémia tantargy keretében.
Munkam a JATE Pedagogiai Tanszékén 1985-ben elkezdett, az iskolai ké-
pességfejlesztéssel, elsédlegesen a gondolkodasfejlesztéssel foglalkozo
programhoz kapcsolodik. Hipotézisem az volt, hogy a feladatrendszeres ok-
tatassal a tanuldknak nemcsak a kémia tudasa, hanem a logikai képességei
is fejlédnek. '

Jelentds fejlddést eleve nem varhattam, mivel a szakirodalom szerint a
tanuldk logikai képességének a fejlddése a vizsgait életkorra (14. év) lelas-
sul, valamint a kémia tantargyat az elsé félévben heti 2, a masodik félévben
csak heti 1 éraban tanitjuk, amely az alapfogalmak elsajatitasara is alig ele-
gendb.

A Kkisérletben vizsgéltam a kémiai tudas és a logikai képességek fejlé-
dését, valamint hattértényezéként a kombinativ képesség és az intelligencia
valtozasat. Az év elején és végén mért logikai és kombinativ képességeket a
JATE Pedagégiai Tanszékén kikisérletezett tesztlapokkal, az intelligenciat
Raven-teszttel mértem, az év eleji és az év végi kémia tantargyi tudas méreé-

sére feladatlapokat szerkesztettem.



A tanulék nyelvi—-logikai képességeinek a fejlesztésére feladatrendszert
készitettem, ebbdl a tanuldknak tanuldi, a tanarok részére magyarazattal
ellatott tanari jegyzetet allitottam éssze. A jegyzet tartalmazza a hat legfon-
tosabb logikai muvelet fejlesztésére készitett feladatokat nemcsak téman-
kénti, hanem drai bontasban is.

A kisérlet eredményei részben megerdsitették a szakirodalom megalla-
pitasait, miszerint erre az életkorra a logikai fejlédés Uteme lelassul, atlago-
san évi 2 %-ra csékken. Mivel mind a kisérleti, mind a kontroll csoport fejl6-
dése ugyanekkora volt, ezért a fejlesztd feladatrendszer egészében nem ho-
zott létre jelentds valtozast. Szignifikans fejl6dés az esetek nagyon kis sza-
zalékaban tortént, de a fejlesztett mdveletek kézul fejlédést értem el a mate-
matikaban gyakran hasznalt Zsegalkin-muvelet, a diszjunkcid, az ekvivalen-
cia és az implikacid egyes eseteinél.

A mulveletesetek valtozasat megvizsgaltam a tanév kdzben iratott ké-
miai—logikai témazarokkal. Megallapitottam, hogy a hamis elétagu implikacio
m‘i%)yé;melc. A fejlesztés eredményeként a helytelen valaszok szazalék-
aranya csokkent mind az évkézi feladatlapok, mind az évkézi- év végi tesz-
tek esetén.

Klaszteranalizissel megvizsgaltam a tanuldk kémiai, logikai, kombinativ
ismeretrendszerének és az intelligenciajanak a kapcsolatat. Megallapitottam,
hogy a szignifikans korrelaciok ellenére a logikai képesség elvalik a tobbi
képességtdl, és nem kapcsolddik erésebben a kémiai tudashoz sem. Ez a
megallapitas nemcsak a két csoport év eleji, hanem az év végi allapotara is
fennall.

A feladatrendszer hatasai kézul kiemelném azt, hogy a kémia érakat a
feladatrendszer valtozatosabba tette, és a helytelen valaszok hattérbe szo-

rulasat eredményezte.



1. A kognitiv fejlédés: a gondolkodas és a tanulas

1.1. Az ember értelmi fejlédése

Az dsszes emlds kézul a szuletése pillanataban az ember a legéretlenebb. A

torzsfejl6dés soran minél fejlettebb egy szervezet, annal bonyolultabb ideg-

rendszerrel rendelkezik és annal hosszabb id6 utan (hosszu tanulasi és ma-

sokkal folytatott interakcios folyamatok eredményeként) valik felnétté.

Az emberi fejlédést targyald elméletek két alapkérdésre keresnek valaszt:

1. A fejlédés sejtekbe irva, genetikus kodként, programmal van régzitve,
vagy a kérnyezet hatasaként jon létre?

2. A fejlédés folyamatos valtozasként vagy inkabb elkllénitheté szakaszok
egymasutanjaként irhato-e le?

Locke szerint a gyermek ,tiszta lap = tabula rasa”, amelyet a nevel6 formal

— ezt az elképzelést a szazadunkban elevenitették fel Ujra a behaviouristak:

Watson és Skinner. Az 6rokl6dés hatasat Darwin ismerte fel el6szér.

Jelenlegi nézeteink szerint az ember fejlédésében a te/r\m/é\s_ze/t\(a ge-
netikus kod) és a nevelés egyarant szerepet jatszik.. Az ember érése geneti-
kus programmal van régzitve, amelyet az ember siettethet, de az egymast
kévetd szakaszokat fel nem cserélheti (jaras, beszéd’,/'u\l/ésbzstb.). Természe-
tes, hogy az ingergazdag korai kérnyezet a késdbbi intellektualis fejlédésben
fontos szerepet jatszik.

A masodik kérdésre Piaget és munkatarsai probaltak valaszt adni, akik
meghataroztak, milyen szakaszokon mennek at a gyermek gondolkodasi és
kovetkeztetési képességei a csecsemOkortdl a felnétté valasig (PIAGET,
1970, 1978). Részletesen elemzik az egyes értelmi fejlédési szakaszokban a
gyermekek és az ifjak logikajat és a szimbolumképzés fejlédését. Mérei irja:
,Piaget elgondolasaban a fejlédés ugrasok, konfliktusok nélkul lejatsz6dé
egyenletes folyamat. Idillikus, nem dramai. Az atmenetek meg nem ragadha-
tok, a valtozasok észrevétienek. Az Uj helyzetek megértése és feldolgozasa
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ugy torténik, hogy a gyerek az ujat a mar meglevé sémakba (cselekvési
mintakba) illeszti be. Az ujnak latszé funkcid a régiekre mintazédik: a kiala-
kulé formailag megegyezik a meglevovel.” (MEREI, 1971, 45. 0.)

Az emberi értelem kialakulasat és fejlédését vizsgald kutatasok az
utébbi évtizedekben tébb jelentdés eredményt hoztak. Jean Piaget és munka-
tarsai sok kisérlettel bizonyitottak, hogy az értelmi miveletek fejlédése a lo-
gikus gondolkodas kialakulasaval jar, és a gondolkodas folyamataban a lo-
gikai miveleteknek alapvetd szerepe van. Ezekkel a megallapitasokkal azok
a kutatdk is egyetértenek, akik fogalomelsajatitassal, informacié-feldolgo-
zassal és deduktiv gondolkodassal foglalkoznak. Fejlédéslélektani kutatasok
soran Piaget azt kivanta felderiteni, hogy miként jut el az ember értelmi fej-
|6dése folyaman a vilaggal allandé interakcidi, megismeré és alkalmazkodo
tevékenységei soran igazi, valésaghi megallapitasokhoz, itéletekhez, meg-
bizhaté informacidkhoz, térvényszerlségek feltarasahoz, magyarazé elvek-
hez, vilagszemléletéhez (Kiss, 1993, 9. 0.)

Piaget manipulativ tevékenységet végzd gyerekek kijelentéseit ele-
mezte kulénb6zd feladathelyzetekben, és arra keresett valaszt, hogy a kiseér-
letek soran tett megfigyelések, tapasztalatok hogyan segitik elé az ismeret
és a tudas kialakulasat.

Ezt a klinikai médszert két oldalrél érte kritika (CSIRIKNE, 1985):

e ez a mbdszer sok szabadsagot engedélyez a kisérletvezetének, aki a ki-
sérleti személyeket befolyasolni tudja.

e Piaget kisérletei nem mindig ismételheték meg, illetve megismétiésik
esetén nem igazoljak az eredeti modell eredményeit.

Ennek ellenére Piaget tébb mint harminc kényvében és tébbszaz cikkében

alapvetéen befolyasolta a kognitiv fejlédésré! kialakult nézeteket. Elméletét

két részre lehet osztani: altalanos fejlddéselméletre és az értelmi fejlédés

szakaszainak elméletére.

Piaget az altalanos fejlédéselméletében abbdl indul ki, hogy az embe-
rek olyan biologiai lények, amelyeknek a tuléléshez és a sikeres tevékeny-
ségukhoz a kulvilagbol felvett informaciokat személyiségukbe, tudasukba be



kell épitenitk. Ez a folyamat az asszimilacio. A mindenkori aktualis tudasatol
jelentdsen eltérd, ezért érthetetlen ismeretet az egyén nem tudja feldolgozni,
tudasaba beépiteni. A mar feldolgozott tudassal megegyezd informacié sem
ad uj ismeretet, ezért csak az egyén tudasahoz hasonld, de vele nem azo-
nos informacidk segitik a tudat fejlédését.

Az ismeretek hatasara a tudas valtozik: ezt akkomodaciénak nevezzuk.
A tanulas soran a tudas atstrukturalddik, Uj egyensuly alakul ki, fejlettebb tu-
dasstruktura, amely ismét kész befogadni az Uj ismereteket.

Piaget az ember kognitiv fejlédésének fébb Iépéseit a szakaszos fejlo-
dési modellben irja le, és ezt a gyermeki logika fejlédésének nevezi.
(INHELDER-PIAGET, 1984). Az értelmi fejliédést ugy bontja négy szakaszra,
hogy kézben feltarja a szakaszokra jellemzd kognitiv mlveleteket is. Ezek a
szakaszok a kévetkezok:

e a szenzomotoros szakasz (0-2 év)

a mlveletek el6tti szakasz (2—7 év)

a konkrét muveleti szakasz (7-11 év)

a formalis mlveletek szakasza (11 évtdl)

A fejlédés egy-egy szakaszaba a kérulményektd! (csaladi—tarsadalmi hattér)
fuggden kulénb6zé idépontokban érhetnek el a gyermekek, de a szakaszok
sorrendje mindig azonos. A szakaszhatarok nem élesek, sét, szinte észre-
vétlenek. A valtozasok soran a gyermek az uj ismereteket a régi cselekvési
mintaba illeszti be.

A szenzomotoros szakaszban el6sz6r azt allapitia meg a gyermek,
hogy testrészei (keze, laba, fule, szeme stb.) 6nmagat alkotjak, mig a kér-
nyezete (pl.' az agy racsa, a parnaja, a csoérgd stb.) mar nem. Ezutan kialakul
benne a targyallandésag, vagyis tudja, hogy a targy akkor is ott van, ha leta-
karom, és nem latom. A szenzomotoros (tehat az érzékszervi-mozgasos)
rendszer egyensulyi allapota kb. az elsé év vége felé alakul ki, és a kis-
gyermek ekkor dolgozza ki szobaja mint allandd kérnyezete semajat.

A miivelet el6tti szakaszra jellemz6, hogy a gyermek még logikus md-
veleteket, szabalyokat nem ért meg, de mar kezdenek kialakulni a kés6bbi



formalis gondolkodas muiveletelézményei. Ebben az életkorban a gyermeki

gondolkodas fébb jellemzéi:

e irreverzibilis a muveletek végzése, tehat nem képes a miveletek megfor-
ditasara, és nem ismeri fel helyesen az ok—okozati 6sszefluggéseket

e egyszerre csak egyféle targyat vagy tulajdonsagot képes vizsgalni

e a szavak targyat, de sokszor a targyak egy csoportjat jelentik

e egy targy szimbolizalhat egy masikat: a bot a lovat, amivel korullovagolja
a szobat, a fakocka az autét stb.

A muvelet — a definicid szerint — egy informacié atalakitasara vonatkozé

mentalis szabaly, amely megfordithatd, vagyis minden muveletnek megvan

az ellentettie. Erre az életkorra jellemzé, hogy a gyermekek még nem rendel-

keznek a megmaradas fogalmaval. (Pl. két egyenlé témegl és sugaru gyur-

magolyét készitenek, majd az egyikbdl hengert gyurnak. A felnéttek tudjak,

hogy kézben a tdomege nem valtozott, a kisgyermek viszont azt mondja, hogy

a tomege csokkent.) A hétévesnél fiatalabb gyermekek gondolkodasat a vi-

zualis benyomasok uraljak.

A konkrét miiveletek szakasza 7 éves korban alakul ki és kb. 12 éves
korig tart. Ekkor a gyermekek mar rendelkeznek a sorképzés fogalmaval:
suly vagy nagysag szerint sorba tudjak rendezni a targyakat, vagy le tudjak
rajzolni, hogyan tudnak eljutni baratjuk lakasahoz stb.

Az als6 tagozatos tanuldék gondolkodasaban szerepelnek mar nemcsak
a kdznapi, hanem a tudomanyos fogalmak is (VIGOTSzKlJ, 1967), amelyeket
a tanuldk a felnéttektdl tanulnak”, vesznek at. Ennek nagy a jelentésége,
mert ezeket aranylag jol be is tudjak illeszteni a fogalomrendszertkbe. Az
igazi kérdés az, hogy a tanuldk az iskolaban tanult fogalmakat mennyire
tudjak befogadni, megérteni és 6nalléan alkalmazni? Kelemen megallapi-
totta, hogy az alsé tagozatban a tanulék a rendszeres iskolai oktatas hata-
sara képesek az elemi fogalmak megértésére és alkotasara, valamint a foga-
lomrendszer kiépitésére, a negyedik osztaly végére kb. 50 %-os szinten. Mig
a nehezen megfogalmazhat6 elvont, absztrakt fogalmakkal (pl. hazaszeretet)

az also tagozatos gyerekek nehezen boldogulnak, addig az algebrai kifeje-
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zésekkel kdnnyebben, valdszinlleg azért, mert mas szerkezettel tudatosul
az agyban (KELEMEN, 1960).

A tanuldk fejében a sok egymastol elszigetelt tartalom, tudas, ismeret
még nem all éssze fogalomrendszerré — ezen csak atgondolt, tervszerlen
egymasra épuld feladatrendszer segithet.

Piaget azért nevezte el ezt az életkort konkrét mdlveleti szakasznak,
mert a gyermekek képesek absztrakt fogalmak hasznalatara, de ez csak
konkrét targyakra vonatkozik, korlatozodik. A tanuldk egy-egy szemléletileg
jol megkodzelithetd 1ényeges jegyet (ezt a konkrét fogalom tartalmanak ne-
vezzluk) meg tudnak hatarozni, konkrét targyakon muiveleteket (osztalyozas,
soralkotas) végezni, szamolni tudnak, valamint térbeli és idébeli miveletek
elvégzésére képesek.

Az als6 tagozatos tanuldk a soralkotast és az osztalyozast mindenkép-
pen, de KELEMEN (1960) vizsgalatai szerint az indukciét és a dedukciét is el
tudjak végezni. Piaget szerint viszont csak 11-12 éves korra érik be az in-
dukcid és a dedukcid mivelete. A dedukcid soran a tanulé felhasznalja azt,
hogy az osztaly egészére vonatkozo allitas az alosztalyokra is érvényes, mig
forditva az indukciét alkalmazza, mikor megallapitja hogy tébb alosztaly ké-
z0s tulajdonsaga megvan az osztalyban. Az alsé tagozatos tanuldk logikaja
Piaget szerint is az osztalyok logikajara épul, és sajatos kovetkeztetési for-
maja van: nem szabalyos, de tartaimaban értelmes kdvetkeztetésekkel al-
lunk szemben, amelyekben nagyon sokszor gyakorlati kdvetkeztetéseket
vonnak le a tanuldk. Pl.:

A vitamin egészséges.

Az almaban sok a vitamin.

Tehat: sok almat eszem — mondjak 6k. A szabalyos kévetkeztetés vi-
szont az lenne, hogy az aima egészséges. A magyarazat az, hogy a gyer-
meki gondolkodas nem mindig tlri a szillogizmus fegyelmét, gyakran elére-
szalad.

Mivel az als6 tagozatos életéveknek a legtipikusabb mUveletei az osz-

talyozasok és a soralkotasok, ezért a gondolkodasukat is az osztalyok és vi-
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szonyok logikajanak nevezi Piaget. A 7-8 éves gyermekek mar két ismerte-
téjegy alapjan (pl. szin és nagysag szerint) is tudnak osztalyozni, mig a sor-
alkotast meghatarozott viszonylatok (pl. az elébb emlitett szin, nagysag stb.)
szerint végzik. (Az osztalyozassal az egyformasaguk alapjan, mig a soralko-
tasnal valamilyen rangsor szerinti kilénb6zéséggel rendezi a targyakat a
gyermek.)

A konkrét miveleti szakaszban képessé valik a tanuld6 miveletek meg-
forditasara és egyszerre tobb jelenség egylttes gondolati kezelésére, és ek-
kor mar felismeri a mennyiség allanddsagat is, amely (Piaget szerint is) a
logikus gondolkodas kialakulasanak nagyon fontos allomasa. Konkrétan: 8
éves kor korul az anyag-, 9-10 éves korban a térfogat-megmaradast, mig
végul a 11-12 éves korban a sulyallanddséagot érti meg a gyermek spontan
moédon, a kérnyezetben lefolyo jelenségeket vizsgalva.

Kialakuléban levé muvelet még a kombinalas is. Ez késziti el a szim-
bolikus logikai mUveletek fejlédését, amelyek kézul Piaget a 16 kétvaltozés
muUvelet kialakulasat és egységbe szervezddését tartja déntd 1épésnek a for-
malis logikai szint elérése szempontjabdl. Szerinte elészér a gyermek a
konjunkciét, majd a diszjunkcidt tanulja meg”. Ezt masok vizsgalatai is meg-
erdsitették. Piaget szerint a ,lehetséges” és az ,igaz” kijelentésparok megku-
l6nbdztetése vezet el a kétvaltozds logikai miveletrendszer kialakulasahoz,
amely eléfeltétele a formalis gondolkodasnak.

A gyermekek a kognitiv fejlédéstuk végsd szakaszanak kezdetéig (ez
11-12 éves korra tehetd) nem képesek tisztan fogalmi gondolkodasra, tehat
szimbolikus fogalmakban gondolkodni. Kisérletezéseiket nem szisztematiku-
san végzik — allapitotta meg Piaget.

Piaget és masok kisérletei alapjan tudjuk, hogy a serduld reakcidi két
Iényeges pontban, a feladatmegoldasban és az ellenbrzésben kulénbdznek
a gyermek reakcioditdl. A gyermek azonnal cselekedni kezd, amikor megkapja
a feladatot, és rendszertelentl tapogatozik, mig ra nem bukkan egy hipoté-
zisre. A hipotézist az osztalyozas, a soralkotas és féleg a megfeleltetés se-

gitségével ellenérzi. A serduld a feladatmegoldas utan elvégez néhany proé-
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bat, majd gondolkozni kezd, ezutan az dsszes lehetséges hipotézis attekin-
tése utan kezd az ellenérzéshez.

Az ellenérzés a gyermeknél a giobalis megfeleltetés formajat 6lti, a té-
nyezéket nem valasztja szét. A serduld a tényezbket szétvalasztja, majd
ezeket egyenkeént varialja, mikézben a tobbit allandénak tartva végzi el az
ellenérzést. Tehat a serduldé képes az 6sszes lehetéség megkeresésére, at-
tekintésére, vagyis az 6sszes hipotézis felallitasara és a nem megfeleléek
kizarasara, ami a filozéfiai és az ideoldgiai témak megeéertéséhez szikséges.

Formailis miiveletek elvégzésére Piaget szerint 11 éves kora korul
valik képessé a gyermek, és a rendszer az ezt kévetd 2-3 évben kerul
egyensulyba. Ekkor a miveleteket mar nemcsak valddi targyakon, hanem a
targyak szimbodlumain is tudja alkalmazni. Megtanul a valészinu és lehetsé-
ges fogalmakkal operalni.

A fels6 tagozatos tanuldk (11-12 évesektdl a 14-15 évesekig) gondol-
kodasaval Piaget kisérletéig senki sem foglalkozott. Piaget ezt a kort a for-
malis gondolkodas koranak nevezte el. Ebben a korban a logikai miveletek
telies rendszerré szervezédnek. A formalis gondolkodas hipotetikus—deduk-
tiv jellegi, azonban a dedukcié nem a valdsagra, hanem a fogalmakra, kije-
lentésekre, az itéletekre vonatkozik. A verbalis szinten végzett miveletek
nagy nehézséget jelentenek a serduld szamara, mert a targyak helyett a fo-
galmakat kell hasznalnia, és Uj logikat, a kijelentések, az itéletek logikajat
kell kiépitenie, és a kozottuk levd viszonyokkal kell végezni verbalis mivele-
teket.

Az Uj logika a verbdlis itéletek segitségével 16-féle kettds itéletviszonyt
épit be a tanulék gondolkodaséba, és ennek a 16 kétvaltozds logikai fugg-
vénynek a kialakulasat és egyensulyba jutasat tekinti Piaget a formalis gon-
dolkodas kezdetének. Kelemen irja: ,Az itéletek logikajanak a f6 erbssége
éppen ez a kombinalé képesség, amely besorolja a valdésagot a lehetséges
hipotézisek kozé: Osszeegyeztetve az adottsagokkal.” (KELEMEN, 1960,
164. 0.)
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Piaget szerint ebben az életkori szakaszban megy at a tanulé gondol-
kodasa a képszeril, szemléletes gondolkodasbdl az elvontabb fogalmi gon-
dolkodasba. Mivel ez a gondolkodas térvényekre épul, és itéletekben, allita-
sokban folyik, ezért nevezi Piaget ezt a kort az ,itéletek logikajanak kora”
néven, mig az el6zd életkori szakaszt, amelyben a gyermek az osztalyok ké-
z6tt végez logikai miveleteket, az ,osztalyok logikajanak kora”-ként.

Piaget szerint tehat a 13—-14 éves korban a tanuldk képesek muvelete-
ket végezni verbalis kijelentéseken, soét hipotéziseken is. Ezt a hazai kutatdk
kézul elészor Kelemen erdsitette meg. Ebben a miveleti szakaszban a gon-
dolkodas teljesen fuggetlenné valik a cselekvéstdl és elérheti a teljes fogalmi
altalanositast (KELEMEN, 1963). Megjelennek a kovetkezd képességek: két
viszonyitasi rendszerben mar el tudja képzelni ugyanazt a jelenséget, vala-
mint képessé valnak a tanuldk a mechanikus egyensulyi problémak megér-
tésére.

Kelemen szerint a gyermek gondolkodasat minden életkorban megha-
tarozza a szerkezeti tartalom és az iskolai oktatas (KELEMEN, 1973). Ez a két
feltétel kell ahhoz, hogy a gyermek eljusson a formalis gondolkodas szint-

jére. Ezért a gondolkodas fejlesztéséhez mindkettét meg kell vizsgaini.
1.2. Az intelligencia vizsgalata

Az intelligencia szénak a kéznap}i életben az értelmesség, az okossag, a
szellemi teljesitéképesség felel meg. Az egyik tudomanyos megfogalmazas
Termantdl szarmazik: az intelligencia az absztrakt gondolkodasra val6 keé-
pesség. |

Mérésére intelligenciateszteket hasznalunk. A probléma az, hogy az
ember szellemi képességeinek csak egy téredékét mérik az intelligencia-
tesztek, és a téredékbdl vonnak le az egészre kdvetkeztetéseket.

Problémat okoz az is, hogy a kulénbdzé intelligenciatesztek nem

ugyanazt mérik, és ezért ezek az eredmények nem is szamithatok at egy-
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masba. Masok az atlagértékek, masok a szérasok is, sét masok ugyanannal
a tesztnél az |Q értékek életkoronként, sét populaciokeént is.

A tesztmegoldasokban csak az a korrelacié, hogy aki az egyikféle
tesztnél jo eredményt ér el, az altalaban a masikfélében sem szokott nagyon
rosszat produkaini. A korrelacié ténye, megléte késztette a pszicholéguso-
kat, hogy keressék a tesztek kdzds vonasait, hasonldésagait, hato tényezéit,
és ezt tekintsék intelligencianak. Spearman és Thurstone dolgozta ki a fak-
toranalizisnek nevezett eljarast, amivel a tesztek kozés tényezbit, faktorat
meg lehetett hatarozni. Thurstone szerint minden intelligenciateszt eredmé-
nyét kb. 10 intelligencia-tényezé alakitja ki, de ezek a kulénb6z6 tesztekben
eltérd sullyal szerepelnek.

Az intelligenciatesztekkel kapcsolatos probléma még (tébbek kézott),
hogy:

e melyik az 6roklétt, és melyik a tanult intelligenciarész,

e mennyi az 6roklétt, és mennyi a tanult intelligenciarész.

Ezeknek a kérdéseknek a megvalaszolasahoz meg kell nézni az intelligen-
ciatesztek tartalmat.

Stern a gyermekekre alkalmazhaté 1Q, az intelligenciakvociens fogal-
mat az intelligencia-életkor és a valddi életkor hanyadosaként vezette be a
M vilaghabort elétt. O ezzel finomitotta a gyermeki intelligencia
mennyiségi jelentését. Azbta a tesztekben nem hasznaljak az életkori viszo-
nyitast, hanem az adott populacié atlagos teljesitményéhez aranyitva dol-
gozzak ki az egységes feladatrendszer (életkoronként mddosuld) értékelési
skalajat.

Altalaban a tesztekkel dvatosan kell banni. Tény az, hogy az egyes
tesztek amire készitették Oket, arra bevaltak: pl. iskolaérettség-, szakmai-
vizsgalatra, katonai kiképzés elbtti szelektalasra jok, de ezekre a tesztekre
hivatkozva tagabb kévetkeztetéseket csoportokra, osztalyokra, népekre, fa-
jokra, oroklétt intelligencia kulénbségekre nem szabad levonni.

Az intelligenciaskalat nem szabad abszolut skalaként (aranyskalaként)

kezelni — nem mondhatjuk tehat, hogy az 1Q = 70-es személy fele olyan ér-
/L/\/\
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telmes, mint az IWS személy. Még az is kérdéses, hogy az intelli-
genciaskélak intervallumskalak-e. Ehhez ugyanis feltesszik, hogy van egy
altalanos intelligencia, és ez normalis eloszlast kévet, vagyis menetét a Ga-
uss-goérbe irja le. Természetesen |étre lehet hozni olyan tesztet, amely tébb-
szori, nagy populacion térténd kiprébalas eredményeként normalis elosz-
lasu.

Az intelligenciatesztek kritikajaként alakultak ki a kreativitastesztek. A
kreativitas sz0 jelentése az alkotokészség, alkotoképesség. A pszicholégia-
ban a ,divergens gondolkodast” jellemzik vele, amelynek fébb tulajdonsagai
a gordulékeny, folyékony valaszadas, a valaszok jellegének, iranyanak ru-
galmas valtogatasa és a valaszok eredetisége. A kreativitasteszteknél nem
az alkalmatlanok kiszirése, hanem az alkalmasok kivalasztasa szerepel,
ezért alkoté jellegl feladatokat oldattak meg a jelentkezdkkel. Ezt a tesztti-
pust Guilford és Torrance dolgozta ki az 1950-es évek végén. Guilford sze-
rint az intellektusnak kb. 50 faktora van, ezért nagyon nehéz j6 intelligencia-
tesztet késziteni.

A Raven-tesztek — amelyekkel mi is dolgoztunk — nem tudast, hanem
képességet mérnek, azt mar tébb éves tapasztalattal megallapitottak, hogy
még azokban a feladatokban is, amelyek latszolag semmiféle eléképzettsé-
get nem igényeinek, a feladat megértéséhez, a megoldasi lehetdség felisme-
réséhez kellenek a kulturalis—nevelési tényezdk. Ezért allithatjuk: kulturatdl,
tehat kulturalis hatastol fuggetlen teszt nem létezik.

Természetesen ellentmondasok is kialakulnak:

e atargyismeret nem elegendd pl. a felvételi tesztek jo kitdltéséhez, a teszt-
kitoltést is tanulni—-gyakorolni kell,

e a rejtvények gondolkodasmadja, logikaja nem az a logika, gondolkodas-
mod, amelyre a tudomanyban és a mindennapi életben szikség van.

A pszicholdgianak a legalapvetébb feladata a gondolkodéasi folyamat
és a folyamat végterméke, a fogalom vizsgalata. Az intelligenciatesztek a

konkrét képességek Osszevetésével mérik az intelligenciat, ezért ha egy in-
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telligenciatesztet megoldunk, az intellektualis képességek meghatarozott
kombinaciéjat kapjuk.

El6szor Spearman mutatta ki, hogy bizonyos gondolkodasi folyamatok
szoros korrelaciét mutatnak az intelligenciaval. Raven erre a felismerésre
tamaszkodva készitette el a rola elnevezett tesztet, amely megoldatasaval a
megfigyelést, a logikai kapcsolatkeresést, a raismerést gyakoroljuk, és a ko-
vetkeztetési rendszert deritjuk fel.

Osszefoglaléan megaéllapithatd, hogy az intelligencia a gondolkodé
ember egyik fontos értelmi jellemzéje, és fejlettsége értelem-meghatarozo

tényezb.

1.3. A gondolkodas fejlesztésének sziikségessége

A gondolkodas kiemelkedd szerepet jatszik az ember életében: a munka
specialis emberi jellegét és magasabbrendliségét az elvont gondolkodéas ké-
pessége adja meg. Mivel minden tarsadalom alapja a munka, ezért az okta-
to—nevelé munkaban kiemelkedd feladat a gondolkodas fejlesztése.

A tudomany ériasi Utemben termeli ki azokat az ismereteket, amelyeket
sokszor mar az altalanos iskolai tananyagban el kell helyezni: gondoljunk a
szamitdgépek alkalmazasara, az informatikara és az anyagszerkezeti kuta-
tasok eredményeire. Ezért az ismeretanyagot szelektalni kell — ehhez is kell
a gondolkodas.

Az emberi gondolkodas részt vesz az észlelés, az emlékezés, a képze-
let az érzelem, a cselekvés szervezésében és iranyitasaban is. Az emberi
memoria csodalatos teljesitményét a logikai 6sszeflggésekre épitd, gondol-
kodassal parosult emlékezet magyarazza.

A gondolkodas mindig problémaszituacidval, problémafelvetéssel: ker-
déssel, csodalkozassal, ellentmondassal indul. Definicié szerint a probléma
minden olyan kérdés, feladat, amelyre a vélaszt, a megoldast nem tudjuk
azonnal, pontosan megtalaini. Problémat nemcsak az elmélet, hanem a gya-

korlat is adhat: a zar nyitasa, az idd beosztasa, a rejtvény megfejtése, a
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kényv kijegyzetelése, a természettudomanyok, a technika és a tarsadalom
megoldott és meg nem oldott problémai.

A probléma és a feladat két kulénb6z6 fogalom: a probléma mindig el-
inditja a gondolkodast, a feladat mar nem: gondoljunk azokra a feladatokra,
amelyeket ,gondolkodas nélkul” meg tudunk oldani. A gondolkodas mdvele-
tei mind a megeértésben, mind az alkalmazasban fontos szerepet téltenek be.
Enélkul képtelenek lennénk a tananyagot feldolgozni, csak ,megtanulni”.

Piaget miveletnek nevez minden olyan belsd cselekvést, amely szer-
ves része az egymassal 6sszefluggésben végbemend megismerési aktusok
egyuttesének (PIAGET, 1970). llyen muveletek pl. a szamolasi, az osztalyo-
zasi, a megismerési muveletek. A mlveletek két szinten mehetnek végbe:
konkrét—muveleti és formalis—mUveleti szinten.

Az ismeretanyag allandd mozgasban, valtozasban van az Uj ismeretek
belépése és az ismeretelavulas miatt. A tudomanyos ismeretek, a tényanyag
10 évenként megduplazodik, viszont az elméleti vaz hosszu ideig allandd
marad. A tudomanyok integralédasa is a gondolkodas fokozott elétérbe alli-
tasat teszi szikségessé.

A személyiség nevelését és ezen belul a gondolkodas fejlesztését
mindig az adott kor, az adott tdrsadalom hatarozza meg azzal, hogy milyen
embereszményt allit a tagjai elé. A modern kor embereszménye a gondol-
kodé ember. A gondolkodasfejlesztésben az alap a tarsadalom felhalmozott
ismeretrendszere, amelyre, mint konkrét tartalomra épitjuk a gondolkodasi
mUveleteket.

A gondolkodasfejlesztésnek az a célja, hogy atfogé gondolkodasi
strukturak, mlveletrendszerek és eljarasmodok kialakitasaval a tudomanyo-
kat az illeté ember (pl. a tanuld) szamara feldolgozhatova tegye. Ehhez a ta-
nuldkban ki kell alakitani a j6 medfigyel6képességet, a tények modszeres
6sszegyUjtését, rendszerezését, a lényeg kiemelését, s a logikai emlékezést.
Mivel a gondolkodasban jelentds szerepe van a képzeletnek, ezert a gon-
dolkodas-fejlesztésben ezt is ki kell hasznalni.

A gondolkodas fejlesztését sokan, sokféleképpen akartak végrehajtani:
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e a gondolkodast fejlesztdé tréningek, tanfolyamok valdszinlleg zsakutcas
megoldast jelentenek,

e a tandrai tananyaggal térténd gondolkodasfejlesztésért tobb kutatd sikra-
szall (KELEMEN 1978, LENARD 1978, 1982a).

e Zsolnai Jozsef képességfejlesztd iskolgjaban a tanuldk altal végzett sok-
féle tevékenység és az alaposan megtervezett és megszerkesztett peda-
gégiai munka egyUttes hatasa szolgalta a hatékonyabb fejlesztést
(ZSOLNAI, 1983).

A gondolkodasra vald nevelésnek az a legegyszerlbb (és legkezdetlege-

sebb) maddja, hogy a nevelbk engedik hatni a tananyagban levd, gondolkod-

tatasra késztetdé mozzanatokat.

A 80-as évektdl mar nem altalaban a gondolkodast igyekeztek fejlesz-
teni, hanem az azt felépitd képességeket és a gondolkodast segité muvele-
teket. yw gondolkodas fejlesztése vis/zerjl'csak akkor lehet hatékony,
ha az alkalmazott logikai miveletek hasznalatat is megtanitjuk, mivel ezek
pontos ismerete és hasznalata szukséges az emberi gondolkodas iranyita-
sahoz és tokéletesitéséhez. A gondolkodasi folyamatban ugyanis a logikai
strukturak kapocsként hatnak az ismeretrészek k6zétt, ezért kell a szabalyos
logikai formakat a tanarnak megtartani beszéde (magyarazata) kézben, és a
tanuldkkal elsajatittatni.

Tény, hogy a logika tételes ismerete nelkdl is lehet 6szténésen logiku-
san gondolkodni, ellentrzést, hibak felismerését és javitasat elvégezni. A
tényleges gondolkodasi folyamat nem kéveti pbntosan formalis logika szaba-
lyait — amire a kutatdk mar a szazadeldn felhivtak a figyelmet. A nyelv az

ismerettel egyutt — a gondolkodasi folyamat nélkulézhetetlen része.
1.4. A gondolkodas, a beszéd és a nyelv kapcsolata

A gondolkodas és a nyelv kapcsolatat sokan, évtizedek O6ta kutatjak
(VIGOTSZKIJ, 1967; PIAGET, 1970; SALAMON, 1983), és bar egyértelmlnek ta-

laljdk a kettd kozotti 6sszefuggést, magardl a kapcsolatrendszerrél kevés
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ismerettel rendelkezlnk. Piaget és Vigotszkij klasszikus munkaibd! tudjuk,

hogy a gondolkodasnak és a nyelvnek kalénb6zd szarmazastani gydkere

van, de az életkor elérehaladtaval a kapcsolatuk egyre szorosabba valik. A

muveletek elétti korban — ezt a cselekvésbe agyazott gondolkodas koranak

nevezzuk — kialakulé laza kapcsolat a hétéves kortdl kezdédd a konkrét
mUveletek koraban egyre szorosabb lesz, és a kb. 11 éves kortd! indulo for-

malis muveletek koraban egybeszervezddik. Azt is megallapitottak, hogy a

kognitiv fejlédés a nyelv elsajatitasaval jar (CLARK, SLOBIN alapjan PLEH,

1986) de kapcsolatukrdl csak nagyon keveset tudunk (PLEH, 1980, 1986),

annak ellenére, hogy a pszicholingvisztika jelentésen fejlédd tudomanyteru-

let.

Az ember fejlodését az 6roklott adottsagai €s a kdrnyezete egylttesen,
folyamatos kélcsdnhatasban hatarozzak meg. A fejlédés kotétt sorrendben
halad, az egyszer(ibbtdl a bonyolultabb viselkedés- és gondolkodasformak
felé. Mig a korai ingergazdag kérnyezet a mozgasos készség kialakulasat
nem sietteti szamottevéen, addig a nyelv, az intelligencia a személyiség fej-
|6dését alapvetéen befolyasolja.

A gondolkodés és a beszéd nem parhuzamosan és nem egyenletesen
fejlédik, mivel kulénbdzd szarmazasi gydkerei vannak. Ezt arra alapozzak,
hogy a kisérletek szerint:

e a fejlett emberszabasu majmok értelmi szintje a gyermek beszéd elbtti al-
lapotanak (fejlettségi fokénék) felel meg,

e abeszéd hianya és a képzetek korlatozott volta az oka annak, hogy o6riasi
kulénbség van az emberszabasu majom és a legprimitivebb ember értelmi
szintje kdzott,

o az intellektualis muveletek beszédfuggetienek.

A gondolkodas és a beszéd kézétti ontogenetikus viszony homalyos és ku-

sza. Tudjuk, hogy a gyermeki gondolkodasban van egy beszéd elétti sza-

kasz, ezt ,csimpanz-szabasu” életkornak nevezhetjuk, amikor a gyermek az
elsd, nagyon fontos, talan déntéen meghatarozé6 Iépéseit teszi meg a szel-

lemi fejlédés lépcstfokain. Az ebben az idészakban kiadott hangok: a kiaba-
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las, a gugyogés, a gyermek elsé szavai a preintellektudlis stddiumhoz tar-
toznak, és a gondolkodas-fejlédéshez semmi kézUk. A gyermek ezidétajt
végzett cselekvései ugyanolyan céliranyos cselekvések, mint a majmok éle-
lemszerzo tevékenysége (VIGOTSZKI, 1967).

A gyermek kb. 2 éves koraban jén ra arra, hogy minden dolognak meg-
van a maga neve. Ekkorra a beszéd intellektualissa, a gondolkodas beszéd-
hez kototté valik. Az a gyermek, aki atbillen ebbe a helyzetbe, aktivan gya-
rapitani igyekszik szdkincsét, mert ebben az életkorban, a ,miért-korban”
mindennek megkérdezi a nevét (VIGOTSzKIJ, 1967). Tehat kb. 2 éves korban
a beszéd és a gondolkodasfejlédés keresztezi egymast, ekkor valik a gon-
dolkodas beszédhez kététté, mig a beszéd intellektualissa.

Jean Piaget szerint a 3 éves gyermek kommentalja a sajat cselekede-
teit — ez a belsd beszéd. Ekkor a kuls6 és a bels beszéd alig tér el egy-
mastol, késdbb szétvalnak, de nem szlnik meg teljesen a kapcsolatuk — pl.
az autévezetd kommentalja a forgalmat, mintegy maganak.

A belsd beszéd pszicholbgiailag sajatos képzédmény, amelynek saja-
tos tulajdonsagai vannak, de 6sszefligg a kulsé beszéddel. A belsé beszéd
mintegy magunknak sz6l6, mig a kulsé beszéd masoknak szant beszéd. A
gondolat a bels, majd a kulsé beszéddé valas egy folyamata. A belsé be-
széd fébb jellemzbi: szaggatott, kihagyasos, téredékes, révid, témér, joval
tomoérebb, mint a kifelé iranyuld beszéd és sajatos mondattana van.
Vigotszkij szerint a 3—-7 éves gyermekeknél a kulsé és belsbé beszéd egybe-
fazodik, atstrukturalédik, és a gondolat a gondolkodas f6 hordozéjava valik.

Piaget a vizsgalataib6él megallapitotta egyrészt azt, hogy a gyermeki
gondolkodast 7—8 éves korig a jatek télti ki, ezért eddig az életkorig nagyon
nehéz megkllénbdztetni a jatékot a gondolattdl, masrészt a gyermekek gon-

dolkodasmadja egocentrikus gondolkodas. A gyermekek 7—-8 eves korig nem
tarsas lények: egocentrikusan gondolkodnak és cselékszenek, az intellek-
N

L Wt
tualis Utkereséseiket kevésbé osztjdk meg egymassal, és egocentrikusab-
bak, mint a felnéttek. Ez azért van, mert a tarsas életik és annak nyelvezete

még nem alakult ki. A gyermek alapvetd tevékenységében, a jatékban a
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gesztusoknak, a mozdulatoknak, a mimikanak nagyobb szerepe van, mint a
szavaknak. A gyermek beszéde tehat két részbdl tevédik dssze, a beszéd-
po6tlo, -helyettesité mozdulatokbdl és a szavakbdl. Ez a beszéd figyelmen ki-
vul hagyja a koézlés céljat, nem t6lt be kommunikacios funkciét, kiséri a
gyermek tevékenységét és érzelmeit, de azokban semmi valtozast nem
okoz, voltaképpen t6luk fuggetlentl megy végbe.

Vigotszkij a kisérletei alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
gyermekeknél az egocentrikus beszéd felerdsddik, ha nehézséggel talaljak
magukat szemben: ekkor a gyermek mintegy ,6nmagaval beszélget’ — az
egocentrikus beszédével a gyermek atgondolja, Ujragondolja a szituaciot,
megjeldli a kivezetd utat, eltervezi a legkdzelebbi cselekvést. Az idésebb
koru gyermek ezt mar nem mondja, bar gohdolkodik, igy a mivelet a hangta-
lan beszéd formajaban valdsul meg, amelyet belsé beszédnek nevezzuk.

A beszédlnkkel egyutt ez az ugynevezett belsd beszéd zajlik, amelyet
mar a szazadelén felderitettek. A ,hangosan gondolkodik”, ,magaban be-
szél” fogalmak is a bels6é beszédre utalnak, vezethetdk vissza. A belsd be-
szédnél nem a fogalmak, a mondatok, hanem azok csirai jelennek meg. Er-
dekes, hogyha a beszédképzd szerveket akadalyozzuk, pl. érzéstelenitdvel
leblokkoljuk, akkor a kézben elhangz6 szévegek megértését és megjegyzeé-
sét is meggatoljuk.

Az egocentrikus beszéd egy sajatos beszédforma, amely a szocializa-
cié soran érlelédik, majd néma, hangtalan belsé beszéddé fejlédik. Az irott
és a belsd beszéd a beszéd monoldg, az élé beszéd pedig a dialogikus for-
maja a nyelvnek. Az utobbi teszi lehetévé a beszélgetd tarsak kdzétt a dol-
gok lényegi ismeretét, és erre tdmaszkodva a beszélgetésben a'rc‘jvidl'tések
egész sora lehetévé valik. A megértésben szerepet jatszik a beszélgetétars
mimikaja, kézmozdulatainak a latvanya, valamint a hangjanak (akusztikus)
érzékelése (VIGOTSZKI, 1967).

A gondolat egységei és a beszéd egységei nem azonosak, bar egysé-
get alkotnak és bonyolult médon kapcsoldédnak egymashoz. Piaget szerint a

gyermek gondolkodasa az autizmustdl, az egocentrikus beszedtdl a szociali-
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zalt beszéd felé, a tarka képzelbdéstdl a kapcsolatok logikaja felé halad.
Szerinte a beszédhez kapcsolt logikus gondolkodas fejlddésbeli alapmozza-
natainak a genetikus sorrendje a kdvetkez6: a beszédhez nem kapcsolt
autisztikus gondolkodas, majd egocentrikus beszéd és egocentrikus gondol-
kodas, végul szocializalt beszéd és logikus gondolkodas. Szerinte a felndt-
tek és a gyerekek gondolkodasmaddja kéz6tt az az alapvetd kulénbség, hogy
a felnétt akkor is szocializéltan gondolkodik, ha egyedul van, mig a gyermek
gondolkodasa akkor is egocentrikus, ha tarsasagban van. Az egocentrikus
gondolkodashoz egocentrikus nyelv is tarsul, ami abban nyilvanul meg, hogy
a gyermek skandalja a sajat gondolatait vagy egyéni tevékenységét — ez
kulénésen akkof figyelhetdé meg, ha a feladatmegoldasban problémaja van
és elakad.

A gyermek életének elsé éveiben rendezetlenul befogadja és a szUk-
ségletei k6zé beépiti mindazokat az informaciokat, amelyeket a cselekvése:
a vagyak, a szubjektivitas, a jaték és a szeszélyek szintjén érdekesnek,
megjegyzenddnek tart. A masik gondolkodasi szint, amit a szocialis kérnye-
zet épit ki, de ha probléma Iép fel, ez a szint kdnnyen megsérul és a gyer-
mek a ,biztos”-ba menekul. A gyermekben egyszerre tehat két vilag él. az
egyiket 6 és a természetére jellemzd gondolkodas alakitja ki, a masikat a
gyermekeket kérulvevé emberek altal rakényszeritett, tudatos gondoikodas.

A gondolkodas mindsége fugg a beszédtdl, a gondolkodas eszkdzeitol
és a gyermek szociokulturalis tapasztalataitl. Ezért a belsé beszéd fejlédé-
sét Iényegében a kulsé hatasok hatarozzak meg, és a gyermeki logika fejl6-
dése a gyermek szocializalt beszédének kozvetlen fuggvénye — allitja
Piaget. Tehat a gyermeki gondolkodas a beszédtdl fuggden, a beszéd pedig
a kulsé, a gyermeket korulvevd vilag hatasaitél fuggden fejlédik. Az ember
pszicholégiai—logikai fejlédését Piaget kognitiv fejlédéselmélete az ember
személyiségfejlddésének, az ezt tagadd elméletek az ismeretek fokozatos—
folyamatos bdvulésének tartjak.

Erdekes, hogy a gyermek grammatikai fejlédése megelézi a logikait: az

,azért, mert’, a ,mivel’, a ,hogyha, amikor’ , a ,de” és az ,ellenkezdleg” fo-
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galmakat hamarabb hasznélja, mint megismerné a logikai strukturak igaz,
logikai értelmét — allapitja meg Piaget.

Korunk nyelvészetének meghatarozéja, Noam Chomsky szerint a gon-
dolatbdél mondatta alakitas soran a transzformaciok sorozatat végezzik —
gondoljunk a tébbszérésen bévitett 6sszetett mondatokra! A mondat felszini
szerkezete a mondat hangalakjaban tukrézédik, mig a mélyszerkezete a
szavak értelmi kapcsolatat tukrézi, és a teljes grammatika a felszini és a
mélyszerkezetek 6sszekapcsolddasi szabalyait tartalmazza.

Chomsky munkassaga jelentésen hozzajarult ahhoz, hogy a nyelvet az
intelligencia, az értelem termékének tekintsék — szemben azokkal az elkép-
zelésekkel, amely szerint a nyelv a tanulas terméke.

Piaget és Chomsky nyelvelmélete kozétt a sok kézés tulajdonsag mel-
lett az a kalénbség, hogy mig Piaget a nyelv szerkezeti sajatossagait az
egyeéni tapasztalatbol, a spontanul kialakulé szenzomotoros intelligenciabdl
eredezteti, és figyelmen kivul hagyja a felnbttek hatasat, a kommunikacio
szerepét, addig Chomsky szerint a nyelv a tarsadalmi kommunikacioban él,
valtozik, alakul, és a nyelvi logika legalapvetdbb szabalyait veleszuletettnek
kell elfogadni. EIméletét igazolja az, hogy a kulénb6z6 népek nyelvében va-
lamilyen kéz6s strukturanak kell lenni, mert tudjuk, hogy a kisgyermekkorban
barmilyen nyelv kb. azonos id6 alatt sajatithato el.

Chomsky szerint a természetes nyelv strukturaja nem szikségszerten
logikai struktira és viszont. A vizsgalatok soran igyekeztek a logikat meg-
szabaditani a nyelvi kétoéttségtdl, hogy utana szabadabban vizsgalhassak.
Erre a matematikai logika a legalkalmasabb, mert az fuggetlen a természe-
tes nyelv szabalyaitdl és a pszicholdgiai kézelitésmaodtol. ,A logika az egyeni
vonasoktdl megtisztitott gondolkodasi folyamatot vizsgalja, mig a pszicholo-
gia a gondolkodasi folyamatot, amely egyéni vonasokkal, tévedésekkel,
mellékutakkal terhes.” (LENARD, 1978, 231. 0.)

Piaget szerint a nyelv és a gondolkodas kapcsolatara a kovetkez6

megallapitasok érvényesek:
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e a logikus gondolkodas szabalyrendszere nem velink szuletik, hanem vi-
szonylag késén alakul ki,

e a nyelv 6nmagaban nem tartalmazza kényszerité erével a logikai kotott-
séget,

e a gondolkodasunk logikus jellege azoknak a muveleti struktiraknak a tu-
lajdonsagaitdl fugg, amelyek fokozatosan alakulnak ki a gyermek fejlédé-
se soran. _

E strukturaknak a leirasara Piaget szerint felhasznalhatok a matematikai lo-

gika eszkdzei, ezért Piaget egy ,pszicho-logika” kidolgozasara térekedett.

Osszefoglaléan megéllapithatjuk, hogy a gondolat és a sz6 nem az
emberrévalas feltétele, hanem a terméke. A gondolat és a sz6 a fejiédés so-
ran keletkezik és dnmaga is fejlédik. Az emberre kezdetben a cselekvés volt

a jellemzd, és késdbb alakult ki a sz6, az emberre jellemzb gondolkodas

végso terméke. ,

Az emberi tudat megismeréséhez a gondolkodas és a beszéd adja meg

a kulcsot. Az emberi sz6, a gondolkodas fejlddése a tudat fejlédését jelenti.

A gyermek fejlédése soran valtozik és erdsddik a szb és a gondolat egy-

sége. Az eddigi kutatasok szerint a beszéd (a nyelv) hatdsa a gondolkodas

fejlodésére a formalis miveleti korban, a 11-15 éves kor kozétt a legeré-
sebb.

Mivel a tanuldk nyelvi-logikai képességei éppen abban az életkorban
fejlédnek a legmeghatarozobban, amely életkorban a kisérlet folyt, ezért
tartottam fontosnak a beszéd-nyelv—gondolkodas kapcsolatrendszer rovid

elemzését.
1.5. A kognitiv tanulasi stratégia
A gondolkodas, mint minden mas emberi képesség, tevékenység kozben

valtozik, de az alakitasa az iskolai oktatas keretében folyik a legnagyobb tu-

datossaggal és tervszertséggel.
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Mivel az ember a szuletése pillanataban csak kevés informaciéval ren-
delkezik, alapvetd fontossaga van a szervezett és iranyitott ismeretszerzés-
nek, tehat az iskolai tanulasnak. Bar tény az, hogy a gyermek az iskolan ki-
vUli vilagbdl egyre tébb ismeretet szerez, ennek ellenére az iskolai oktatas
alapvetd szerepét senki sem vitatja.

A tanitashoz ismerni kell az egyes életkori szakaszokra jellemzé pszi-
choldgiai folyamatokat, egyrészt azért, hogy az egyik életkori szakaszbodl a
masikba valé atmenet a gyermeknél minél harmonikusabb legyen, masrészt
mert az egyes életkori szakaszokban masként formalédik és stabilizalddik
egy sor olyan tulajdonsag, amely az oktatas—nevelés hatékonysagat alapve-
téen meghatarozza.

A pedagbgusnak kettdés feladata van — irja Horvath Gyérgy
D. P. Ausubelre hivatkozva: olyan kognitiv struktuarat kell kidolgozni egy-egy
tantargybol, amelybe még az uj fogalmak és tények is kénnyuszerrel beil-
leszthetdk, valamint biztositani kell azt, hogy a besoroldédott ismeretek ne
halvanyuljanak el és ne essenek ki az emlékezetb6l (HORVATH, 1984,
231. 0.). Ezért a tananyag felépitésében azt az elvet kell kdvetni, hogy az
altalanost kell tanitani, a tudomanyag legaltalanosabb és legatfogdbb elmé-
leteit, amelyet azutan differencialni, részletezni kell és bemutatni a specialis
megjelenési formakat. Altalaban kevesebb informaciot, intenzivebb oktatasi
modszerrel, olyan alapdsszeflggéseket, alapfogalmakat kell tanitani, ame-
lyekbél sok atfogo kévetkeztetés levonhatd (ERDEY-GRUZ, 1967).

Tehat messze nem elegendd, hogy a tanar elmagyarazza a tananyagot
és kikérdezi a leckét, mert a tanulas, a feldolgozas folyamatat allanddéan
gyakoroltatni, tudatositani kell. Az a tanitasi médszer a j6, amivel a tanar
tobb id6t tolthet a magasabb értékek kozvetitésével, és a tanuldk munkajat
elemzdbb szemmel tudja kovetni.

A tanulokban csak olyan ismeretek maradnak meg, amelyek az illetd
targy fogalomrendszerébe muveletileg beépitheték, majd utana életszer(
feladatokban, cselekvésekben felhasznalnak (KELEMEN, 1963). Csak azokat

az ismereteket érdemes oktatni, amelyek sokoldalu mlveletvégzéssel beke-
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rulnek a fogalomrendszerbe és ott a rendszer valéban él6 tagjaiva vainak.
Ezért kellene minden tantargybdl a fogalomrendszert elsajatitani és ebbe
épiteni az Uj ismereteket, sét a lexikalis anyagot is.
A teljesség igénye nélkul bemutatok az iskolai tanulassal kapcsolatos
néhany elméletet és gondolkodaét. I—/IWW%@A
illesztésének fontossagat, Claparede a problémamegoldasban a fokozatbk
szerepét, Rubinstein ‘a tanulasban a feladatmegoldas szukségesseégét.
Bloom a tanulasi folyamatban a motivacidé fontossagat emelte ki: a tanulas
eredményességét az elbzetes tudas, a motivacié és a tanitas mindsége
egyutt hatarozza meg.
A kisérletem tervezésekor felhasznaltam tobbek kozt
e Kelemennek azt a klasszikus megallapitasat, hogy a gondolkodas megfe-
leld oktatassal fejleszthetd, és a fejlesztést tantargyba épitve célszer( vé-
gezni,

e Piaget miiveleti lélektananak fontos megéallapitasat: a tanulas forrasa nem
csak az észlelés és az érzékelés, hanem a cselekvés is,

e Vigotszkijnak a verbalis fogalmi tanulassal kapcsolatos téziseit.

A tanulas nem mas, mint gondolkodd problémamegoldas. Piaget vallja,
hogy a gondolkodasi miveletek kulsé tevékenységbdl erednek és azok bel-
sbvé valnak, interiorizalédnak. Az észlelés és az érzékelés adataibdl logikai
mUiveletek segitségével jut el az ember a fogalmakhoz vagy térvényszerusé-
gekhez. A problémahelyzettél a megoldasig, az elvont fogalomig hosszu
mUveletsorral érliink el. Piaget és munkatarsai figyeltek fel arra, hogy a gyer-
mek egy adott életkori szakaszaban megvannak, tovabbélnek az el6z6 szint
maradvanyai, de ugyanakkor megjelennek a kovetkezd fejlettségi szint mu-
veletcsirai is.

Az elvont gondolkodas alapja a valésag és az elsd jelzbérendszer. A
masodik jelzbrendszer az elsére épul és mindségileg yj szintet jelent a kiala-
kuldsa, mert itt nem képekkel, hanem szavakkal térténnek a muveletek. Az

elvont gondolkodas az iskolai oktatasban kétféle méodon jelentkezik: egy-
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részt a fogalomrendszer megértésében, masrészt az elvont fogalmak, elvek,
torvények stb. alkalmazasaban a feladatmegoldas soran.

Egy képbdl a fogalomrendszer tagja a kovetkezd mlveleti uton lesz:
el6szor a kilsd, a latott képbdl belsd kép lesz az agyban (igy tudatosul pl. a
piktogram). A belsé képbdl aktiv gondolkodasi muvelettel vagy muveletekkel
jutunk el a fogalomig, és azutan a fogalmat be kell épiteni a fogalomrend-
szerbe.

A feladatmegoldas fejleszti a gondolkodast és lehetévé teszi az altala-
nos feladatmegoldd jartassagok kialakulasat. Olyan feladatokat kell szer-
keszteni, késziteni, amelyek jél illeszkednek a tanitasi-tanulasi folyamatba,
hatarozott szerkezetlk van, szaktargyi tartalommal rendelkeznek és a szak-
targyi mélyebb 6sszefuggések feltarasat segitik eld.

Az iskolai Hagyoményos feladatmegoldas deduktiv menetl, az abszt-
rakt fogalmaktél, a torvényektdl a konkrét felé halad. A legjobb feladat az,
amely konkrét adatokbdl indul és az absztrakt elv teljes felfedezése utan tér
vissza a konkréthoz.

A gondolkodasfejlesztés mindig jelentds ﬁl@@MS is. Fejlesztés
kézben egyarant biztositani kell a szabalyos gondolkodasi formak és mdve-
letsorok gyakorlasat (beidegzését), valamint a talalékonysagot a feladat-
megoldas koézben.

A 70-es évek elején ismét elbtérbe kertltek a tanulassal kapcsolatos
kutatasok, ekkor dolgoztak ki a kognitiv tanulasi stratégiat. A mesterséges
intelligencia vizsgalataval foglalkozé kutatasok ébresztik ra a kutatdkat arra,
hogy a tanuldsban nagy jelentésége van a belsd pszichés allapotnak, tehat
az érzelmeknek. Az informaciérobbanas, a tudomany fejlédése a tanitando
tananyag korszerUsitését tette szikségessé, a gazdasagi-tarsadalmi fejlé-
dés pedig egyre inkabb megkdveteli, hogy a tanulas egész életre sz6l6 fo-
lyamat legyen.

A megismerés-tudomany = cognitive science azt vizsgalja, hogy az
emberi értelem hogyan dolgozza fel az informaciokat és hogyan rendezi 6ket

uj formakba és kategoriakba.
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A 70-es években Bruner és munkatarsai azt vizsgaltak, hogy milyen
maédon jutnak el a tanuldk a kalénbdzé feladatmegoldasokhoz, hogyan tud-
nak Uj informaciokat szerezni, Uj fogalmakat kialakitani és altalaban kullén-
b6zd problémakat megoldani. Ezeknek a munkaknak az volt a célja, hogy
optimalizaljgdk az iskolai képzést és a gyerekek iskolai tevékenységét ugy
alakitsak, hogy egyre tébb intellektualis feladat adasaval a gondolkodasi el-
jarasokat jobban lehessen fejleszteni.

A tanulas folyamataban mind a tanarnak, mind a tanulénak érdekeltnek
kell lenni. A tanuldkban a tanulas soran idealis esetben egyarant hatnak kul-
s6 és belsd tanulasdszténzok. A megismerési folyamatban alapveték a bel-
s6, az értelmi—érzelmi alapu késztetések. Az értelmi késztetéseket az em-
berben az alapvetd teljesitménykényszer, az 6nmegvalésitas igénye biztosit-
ja, mig az érzelmi késztetést a tudasvagy, a feladatmegoldas élménye, a si-
kerélmény jelenti.

A kutatasok szerint a kognitiv stratégiak mar az évodaskoru gyerme-
keknél is fejleszthetdk (PALI ES KALMAR, 1981), ezaltal a gyengébb képes-
ségl tanuldk elsajatitasi és ujraszervezési képességei ndnek (WEINSTEIN,
1978, 1980). Kurtiné irja, hogy Weinstein a kognitiv stratégiak vizsgalatara
és fejlesztésére vonatkozd kutatasait arra a feltevésre épitette, hogy a dia-
kok informacié-feldolgozok, értelmezdk és szintetizaldk, akik az informacidk
tarolasara, feldolgozasara és el6hivasara kulénb6zé6 moédszereket hasznal-
nak (KURTINE, 1982). Weinstein a tanuldk kognitiv stratégiait elemezve
megallapitotta, hogy az alacsonyabb iskolazottsagu személyek feltinben
szUkebb tanulasi stratégiakkal rendelkeznek és jorészt a gépies stratégiaval
tanulnak, de a tanulasi készség tervszerten felépitett tréninggel jelentés
mértékben fejleszthetd.

A kognitiv kutatasokbdl leszurhetd tapasztalatok:

e az értelmes, a j0 képességl tanulok hatékonyabb feldolgozasi strategiat
alkalmaznak az ismeretszerzés és feldolgozas soran,
e a fiatalabb és a gyengébb képességl tanuldk a részjelenségek elsajatita-

saban erések, mig az idésebb mentalisan fejlettebb tanuldk totalis straté-
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giaval dolgoznak, ezért jobb hatasfokkal tanulnak, mert az altalanos 6sz-

szefuggésekbd! indulnak ki és egyszerre tébb kapcsolatot figyelve dol-

gozzak fel a tananyagot (KURTINE, 1982).
Az oktatasi, mint megismerési folyamatban két jelentés szakasz van: az is-
meretszerzés és az alkalmazas. A pszicholdgusok régbéta hangsulyozzak a
két folyamat egységes jellegét, amely feltételezi a tanari magyarazat és a
tanuldk 6nallé problémamegoldasanak az egységét. A tanitasi éran ezek
még nagyon sokszor szétvalnak, a tanuldk értelmi fejlédésében déntd ténye-
z6t jelentd 6nallé cselekvés és kezdemeényezbképesség foleg az ismeretek
gyakoriati alkalmazasa, a feladatmegoldas soran jatszik szerepet.

Ha az Uj tananyag magyarazataba be tudjuk iktatni a gyakorlatokat, a
feladatokat, akkor a tanulok egész 6ran gondolkodnak, tevékenykednek és
lekoti Oket a tananyag. A tanulas eredményességét, tehat gondolkodast job-
ban fejleszté oktatassal fokozni tudnank — ezaltal megszinne az a paradox
helyzet, hogy a tanuldk sokat tanulnak, de keveset tudnak.

Mivel az embernek az egész élete soran allanddan tanulnia kell, ezért
ki kell alakitania magaban az 6nallé tanulas képességét. Idézem a mar
klasszikusnak szamité Skinner megallapitasat: ,Fontos dolog, hogy a tanulo
megtanuljon tanitas nélkul is tanulni, problémakat 6nalléan megoldani, ku-
tatni az ismeretlent. Tanuljon meg donteni és eredeti mddon viselkedni.
Amennyiben lehetséges, ezeket a tevékenységeket tanitani is kell”
(SKINNER, 1973, 107. 0.) '

Osszegzésképpen megallapithatd, hogy az oktatasi folyamat maéd-
szerbeli és szervezési hianyossagai okozzak az ismeretek alkalmazasaban
fellelheté problémakat. Az iskolakban még ma is elsésorban az ismeretat-
adas all a kézéppontban, és a képességfejlesztés csak ennek jarulékaként
valosul meg. Ezen a helyzeten valtoztatni kell. A tanuldk csak akkor tudnak
problémakat, feladatokat megoldani, ha birtokukban vannak a megfelel6
gondolkodasi muveletek és eljarasok. Ezeket azonban csak akkor tudjak el-
sajatitani, ha az oktatas aktiv, gondolkodtaté médszerekkel térténik.
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2. A miiveleti képességek rendszere

2.1. Arendszerezési, a kombinativ és a logikai képesség

Az iskolai oktaté—nevel6 munka fejlesztése, hatékonysaganak névelése min-
denkori pedagogusi kételesség. A tanitas soran a tanuldk személyiségét
sokoldaluan és harmonikusan fejleszteni kell és képessé kell tenni 6ket az Uj
ismeretek feldolgozasara.

Az iskolanak nemcsak ismeretkozvetité szereplnek, hanem gondolko-
das-fejlesztének is kell lenni — ez az igény vilagszerte, évtizedekkel ezelott
megfogalmazaédott. Ehhez azonban szukséges: a gondolkodas folyamatanak
alapos megismerése, a pszicholdgia altalanos és elvont eredményeinek is-
merete és alkalmazasa konkrét pedagdgiai indittatasu vizsgalatok, valamint |
a képességek és fejlédésuk folyamatanak feltarasa.

Mivel a muveleti képességek a gondolkodasi folyamat részei, fejlédé-
stk a gondolkodas fejlédését is jelenti, ezért az oktatas tervezése soran az
elsajatitandé ismereteken kival ezeknek a képességeknek a fejlesztésével is
foglalkozni kell. Ugyanis a muveleti képességek fejlettsége hatarozza meg a
gondolkodas minéségét, az pedig a tanulas eredményességét befolyasolja.

Dienes Zoltan a gondolkodas muveleti strukturait fejlesztd eljarasokat
részletesen ismerteti a matematikatanitast bemutaté modszertani kényvében
(DIENES, 1973). Megallapitja, hogy egy mlvelet szabalyrendszerét akkor
tudjuk elsajdtitani, ha szambelileg és tartalmaban egyarant vaitozatos for-
maban talalkozunk vele — igy kénnyebb a struktura fébb és kdzés elemei-
nek elsajatitasa.

A képességfejlesztés fontossagat az 1978-ban bevezetésre keriilt Uj
tantervek kiemelten kezelték. Ezt megelézden hazankban is jelentds kisérle-
tek folytak a képességfejlesztés folyamatanak megismerésére és a fejlesztés

lehetéségeinek megallapitasara — gondoljunk Kelemen Laszld, Lénard Fe-
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renc, Horvath Gyérgy és masok gondoikodasfejlesztéssel kapcsolatos kuta-
tasaira.

Nagy Jozsef szerint a gondolkodasi folyamatban négy képességnek
van kiemelked6 szerepe: a rendszerezési, a kombinativ, a logikai és a bizo-
nyitasi képességnek (NAGY, 1981).

A 80-as évek elejétdl — részben a JATE Pedagdgiai Tanszékén folyd
kutatasok hatasara — mar nemcsak altaldban a gondolkodast, hanem a
gondolkodast felépité képességek megismerését, a fejlesztés lehetdségei-
nek vizsgalatat tlzték ki célul. Az 1979-80-as tanévben vizsgaltak a JATE
Pedagdgiai Tanszékének kutatéi a miveleti képességek rendszerét (NAGY,
1980, 1981, 1983), a kombinativ képességeket (CsAPO, 1983a, 1983b,
1984), a rendszerezési képességeket (NAGY, 1983) és a nyelvi—logikai ké-
pességeket (CSIRIKNE, 1986a).

A Kkisérletben a muveleti képességek fejlettségét a 10,14 és 17 éves ta-
nuldknal tesztekkel vizsgaltdk és az eredményt a helyes valaszoknak az

Osszes valaszokhoz viszonyitott szazalékaban adtak meg (1. tablazat):

1. tablazat: A mlveleti képességek fejlettségének valtozasa
a 10, 14 és 17 éves tanuldknal (CsSAPO, 1987b)

Képességek 10.év | 14.év | 17.év
Kombinativ 61 % 65 % 71 %
Rendszerezési | 55 % 60 % 71 %
Logikai 55 % 57 % 65 %

A kisérletek eredményei azt mutattak, hogy az élet els6 10 évében a mive-
leti képességeknek tébb mint 50 %-a kialakul, és a 10-17 éves korban, az
iskolai oktatas legintenzivebb, legtébb ismeretet nyujto szakaszaban a ké-
pességek alig fejlédnek. A vizsgalt kombinativ és a nyelvi—logikai képessé-
gek terén kb. 10 %, mig a rendszerezési feladatoknal 16 %-kal néttek a sza-
zalékos teljesitményértékek (CSAPO, 1987b).

A gyenge eredményt valdszinlileg az magyarazza, hogy a tanuldkat
- nem éri elegendt fejlesztdé hatds a tananyag feldolgozasa soran az iskola-

ban, nincsenek kelldképpen mozgdsitva a tanulok gondolkodasi, ezzel
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egyutt a mlveleti képességei, és csak a régi, mar megismert strukturak is-
métlédnek.

Erdekes, hogy a negyedikes életkorbdl a hetedikes életkorra jellemzd
logikai fejlettség pontosan prognosztizalhatd, mint spontan fejlédés. A hete-
dikeseknél a formalis logikai rendszer fejlédése rendkivll lassu, gyakorlati-
lag megallt a fejlédésben azelbtt, mielbtt kialakulhatott volna. Megallapitottak
azt is, hogy a muveleti strukturaknak a kognitiv pszichologia szerinti relativ
onallésaga igaznak, és az egymashoz val6 viszonyukat leiré eredeti Piaget-
modell helytallonak bizonyult.

A kisérleti eredményeket vizsgalva felvetddétt: lehet-e a képességek-
nek a rendkivul lassu, spontan fejlédését iskolai kéraimények k6z6tt fokozni
a rendelkezésre all6 eszkdzokkel? Ha igen, aranyban vannak-e az eredmé-
nyek a befektetett energiaval? Milyen életkorban célszerli az egyes képes-
ségeket fejleszteni?

A JATE Pedagogia Tanszékén 1985-ben induit program az iskolai ké-
pességek fejlédésével, fejlesztésével és fejleszthetdségével kapcsolatos
alapvetd kérdések megvalaszolasara. Az 1987-88-as tanévben kisérletet
végeztek a 4. o.vnyelvtan és kdérnyezetismeret, a 7. 0. kémia és fizika tar-
gyakban: fejleszté feladatrendszert dolgoztak ki az elébb emlitett tantar-
gyakban a rendszerezési, a kombinativ és a nyelvi-logikai képességdfejlesz-
tés vizsgalatara (CsAPO, 1987a).

Azt mar KELEMEN (1979) és LENARD (1978, 1982) is megallapitotta,
hogy a képességfejlesztd rendszerekkel nemcsak a muveleti képességek
fejleszthetdk, hanem a vizsgalt tantargy is eredményesebben elsajatithato. A
képességfejlesztd feladatokat a kulonb6z6 tantargyak anyagaba: tan-
kényvbe, munkaflizetbe, gyakorlatokba be lehet és be kell épiteni. Az okta-
tas tervezése soran pedig nemcsak az elsajatitandd ismereteket kell figye-
lembe venni, hanem a gondolkodasban alapvetd szerepet jatszé6 mUveleti
képességeket fejlesztd hatasokat is.

A két (az 1979-80-as és az 1985-86-os tanévekben végzett) kisérlet-

bdl a kdvetkezd alapvetd megallapitasok tehetok:
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A rendszerezési képesség keretében vizsgaltak a tébbszempontu vi-
szonyitas, a besorolas, a sorképzeés, az altalanositas és az osztalyozas mu-
veleteinek a kialakulasat. Megallapitottak, hogy a rendszerezési képesség
életkortdl és személytdl erésen fugg. Oriasi eltérések alakulnak ki az osz-
talyban levd tanulok kézétt, mivel a tapasztalatok, a felmérések szerint a ta-
nulék rendszerezési képessége erdsen fugg a kulturalis kézeg fejlettségétdl
(pl. a szuldk iskolazottsaga, a kérnyezet, a baratok kulturalis szintje stb.).

A kutatasi eredmények azt mutattak, hogy az ép tanuldkban nincsenek
biofizikai korlatai annak, hogy az altalanos iskola végére kialakuljon a rend-
szerezési képesség verbalis—fogalmi szinten — ennek ellenére a tanuldk
negyedében—harmadaban nem alakul ki ekkorra, sokakban pedig soha nem
alakul ki szociokulturdlis és oktatasi hianyossagok miatt (NAGY—-GUBAN,
1987).

A rendszerezési képesség fejlédését csak a tantargyba épitett fejlesztd
feladatoktol varhatjuk. Ezt foleg a matematika és a fizika tantargyak oktata-
sanal kell figyelembe venni és a fejlesztési lehetbségeket ki kell hasznalni,
bar az altalanos iskoldban nincs méd arra, hogy a rendszerezés muveletei-
nek mikddését, szabalyait tanitsuk.

A 7. 0. (és a hasonlé szempontok szerint készult 8. 0.) kémia tankényv
is sok rendszerezési feladatot tartalmaz, mert a tankényviré (Kecskés And-
rasné) mar a kutatasok kezdeti szakaszdban megismerkedett a rendszere-
zési koncepcidval, ezért tudatosan alkalmazta a rendszerezési mulveletek
sokasagat. Ezért akar a kisérleti, akar a kontroll osztalyba jar a tanuld, mint-
egy ,rendszerez6 tréning”’-ben vesz részt. A tapasztalatok szerint a rendsze-
rezd képesség fejlodését Uj feladatok megoldasaval mar nem lehet gyorsi-
tani.

A kombinativ képesség a gondolkodas egyik legfontosabb muveleti
rendszere. Ez a képesség teszi lehetévé, hogy az ember dolgokbdl, elemek-
bdl valtozatos egyUtteseket, dsszeallitasokat hozzon létre és megtalalja az

dsszes kulénbozé lehetéséget. A mindennapi gondolkodasban éppugy jelen
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van, mint az iskolai tanitasban vagy a tudomanyos gondolkodasban. Az al-
kotéképesség, a kreativitas egyik legfontosabb dsszetevije.

A gondolkodasban szerepet jatsz6 legfontosabb kombinativ mivelet az
Osszes lehetséges elrendezés keresése, mas néven a teljes rendszer kép-
zése, amelyet a Descartes-féle direktszorzat-képzéssel valdsitunk meg. Az
Osszes lehetdéség szambavételére, felsorolasara alkalmas kombinativ szer-
kezet mindenkiben ki tud alakulni, iskolai fejlesztés nélkul is a mindennapi
tevékenység, a gondolkodas soran. Ezeket a gondolati sémakat nevezzik
kombinativ mUveleteknek.

,A kombinativ mlveletek szorosan kapcsolédnak a rendszerezési ké-
pesség mulveleteihez. Az alapvetd kulénbség az, hogy mig a kombinativ m(-
veletek segitségével a rendszer szerkezetét hozzuk Iétre, addig a rendsze-
rezés muveleteivel az egyes dolgokat soroljuk rendszerbe.” (NAGY, 1987) A
rendszerezés szerepe, haszna azért jelentés, mert a rendszerbe allitott is-
meretek kénnyebben megtanulhatdk, jobban régzdédnek, mint a semmihez
sem kapcsolédd, 6nallé tudaselemek.

Piaget szerint, az értelem strukturainak és a matematika legaltalano-
sabb strukturainak meg kell egyeznitk, és ezt az egyezést a kisérletei alap-
jan bizonyitottnak véli (PIAGET, 1970). Szerinte a logikai muveletek kialaku-
lasi folyamataiban a konkrét mlveletekrél a formalis miveletekre val6 atté-
rés 16 kétvaltozds logikai mlvelettel jellemezhetd, melynek kialakulasat egy
kombinatorikai struktura teszi lehetévé. Ennek ellenére Piaget a kombinativi-
tast — amely athatja az egész logikai mlveletrendszert — masodlagos, ala-
rendelt szerepet jatszo6 tényezéként kezelte.

Piaget csak négy kombinativ m(iveletet: a kombinacidk, a permutaciok,
az ismétiéses variaciok és a halmaz dsszes részhalmazanak (az &ésszes
elemszamu kombinacio) képzését vizsgalta, egy vagy két szamérték mellett,
a logikai muveletekkel és a véletien fogalmaval kapcsolatban (CsAPO, 1988).

A kombinativ rendszert sem épitette fel.
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Csap6 Benb szerint nyolcféle elemi mlvelet rendszerré szervezédése
két iranyban megy végbe és kdlcsénhatasukban és integralédasukban fejl6-
dik ki a kombinativ képesség, mint rendszer (CSAPO, 1983b).
Kombinativ jellegh feladatokat kémiabdl, fizikabdl, nyelvtanbdl lehet
kénnyen késziteni (CsAPO, 1987b). Kémiaban variacios, fizikaban kombina-
cios feladatokat lehet kénnyen ¢sszeallitani, mig nyelvtanbdl lehet leginkabb
a tananyaghoz kapcsolddo jol szerkesztett, jol strukturalt feladatokat készi-
teni. Ezek alkalmazasa az idegen nyelvek tanitasaban, a nyelvtanulasban
fontos.
A kombinativ jellegl feladatok megoldasanal alapveté szabaly, hogy
e az esetek felirdsanal igyekezzink mindenki altal attekinthetd, logikus
rendszert felépiteni,

e a muveletek nevét, az elméleti szakkifejezések nevét nem szabad kimon-
dani,

e a feladatot a kbéznyelvet és a tantargy szaknyelvezetét hasznalva szabad
csak feladni,

e csak életszer( feladatokat szabad adni, mert a gyermeket ,csak jatszva
szabad megtanitani”.

A tanitasi oran természetesen nem minden problémakért elemzunk, mert

erre nincs is szikség, elegendd néhany fontos, érdekes kapcsolat vizsga-

lata.

A logikai képességek fejlettségére vonatkozé6 megallapitasokat a ké-

vetkez6 fejezetekben mutatom be.

2.2. Az INRC-csoport és a halé szerepe a gondolkodasban

BeszédUnkben és irasainkban az elemi kijelentéseket altalaban nyelvi—logi-
kai mulveletekkel kapcsoljuk éssze, igy bonyolultabbakhoz jutunk. Ez a folya-
mat tobbé-kevésbé mindenkiben kialakul, de az elért szint fugg az életkortdl,
a fejlettségtdl, az iskolazottsagtédl, a miveltségtél — igy oriasi kuldnbségek

alakulnak ki a tanulok kozott.
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Az egyének az értelmi fejlettséguktédl fuggben csak a teljes formalis
mulveleti rendszer kisebb-nagyobb részét birtokoljak. Az iskolai tanitas—tanu-
las szempontjabdl alapveté annak a felismerése, hogy a tanulék milyen mu-
veleteket, szOdsszetételeket értenek meg. A mindennapi beszédunk is ren-
geteg logikai szerkezetet, koétdsz6t hasznal, de az iskolai tankényvekben,
munkaflzetekben még elterjedtebb a logikai kapcsolatok és muiveletek
hasznalata. A beszéd és az iras logikai szerkezete moégétt fontos logikai
tartalmak vannak — ha valaki nem érti a strukturat, akkor nem érti meg a
kozlést sem. A tanuldk jelentdés hanyada nem képes a széveg pontos megér-
tésére, ezaltal a teljes informacid feltarasara, és ez jelentés tanulasi gatat
jelent. Ennek a lebontasa az iskolai munka eredményességét tudna fokozni.

A logikus gondolkodas empirikus vizsgalataban altalaban két f6 irany-
zat figyelheté meg (FALMAGNE, 1975). Az egyik a Piaget-iskola hagyomanyai
alapjan a strukturak fejlédésére helyezi a f6 hangsulyt, és a személyek gon-
dolkodasat a targyakkal végzett tevékenységhez kapcsolja (PIAGET, 1970). A
masik a verbalis kijelentések logikai szerkezetét elemzi és probalja felderi-
teni a gondolkodas logikajat. Mindkét iranyzat kiemeli azonban, hogy a
nyelvben levé mlveleti struktarak teszik lehetévé a logikus gondolkodast.

A nyelvi—logikai miveletrendszer vizsgalataban Piaget és tanitvanyai
uttéré munkat végeztek. Piaget kognitiv elméletének legjelentdsebb vonasa
a szigoru matematikai hattér. Megallapitotta, hogy a felnéttek gondolkodasat
jellemzo6 formalis logikai szint elérését a 16 kétvaltozés muvelet kialakulasa
jelenti, amely szerinte 14 éves korra mindenkinél kialakul, egybeszervezé-
dik, ,egyensulyba jut’. Az egybeszervezddeést két algebrai csoport: az INRC-
csoport és a halé kialakulasa jelenti.

A 16 kétvaltozos logikai fuggvény egyik lehetséges elkészitési maodjat
mutatom be. HUNT (1961) szerint minden logikai fuggvényre 2x2 lehetdség-
cellat lehet felirni, ahol ,p” az egyik, q a masik allitas, ,p” az elsé allitas ta-
gadottja (negaltja) ,q" a masodik allitas tagadottja (negaltja) és A a k6éz6ttuk
levé ,és” kapcsolat szimbdéluma. A mlveletesetek sorrendjét a jobboldali

négyzetbe irt szamok szimbolizaljak (1. abra):
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1. abra: A logikai fuggvények cellas abrazolas-sémaja és a miveletesetek

sorrendje

p__ P
q | 1-pAq | 3.pAq
q | 2.pAq | 4.pAq

A megvalosuld eset(ek)re a cella(k)ba ,+° jel, a meg nem valdsulo
eset(ek)re a cella(k)ba ,~" jel kertl. BoYLE (1969) az el6z6 tablazatot a ké-
vetkezd alakban irta fel (2. abra):

2. dbra: A 16 logikai fuggvény felirasa cellas abrazolassal

1 - ~ 2 - 3: - - 4 - +
— - — — + — — -
5 - - 6 + - 7 + 8 + -
- + + - - - +
9 - 10 - - 1: [ - + 12 +
+ - + + - + +
13: | + + 14: + - 15: - + 16: + +
- + + + + + + +

Ez megfelel a hagyomanyos felirasu, a matematikai logikaban hasznalt

fuggveénykapcsolatnak (2. tébla'zat):'

2. tablazat: A 16 logikai fuggveény felirdsa a matematikai logika jellésével

(T -
ol

2. 13 | 4 |5 16]718 ]9 JoJit]12 [13 14 ] 15 Tie.
pAq i pAq|pAq(pAq| P [ g |peq| pVgq poqlp—>q|p—a(poql=1

K=l
ol

Ezek utan barki felteheti a kérdést: rendben van, hogy eldallitottuk
masképpen is a 16 kétvaltozds logikai fuggvényt, de mi kéze van ennek a
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kognitiv folyamat barmelyikéhez: a problémamegoldashoz, az intelligencia-
hoz? Erre (is) Piaget kisérletei adjak meg a valaszt.

Piaget szerint minden olyan esetben, amikor a kisérletezd személy va-
I6sziniségekkel, hanyadosokkal, aranyokkal, korrelacidkkal dolgozik, akkor
a feladatmegoldasi (operacios) tervében az INRC-csoportot hasznalja, ame-
lyet egyforman alkalmazhat a formalis logikara és a muveleti tervekre egya-
rant. |

Az INRC-csoportot kulénésen olyan problémak megoldasara lehet
hasznalni, amelyeknek az alkotérészei kélcséndsségi viszonyban vannak
egymassal. Vizsgaljuk meg ezt az allitast a kdvetkezd gondolatkisérlettel:
Egy U csdbe folyadékot dntlnk, és az egyik folyadékfelszinre sulytalan du-
gattyut helyezink. Ekkor a két folyadékoszlop egyenlé hosszusagu
(magassagu). A dugattyura sulyt helyezek, ezért a folyadékra haté er6 val-
tozik, emiatt a masik szarban a folyadékszint felemelkedik. Legyen ez az |
operaci6. Ha elveszem a sulyt, akkor vissza tudom allitani az eredeti allapo-
tot — ez az | operacioval ellentétes N operacidnak felel meg.

Természetesen masképpen is el lehet érni, hogy a folyadékoszlop
visszamenjen az eredeti hosszusagura: megvaltoztatom a folyadék slrisé-
gét. Ezt R operacidnak nevezzuk, és hatasa alapjan N-nek felel meg. Azért,
hogy ezutan visszatérjek olyan helyzethez, amelyben a két folyadékoszlop
kulénboz6é hosszusagu, az R ellentettjét, inverzét kell képezni: ez lesz a C
operacio.

Az I, N, R, C transzformacidk egy matematikai csoport, az INRC-cso-
port elemei és az elemek kdzbtti miveletekre fennallnak a kévetkezé szaba-
lyok:

e Az adott mlvelet segitségével kézvetlen atmenet soran Ujabb elemet

lehet Iétrehozni.

e Minden muvelet megfordithato.

e A mivelet és megforditottjanak a szorzata egyenl6 az ,azonos” mu-

velettel, tehat az 1 operacidval (pl. elvégezve egy 6sszeadast, majd
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a szétvalasztast, azt jelenti, hogy semmit sem valtoztattunk). Tehat
I-N=R-C=1
e Azt, hogy a mlveletet masodszor is elvégezzik a targyon, az elsd
eredményéhez nem ad semmit (ellentétben a szamokkal). Tehat az 1
operaciét kapjuk a kévetkezé miiveletek minden esetére:
12=N2=R2=C2=1
Piaget szerint az INRC-csoportnak nagy szerepe van a 16 kétvaltozés fugg-
vénykapcsolatban, mert ez a csoport a kdzvetitd a kulénb6é6zé kombinacids
esetek kdzétt. A fuggvényekben a kdvetkezé valtozast okozza:
1. Az 1=identitas operator a korabbi allapot fenntartasat eredményezi.
2. Az N=negalt, a tagadas operatora. Ekkor mindkét allitas negativ
lesz, és a konjunkcidbdl diszjunkcid lesz és forditva. Tehat:
hapAqakkorN(pAg)=pvg h
hapvgakkorN(pvq)=pAq 4
3. Az R=reciprok operator, vele mindkét kijelentés hatasat tagadjuk.
R(pAq)=pAq
4. A C=korrelalt operator a konjunkcio helyett diszjunkcidt okoz és for-
ditva.
C(pAqg)=pvq C(pva)=pAq
Piaget szerint minden 16 kétvaltozés logikai fuggvény eldallithaté az inver-
zével, a reciprokaval és a korrelaltjaval.

Induljunk ki a 2. sorszamu fuggvénybdl, amelynek alakja a p A q voilt.
Reciproka p A q, amely az 5. fuggvény. Tehat : 2. «» 5. Ha képezzUk mind-
két fuggvény korrelaltjat, akkor kapjuk a 12. és 15. fuggvenyeket:

C(pAg)=pvq C(pAQ=pvaQq

Tudjuk, hogy a kiindulasi fuggvények és a most kapott fuggvények ké-
z6tt a kévetkez6 kapcesolat van:

N(PAg =pvqgés N(pAq)=pvaq. Ez alapjan a kdvetkezd diagra-

mot tudjuk elkésziteni (3. &bra):
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3. abra: A2., 5., 12. és 15. logikai fuggvények kapcsolatrendszere

R — —
2. pArq © pag b

[ Xl

12. p—q © p—q 15.

Latjuk, hogy a 2., 5., 12. és a 15. fuggvények kézétt szabadon mozog-

hatunk az INRC-csoport segitségével. Feltind, hogy az RNC-csoport barmi-
lyen kombinacidja az |-operacidval egyenld. Tehat:
RNC =RCN =CRN =CNR =NRC =NCR =1
A 4. fuggveénybdl kiindulva a kdvetkezb, 4. abrat épithetjik fel:

4. dbra: A 3., 4., 13. és 14. logikai fuggvények kapcsolatrendszere

- R _
4. prq & pAq 3.

o[ XL

13. p—q g p—q 14.

igy mér 8 fuggvényt kététtink le a konjunkciéval és a diszjunkcidval, de

a maradék 8 fuggvény mar mas tipusu (3. tablazat):

3. téblazat: A 2. tablazatban felirt, a 3. és 4. abrakon még nem szerepelt
8 logikai fuggvény a matematikai logikaban hasznalt jele:

.| 8 |9
peq ] pvg

10. | 11.
q]p

| —
ol
=)
Kal

Piaget mar 1953-ban definialta a kdvetkez6 fuggvénykapcsolatokat az 1. és

16., valamint a 8. és a 9. logikai fuggvények kézétt (5.a. és 5.b. abra):
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5.a. abra: Az 1. és 16. logikai fuggvények kapcsolatrendszere

ik

R
1.=0 o

1T & 16.
R

5.b. abra: A 8. és 9. logikai fuggvények kapcsolatrendszere

R
8.peqe peq s

e[ Xls

9.pVge pVag 9.
R

Mindkét diagrambdl latszik, hogy az identitas reciproka énmaga:
R@O)=0 R(peqg)=peq
Latszik az is, hogy a korreldlt és az inverz transzformacidk megegyeznek:
R(@©) =C(0)=1 és R(Pp=9)=C(p=q)=pVq
Ezért az 1. és a 16., valamint a 8. és a 9. fuggvények koz6tti kapcsola-
totaz | = R és a C = N transzformaciok irjak le.
A masik négy (a 6., 7., 10. és 11.) fuggvényt is hasonld két dbraban le-

het elhelyezni (6.a. és 6.b. abra):

6.a. abra: A 6. és 11. logikai fuggvények kapcsolatrendszere
R
6.p < p11.

o]l

6.p © p11.
R
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6.b. abra: A 7. és 10. logikai fuggvények kapcsolatrendszere

R—
7.9 < q10.

o] 2X]e

7.9 < q10.
R

A kozoéttik levd transzformacids kapcsolatok: C (p) =pésC (q) =q és
RP)=N@{p) =pésR(Q)=N(g)=q.Ezértab. ésa 11, valamint 7. és a 10.
fuggveények kdzétti kapcsolatot az | = C és a R = N transzformacidk irjak le.

Tehat a formalis vagy kijelentéslogikaban szerepld 16 kétvaltozés logi-
kai fuggvényt 6, egymastdl elkulénilt osztalyba tudjuk sorolni, és az osztaly
tagjai k6zo6tt minden esetben az INRC csoport jelenti a kapcsolatot. Minden
osztalyon beltl barmelyik logikai fuggvényt barmilyen operatorral transzfor-
maljuk (kivéve az 1 = identitas operatorral), akkor a transzformacié eredme-
nye a csoporton bellli masik elem lesz.

Egyszer(sitett jeldléssel a 6 osztalyt alkotd fuggvenyeket és a kdz6ttuk

levé transzformaciokat a kovetkezd, 7. abra ‘mutatja:

7. dbra: A 6 muveleti osztalyba sorolt 16 féle logikai fuggvény
és a fuggvények kozotti transzformacids kapcsolatrendszer

R R R
® 2 < 5 @4 < 3 @1 o 1.
N N N N N N
o[ Xle ] X e o] Xl
12. < 15 13. & 14, 16. < 16.
R R R
R R R
@ 8 <« 8 ® 6. < 1M ® 7. < 10
N N N N N N
o[ )le el X e o] X e
9. & 9 6. <« 11 7. < 10
R R R
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Tudjuk, hogy a 16 kétvaltozds logikai fuggvény rendszert alkot és is-
mert, hogy az egyén gondolata miként ,utazik’, mozoghat az osztalyon belul.
Es az osztalyok k6zétt? Erre a kérdésre a haldelmélet adja meg a valaszt.

Szamos matematikai kdnyv foglalkozik a halé jellemzésével. A komplex
kognitiv folyamatban szereplé halok bonyolultak, viszont nagy jelentdségliek
a formalis logika szempontjabol.

Piaget szerint (is) az intelligencia fejlédése soran allandéan a kognitiv
strukturak felépitése, moddositasa—atalakitasa és Ujraépitése folyik. Ezen
strukturak megalapozasa mar a szuletés utan elkezdddik, de csak igen las-
san alakulnak ki, amelyet az intelligencia lassu fejl6édése bizonyit.

A kognitiv miveletek kifejlédését a haloknak készénhetjuk, amelyek a
konkrét mdveleti szakaszban alakulnak ki. A haldék és félhalok mindegyike
egy struktura elemeire vonatkozik és/vagy az elemek kézétt fennallé kapcso-
latra. Mig az els6 esetben a struktura egy osztalyozasi rendszer, addig a
masodik esetben a 16 kétvaltozds logikai fiuggvény kdzétti kapcsolat.

A félhalé és a haldo fogalmat a kdvetkezd példan vizsgalhatjuk a leg-
kénnyebben. A gyermek életének egy bizonyos szakaszaban tudataban van
a viragok létezésének, anélkul, hogy tudna, milyen kapcsolat van a viragok
és a novények kozott, mert a viragok osztalyozasa késébb, az értelmi fejl6-

dése soran alakul ki. Vegyuk a kdvetkezé osztalyozasi szempontot (8. abra):
8. dbra: Novények, viragok és rozsak osztalyozasa

A=ndévények
/ N B’ = mas névények, mint viragok
B = viragok
AN f o
C’ = mas viragok, mint rozsak
C =rbzsak
/ ~p = mas rozsak, mint futérézsak

D = futérbzsa
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Latjuk, hogy D és D' osztalyok C-ben kapcsolédnak 6ssze, mig C és C' pe-
dig B-ben stb. Ezért C a D és D’ legkisebb felsd korlatjaként definialhatd, mi-
vel D és D’ unigjaként D és D’ halmazok &sszes jegyeit egyarant tartal-
mazza. Az A és B szintén tartalmazzak D és D’ ismérveit, de ezek egyike
sem lehet a legkisebb felsé korlat, mert nagyobbak, mint C.

Analdg gondolatmenettel érvelve: rhelyik az a ndvény, amely virag is
(B) és rozsa is (C) egyben? Természetesen a rézsa — tehat B és C legna-
gyobb alsé korlatja (halmazképzésnél a metszete). Ugyanigy B és B’-nek
also korlatja a B, C és D is, de a legnagyobb alsé korlat a B.

Ha A és D’ osztalyokat vizsgaljuk, akkor megallapithatjuk, hogy a rend-
szernek van egy legkisebb felsé korlatjia (ez A), de nincs legnagyobb alsé
korlatja, mert az also korlat a D. A félhalé egy olyan rendszerként definial-
hatd, amelyben barmely két elemnek van egy legkisebb felsd korlatja. Ha-
l6va akkor fejlédik egy rendszer, ha barmelyik két elemnek lesz egy legki-
sebb felsd korlatja, és lesz még egy legnagyobb alsé korlatja is.

BoYLE (1969) definicidja szerint csak azok a mddszerek funkcionalhat-
nak az absztrakt jelképrendszer tertletén, amelyek rendelkeznek a haldk jel-
lemzdéivel — a 16 binaris operacio is ilyen rendszert alkot (BALDWIN, 1967 és
BoYLE, 1969). A 16 féle kétvaltozos logikai figgvény haléjat a 9. abran muta-
tom be.

Az abran lathato, hogy barmely két mlveletnek van egy legkisebb fels6
korlatja (unidja) és egy legnagyobb also korlatja (metszete), amelyek az ab-
ran az 6sszeko6td vonalak segitségével megtalalhatdok. Pl. a 6. és a 7. milve-
letek legkisebb felsé korlatja a 12., mert ez tartalmazza a 6. és a 7. mlvele-
tek mindegyikét, masrészt a legnagyobb aisé korlatja 2., mert ez tartalmazza

a 6. és 7. miveletek k6zos részét.
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9. abra: A halét felépitd 16 kétvaltozds logikai mlvelet és kapcsolat kézottuk
(KEATS — COLLINS — HALFORD, 1978, 377. 0.)

A logikai halét megvizsgalva latjuk, hogy tényleg mindegyik operacio-
nak van egy legnagyobb alsé és egy legkisebb felsd korlatja, és a racsstruk-
tura biztositja a teljes mobilitast az operacidk kézétt. Ezt a ,vonaliranyd”
mozgast Piaget a formalis operaciés gondolkodasban alapvetdnek tartja, bar
6 is megjegyezte, hogy tovabbi gondolkodési mintak alapjan is kévetkeztet-

nek, gondolkodnak a tanuldk, mikézben alakul az intelligenciajuk.
2.3. A nyelvi-logikai miiveletrendszer kialakulasa és fejlesztése

A kognitiv pszichologia az emberi megismerést a memoéria mikddése feldl
kozeliti meg, a memoériakutatas pedig a nyelvészeti és a pszicholingvisztikai
kutatasokkal van szoros kapcsolatban.

Piaget és kovetdinek allaspontja szerint a teljes kognitiv fejlédés logikai
alapu. A nyelv a maga jelenlétével, szabalytalansagaival, bizonytalan meg-
fogalmazasaival, lehetséges kétértelmiiségével inkabb gatolja, mint segiti az
informaciofeldolgozast, amely a logikus gondolkodas kiindulépontja. A nyelv
a szemantikéjaval befolyasolja a logikai képesség mikodését, sét megallapi-
tottak, hogy a beszéd alapjan kialakul6 természetes logikai képesség eltér a

formalis logika szabalyaitdl. A memdriaval, a mesterséges intelligenciaval
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foglalkozo kutatdk szerint az ember hosszu tava memérigjaban az informa-
ciok logikai—szemantikai strukturakban tarolédnak, s6t a mondatok mély-
strukturaja logikai struktura.

, A logikai képesség kognitiv komponenseinek a kulénbézdsége kévet-
keztében a fejlédés menetére és idbbeli viszonyaira vonatkozdan is mas ké-
vetkeztetések adodnak. Piaget a 16 kétvaltozdés muvelet teljes kialakulasat
és egyensulyba jutasat (11 éves kortol) tekinti a formalis gondolkodas kiala-
kuldsa fordulépontjanak. A deduktiv vizsgalatok kutatasai szerint a formalis
logikai strukturak a nyelv fejlédésével parhuzamosan fejlédnek, de a rend-
szer még felndtt korban sem valik teljessé. (FALMAGNE, 1975, 1980)

A nyelv—logika—val6sag viszonyban a logika és/vagy a nyelv strukturai
tekinthetok-e a valdésagot tukrozd eszkdéznek? — tette fel a kérdeést
Chomsky. O azt allitia, hogy a nyelv egyaltalan nem logikus, mert grammati-
kailag helyes, de nem logikus mondatokat kénnyen tudunk késziteni. Hi-
ressé valt példamondatat Horvath Gyérgy idézi: ,Szintelen zéld eszmék du-
héngve alszanak.” (HORVATH, 1984, 38. 0.)

Az ember fejlédésében igen nagy jelentéségl a konkrét muveleti sza-
kaszbol a formalisba vald atmenet. Ez 11-12 éves kor kérul kévetkezik be,
azonban az atmenetre csak nagyon kevés adat all a rendelkezésre. Nem
ismerjuk az atmenet mélységét és azt sem, hogy az atmenet idészakaban
milyen logikai mlveletet hasznalnak a tanuldk, és ennek milyen operacios
hattere van. Ezt azzal magyarazhatjuk, hogy az atmenet észrevehetetlen,
ezért a megfigyelése nagyon nehéz. Az utdébbi 60 évben nagyon sokan és
nagyot sokat dolgoztak ezen a probléman és nagyon kevés eredményt értek
el.

A logikus gondolkodas fejlédését vizsgaloé legfontosabb kisérletek
eredményei (CSIRIKNE, 1985):

e Bruner, Goodnow és Austin azt tapasztaltdk, hogy a mennyiségek

allandésagat a konkrét muveletek elétti szakaszban levé gyermekek
is megeértik.

¢ Vigotszkij az ,&s” mUveletet, tehat a konjunkciét vizsgalta.
Y
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e Bruner és munkatarsai altal tervezett kisérletekben egy véges foga-
lomhalmazbdl egyetlen kitlntetett fogalomhalmazt kellett megkeres-
nitk a kisérleti személyeknek, és e kézben logikai és kombinatorikai
muveleteket is alkalmaztak. A kisérletvezetdk elemezték a fogalom-
alkotas menetét és az alkalmazott gondolkodasi stratégiakat.

e Wason a kisérleti személyeknek az informacidé gyujtésénél és feldol-
gozésanal alkalmazott szabalykeresési mechanizmusat vizsgalta.

e Collins és Quilliah az emlékezetkutatas terén a logikai muveletek
szerepét vizsgalta. Olyan emberi intelligencia teljesitményt akartak
modellezni, amely megérti a nyelvet és a logikai kdvetkeztetéseket
(COLLINS — QUILLIAN, 1972).

Kutatasaik azért jelentdések, mert a logikai muveletek fejlett szintje
meghatarozza nemcsak a fogalomalkotast, hanem a gondolkodast is. Mun-
kassaguk hatassal volt a hazai gondolkodaskutatdkra is.

Elséként kell megemliteni Baranyai Erzsébet és Lénart Edit munkajat.
Ok a fogalmazasiras kézbeni logikus gondolkodast elemezték. Megallapitot-
tak, hogy a fogalmazasiras két alapvetd kognitiv feladatot jelent: a téma ki-
fejtését és a harom alapvetd szerkezeti rész egymashoz illesztését. A kisér-
let soran a gyerekeknek egy térténetet kellett felépitenitk. A szerzé6k megal-
lapitottak, hogy a logikai kétészavak hasznalata megkonnyiti a feladatmegol-
dast. Ezt ki is emelték (a 231. oldalon), bar hasznalhatésagara vizsgalatot
nem végeztek (BARANYAI — LENART, 1959).

Kelemen Laszldnak, a logikus gondolkodas kutatojanak alapveté mun-
kai jelentek meg a 60-as és 70-es években. O mind a klasszikus, mind a
matematikai logika szerepét jelentdsnek itéli a gondolkodas fejlesztésében
(KELEMEN, 1973, 101-102. 0.). Az oktatasi folyamatban fontos szerepet
szant a logikai képesség fejlesztésének. A logikai képesség fogalmat 6 tag
értelemben hasznalta: az a személy rendelkezik fejlett logikai képességek-
kel, akinek magas szinvonalu fogalmi gondolkodasa van.

A 70-es évek elején elétérbe kerult gondolkodasfejlesztés a kor egyik

kivansaga, ohaja kozé tartozott. A logikus gondolkodas, a logikai képessé-
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gek fejlesztésének szikségessegét nevelési—oktatasi tervek, utmutatok, is-
kolai programok hangsulyoztak, de kialakitasardl és fejlesztésérdl csak ke-
vés sz0 esett, és még az 1978-as altalanos iskolai nevelési és oktatasi terv
is csak altalanos utasitasokat, kivanalmakat k6ézolt:

e a tanuldk gondolkodjanak logikusan

o itéleteikben legyenek kdvetkezetesek

e ne mechanikusan, hanem megeértés utjan sajatitsak el a tananyagot.

Leghangsulyozottabban a matematika tantargynal emlitik a logikai ké-
pességfejlesztés szikségességét, és a formalis logika legegyszeribb nyelvi
formaira: a ,nem” , az ,és” a ,vagy” , a ,ha ..., akkor” mlvelet pontos értelme-
zésére hivjak fel a figyelmet. Az alsd tagozatban a halmazokkal kapcsolat-
ban ismerik meg a tanulék a ,nem” és az ,és” muveleteket, a ,minden”, a
,van olyan”, a ,van amelyik nem” és az ,egyik sem” nyelvi formakat. A felsd
tagozatban a 8. osztalyban mar ismerni és alkalmazni kell az elébbieken ki-
vll a ,vagy’, a ,ha ... , akkor’ és a ,pontosan akkor, ha...” nyelvi szerkezete-
ket, a veluk rokon értelml nyelvezeteket és a nekik megfelelé muiveleteket
is.

A logikai képességek fejlesztését a matematikan kivul csak altalanosan
emlitik meg az egyes tantargyaknal, bar ezeket a nyelvi—logikai strukturakat
a human- és a természettudomanyok egyarant nagymértékben hasznaljak
(VIDAKOVICH, 1987).

A Nemzeti Alaptanterv (NAT) a tantervi kévetelményeket nem évfolya-
mokra bontja, hanem az egyes muveltségi terlletek atfogd, altalanos kéve-
telményei a 6. és a 10. évfolyam végére, a részietes kdvetelményeket pedig
a4., 6., 8. és a10. évfolyamok végére hatarozza meg; mig a személyiségfej-
lesztd oktatast a tanulok értelmi képességeinek a fejlédéséhez szikséges
tartalmi kévetelmények meghatarozasaval 6szténzi.

A NAT az altalanos kdvetelmények kdzé sorolja az 1.-6. evfolyamokra
a logikus gondolkodas lépéseinek alkalmazasat a szévegek részekre bonta-
saban és felépitésében. A 7.—10. évfolyamokra mar a parhuzam, az ellentét,

az ok—okozati viszony felismerése és helyes alkalmazasa a kévetelmény.
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A legfontosabb nyelvi-logikai fogalmakat a (valasztott) él6 idegen
nyelvben is tudni kell hasznalni. A kapcsolatos, ellentétes, a valasztd és az
ok—okozati viszonyokat (az ,és”, a ,de”, a ,vagy” és a ,mert” kapcsolatok)
mar a 6. évfolyam végére, az ok—okozati viszonyokat pedig legkésébb a 8.
évfolyam végére kell helyesen alkalmazniuk a tanuléknak.

A matematika miveltségi terlleten (résztertleten) belll vannak meg-
emlitve a formalis logika nyelvi formai. Az altalanos fejlesztési kévetelmé-
nyek kozott szerepeltetik az 1.—6. évfolyamon a matematikai logika elemei-
nek (a ,vagy’, az ,&s”, a ,nem’, késébb a ,minden” és a ,van olyan”) alkal-
mazasait, mig a 7.—10. évfolyamon a ,ha ..., akkor” és az ,akkor és csak ak-
kor, ha ...” feltételek hasznalatat egyszerl esetekben.

A 6. évfolyam végére az Gsszehasonlitashoz, viszonyitashoz sziksé-
ges kifejezések — egyenld, kisebb, nagyobb, tdbb, kevesebb, legalébb, leg-
feljebb, nem, és, vagy, minden, van olyan, egyik sem, nem minden — értel-
mezését kell tudni, valamint helyesen alkalmazni a matematikai és a nem
matematikai tartalmu allitasok megfogalmazasaban.

A 8. évfolyam végére tisztaban kell lenni a tanuléknak az ,es”, ,vagy”,
,ha ..., akkor”, a ,nem”, ,van olyan”’, yminden” kifejezések kijelentésével,
hasznalniuk kell ezeket a nyelvi-logikai elemeket, és képeseknek kell len-
nitk az egyszer( allitasok igazsaganak eldéntésére.

A 10. évfolyam végére az ,akkor és csak akkor, ha ...” kifejezés alkal-
mazasa, a lehetetlen eset kizarasa a kévetelmény.

Osszehasonlitottam az egyes életkori szakaszokra az 1978-as altala-
nos iskolai nevelési és oktatasi terv elvarasait és a NAT koévetelményeit. Az

Osszehasonlitast a 4. tablazat tartaimazza.
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4. tablazat: Az altalénos iskolai nevelés és oktatas terve (1978) és a Nemzeti
Alaptanterv (1995) logikai kévetelményrendszerének 6sszehasonlitasa az
egyes életkori szakaszokra

Az altalanos iskolai nevelés €s oktatas terve (1978) Nemzeti Alaptanterv (1995)
szakasz | miivelet nyelvi forma szakasz miivelet nyelvi forma
1. 4.0 nem;és minden;van olyan; van 1.-4. o. | 6sszchasonlitassal, | és; nem ; vagy;
amelyik nem; egyik sem viszonyitassal kap- |  t6bb; kevesebb
csolatos mitveletek:
= <G>
4.-8. 0. |vagy;ha ..., pontosan akkor, ha ... 4.-6. 0. minden; van
akkor olyan; egyik sem;
nem minden
6.-8.0 ha, akkor ... van ami
8.-10. 0 a lehetetlen akkor €s csak
kizardsa akkor

A logikai miveletek felismerése és alkalmazasa tekintetében megalla-

pithatjuk, hogy a logikai mlveletek szabdlyait a tanuldk tudjak, matematikai

szovegkornyezetben tudjak is alkalmazni. Erdekes, hogy a matematikan ki-

vUl eso problémak esetén mar kevesen alkalmazzak hibatlanul.

Mar a szazadeldn is foglalkoztak logikai képességvizsgalatokkal: a kije-

lentések és a kovetkeztetések elemzésével. Nem vizsgaltak viszont azt,

hogy ezeknek a logikai muveleteknek az igazsagértéke mennyiben tér el a

logikailag helyes értéktdl. Ugyanis a logikai kdvetkeztetések helyesseégét sok

tényezd (pl. a premisszak igazsagértéke, a logikai mivelet fajtaja) befolya-

solja.

A logikai miveleteket vizsgalo fontosabb kutatédsok (CSIRIKNE, 1985):

e NEIMARK ES SLOTNICK (1970) az amerikai gyermekeken vizsgalta,

hogy mennyire értik az ,&s” , ,vagy” kétdészavakat, valamint képpel,

rajzzal vagy beszéddel, mondattal kénnyebb-e a megértées? A ,vagy”

kétészot az ,egyik vagy masik, de lehet mindkettd is” széfordulattal

irtak korul, mert NITTA-NAGANO (1966) szerint a ,vagy” -ot a kisérleti

személyek nagy tébbsége ,kizaré vagy’-ként értelmezi. Megallapitot-
tak (N=30-ra), hogy az ,és” muveletet 85-90 %-ban végzik el jol, de

a ,vagy” mivelet még ilyen megfogalmazasban is csak 15-20 %-os

hatékonysagu. A logikai muveletek vizsgélatanal arra az eredményre
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jutottak, hogy a konjunkcié a Piaget szerinti konkrét muveleti sza-
kaszban alakul ki, a diszjunkcié viszont csak a formalis muveleti
szakaszban régzul, és a képi megadas, kuléndésen a manipulacid, a
feladatmegoldast neheziti.

e SHAPIRO ES O'BRIAN (1970) a gyermeki kdvetkeztetési formakat vizs-
galta. Megallapitottak, hogy az implikaciét ekvivalenciaként kezelik a
13 évesek. Mivel a 6-8 évesek megoldasa kicsit jobb volt, ezért azt
a hipotézist allitottak fel, hogy a gyermeki logika felnétt logikava
torténo alakulasa teljesitmény-csékkenéssel jar.

Az idézett szerzo6k mindegyike megallapitja, hogy a logikai kétész6, amivel a
két allitast 6sszekapcsoljuk, az informacié feldolgozasat alapvetéen befolya-
solja. Az Osszes kognitiv képesség kdzul ez, a logikai a legfontosabb, mert
nincs olyan kognitiv mivelet, amelyben ez ne szerepelne.

Az elézbekben felsorolt kisérletek az angol nyelvtertleten él6 gyerme-
kek logikai miveleteinek fejlettségszintjét vizsgaltak. Felmerllt a kérdeés,
hogy ezek eredményei mennyire igazak a magyar altalanos iskolas gyerme-
kekre?

Piaget megallapitotta, hogy a kisérleti személyek nyelvezete csak na-
gyon megbizhatatianul fejezik ki a gondolkodas igazi strukturajat (INHELDER—
PIAGET 1967, 265. 0.) — ezt a kisérletek is megerdsitették.

A JATE Pedagobgiai Tanszékén 1979-80-ban végzett kutatasok Piaget
tébb, a gyermeki értelem és a nyelvi-logikai muveletek fejlédésére tett
megallapitasat igazoltak, de néhany eltérést is regisztraltak. Az eltérések
koézul néhany:

e Piaget szerint 14 éves korra mindenkiben kialakul, egybeszervezd-
dik, ,egyensulyba jut’ a 16 féle kétvaltozés mivelet. Valdjaban az
egyes muveletek ekkor még kulénbézé szinvonalon vannak, soét
egyes tanuldknal az egyetlen hasznalt muvelet a konjunkciod
(CsAPO-CSIRIKNE—-VIDAKOVICH, 1987).
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e Piaget szerint a tanulok gondolkodasat a formalis logika irja le. Ezzel
szemben a tanulok az ,enyhitett’ klasszikus és a ,szigoritott’ rele-
vans logika szabalyai szerint gondolkodnak (VIDAKOVICH, 1989b).

¢ A tanuldk gondolkodasa Piaget szerint tiszta fogalmi gondolkodas. A
JATE kutatdi viszont azt talaltak, hogy azokat az allitasokat, ame-
lyeknek a logikai értékében bizonytalanok, hamisnak, a fel nem is-
mert mlveleteket konjunkcidnak tételezve fel hasznaljak (CSAPO—
CSIRIKNE—VIDAKOVICH, 1987).

A szegedi 1979-80-as kisérletnél vizsgaltak a kétvaltozds logikai fugg-
vények helyes hasznalatat is. Megallapitottak, hogy 14 éves korban egyes
muveletek kUlonbdz6 szinvonalon vannak, nem a formalis logika szabalyai
szerint mUkodnek, és jelentds eltérések vannak az azonos életkoru gyerme-
kek altal hasznalt nyelvi-logikai mulveletrendszer fejlettsége kozott is
(CsAPO—CSIRIKNE—VIDAKOVICH, 1987).

A kétvaltozos logikai muveletek kézul legfejlettebb a konjunkcié. Mivel
ez a legbiztosabb mulvelet, sok tanulénal a ki nem alakult miveletek helyére
lép, és a kevéssé fejlett tanuldknél az egyetlen nyelvi-logikai mivelet ma-
rad, fuggetlenul attdl, hogy milyen kapcsolat van az allitasok kézott.

Ha a tanuldk bizonytalan konkllzidju feladatot kapnak, akkor a monda-
tot a konjunkcié szabalyai szerint oldjak meg. Tehat a legtermészetesebb ta-
nuléi stratégia a konjunkcié mdveleti szabalyait kéveti, de ezt sem mindig,
mert vannak, akik helyette ekvivalenciat oldanak meg (CSIRIKNE, 1986a).

Vidakovich Tibor megallapitotta, hogy a konjunkciot és a Peirce-mive-
letet viszonylag nagy szamban jol értelmezik a tanuldék. Gyengébbek a va-
lasztasok eredményei, csékkend sorrendben: a Zsegalkin-mlvelet, a disz-
junkcid, a Sheffer-mlivelet esetén. Nagyon sok tanulé mindegyiket kizaré va-
lasztasnak gondolja (VIDAKOVICH, 1987, 1990).

Lényegesen rosszabbak a feltételképzések (az implikacio és az ekviva-
lencia) azokban az esetekben, ahol az elsé tag hamis. Tény, hogy a min-
dennapi beszédben ez az eset viszonylag ritkan fordul eld, de az iskolai tan-

kényvekben és a tudomanyos szévegekben gyakran megtalalhaté. Nemcsak
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a matematikaban a szukséges és elégséges feltétel esetében hasznaljuk az
ekvivalenciat, hanem a fizikaban, a kémiaban, a bioldgiaban, a kérnyezetis-
meretben és a nyelvtanban is.

A tanuldk nyelvi logikaja eltér a formalis logika szabalyaitdl. A termé-
szetes nyelv a benne szerepld bizonytalansagok ellen ugy védekezik, hogy
a bizonytalan premisszat hamisnak tételezi fel, ezaltal a konkliziét hamisnak
értékeli (Id. az implikacié esetét hamis elétagnal).

Ennek ellenére a kommunikacié azért mikoddhet az emberek kozott,
mert

e a kommunikacié nem is igényli a pontos, preciz, teljes informaciétar-

talmat

¢ a metakommunikacié nagyban segiti az ertelmezést

e a bizonytalannak érzett konkluziét hamisnak tételezve fel, informa-

cié-cs6kkentéssel védekezik az egyén a nyelvi—logikai problémakkal

szemben (CSAPO—CSIRIKNE—-VIDAKOVICH, 1987).
2.4. Gondolkodasfejlesztés a tanitas soran

| Az iskolaban tantargyakat tanitunk. A tantargyak kézétti koordinacié kicsi és
sokszor esetleges. Ez a jelenlegi tanarképzés és tantervi struktura koévet-
kezménye. A tanulok tébbsége elfogadja ezt a képzési rendszert — nem te-
het mast. Ebbdl kovetkezik viszont az a szamtalanszor tapasztalt tény is,
hogy az az ismeret, amelyet az egyik targybdl tudnak, azt a masik tantargy
feladataban mar nehezen képesek alkalmazni. Ezen a helyzeten csak ugy
tudunk valtoztatni, ha atfogd ismereteket tanitunk gyakori ismétiéssel, s a
tantargyak kozotti koordinacios lehetéségeket jobban kihasznaljuk. Ez féleg
a tankdnyvirok feladata.

A tanarok feladata elsésorban a tantargyi ismeretrendszerre tamasz-
kodva aktiv tanuléi fogalomrendszer kiépitése, amelyet a feladatmegolda-

soknal alkalmazni is tudnak a tanulok.
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A gondolkodasfejlesztést — tehat a logikai képességek novelését is —
két uton gondoltak a kutatdk végrehajtani (CsAPO, 1994). Az egyik — fbleg
Nyugat-Eurépaban elterjedt nézet szerint — a fejlesztendd képességeket
Jisztan” be kell mutatni a tanuldknak, majd gyakorlassal fejleszteni lehet a
gondolkodasukat. A masik modszer szerint tantargyba épitve, ,elrejtve” kell
a helyes (tébbek kozt a logikai) képességek elsajatitasara szoktatni.

Gondolkodasunkban alapvetd a klasszikus logikai ismeretek helyes
hasznalata, amelyek elsGsorban a fogalmak kialakulasahoz és rendszerbe
szervez6déshez nyujtanak segitséget. A fogalomrendszer kialakitasahoz
szUkséges helyes nyelvi formakat, mlveleteket be kell mutatni a tanuléknak,
mar igen korai életkorban (KELEMEN, 1959).

Mivel a klasszikus logika konkrét nyelvi formainak tanitasa az altalanos
iskoldban az 1946—49-es tanévekben zsakutcanak bizonyult, ezért Kelemen
Laszl6 javasolta (KELEMEN, 1947, 1949) a fejleszté mdlveletek tantargyba é-
pitését. Tehat az egyes tantargyak anyagat kell olyan feladatrendszerré fej-
leszteni, hogy az alkalmas legyen a fogalmak kialakulasi folyamatanak a
meggyorsitasara és a meglevd fogalmak fejlesztésére egyarant. A feladat-
rendszeres oktatds mddszertani alapelveit késdbbi munkajaban fejtette ki
(KELEMEN, 1959).

Balogh Laszl6 is vizsgalta a feladatrendszeres tanitas eredményesse-
gét. O a gimnaziumi magyar nyelvtan tanitasara készitett feladatrendszert.
Megallapitotta, hogy a feladatrendszeres oktatas azért hatasos, mert egy-
részt a tanuldk 6nalld tevékenységén alapszik, masrészt a feladatmegolda-
sokba fontos szerepet jatszo tajékozodo, elemzé és ellendrzé muveleteket
biztosabban és tudatosabban hasznaljak azok a tanuldk, akik ilyen oktatasi
formaban tanulnak (BALOGH, 1987).

Mar az 1979-80-as mérések soran kiderult, hogy a logikai képességek
fejlettsége a fizika osztalyzattal szoros kapcsolatot mutat (CSIRIKNE, 1987). A
kémia tantargyba sok implikaciot és ekvivalenciat targyaldé feladat épithetd
be, mig 6-10 éves korban a valasztasok, mint logikai miveletek gyakoroltat-

hatok elsdsorban.
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A JATE Pedagogiai Tanszékének szervezésében az 1985-86-0s tan-
évben végzett képességdfejlesztdé kisérlet alapjan erésitették meg (NAGY-
GUBAN, 1987), hogy mar az also tagozaton is el lehet a képességfejlesztést
kezdeni. Konkrétan az egyes képességekre a kdvetkezé megallapitasok te-
heték:

e alogikai képesség 4. osztalyban fejleszthetd, de a 7. osztalyban mar

nem

e a kombinativ képesség 10 és 14 éves korban egyarant fejleszthetd

e az intelligencia tul bonyolult képesség ahhoz, hogy egyszeri fel-

adatrendszerrel fejleszthetd legyen (CSAPO—-CSIRIKNE—VIDAKOVICH,
1987).

A logikai muveletekkel kapcsolatban megallapitjak, hogy a tanuldk
nagy része a ,megengedd vagy” mlveletét ,kizaré vagy’-nak gondolja, és az
implikaciét sok helyen ekvivalencianak értelmezik a tanuldk (CsAPO—
CSIRIKNE—-VIDAKOVICH, 1987).

A tanitasi 6ran nagyon fontos a tanul6i érdekiédés fenntartasa. Ehhez
a feladatok valtozatossagara van szikség, pl. halmazabrak kitdltése, rajzos
feladatok, szituaciojaték szinesitheti a feladatrendszert. Mivel ezek idbigé-
nyesek, s a tanulok valaszmegoldasai nehezebben ellenbrizhetdk, ezért a
tanarok nem szivesen alkalmazzak ezeket a feladattipusokat — a tanuldk vi-
szont annal jobban kedvelik ezeket.

A logikai feladatokat a tanuldk megoldhatjak irasban is, széban is. Fel-
adat lehet egy Osszetett kijelentés igazsagtartalmanak elemzése kulonb6zé
feltételek mellett (a feladatrendszeremben ilyeneket szerepeltettem), de le-
het forditva is: ha adottak az eredeti allitasok és a feltételrendszer. Barmely
feladatforma kerul a tanuldk elé, a logikai struktdrat mindenképpen fel kell is-
merni és jellemzéiket figyelembe véve (a konkrét nyelvi formak, széfordula-
tok) kell megoldani a feladatot.

Valészinlleg a masodik tipusba tartozé logikai feladatok (tehat amikor
a logikai kijelentést felépitjuk) hatékonyabbak azért, mert itt jobbak a tartalmi

elemek elsajatitasanak a feltételei.
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A fejlesztend6 logikai mlveleteket az adott tantargy konkrét témajaba
kell illeszteni. Ehhez meg kell hatarozni az adott témaban fejlesztendd md-
veleteket, majd az egyes orak térzsanyagabdl kell feladatokat készittetni. A
bemutatott mGvelet fébb jellemzéinek ismertetése utan kell kitérni az egyéb,
specialis jellemzékre. Mivel a diszjunkcidnak és az implikacionak csak né-
hany muveletkombinacioja okoz problémat (altaldban a hamis els6 allitas
esete), ezek gyakoroltatasanak kiemelt fontossaga van. Ezeket a mega’llépl’-
tasokat vettem figyelembe a logikai képességfejlesztd jegyzet készitésekor,

amelyet késébb ismertetek.
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3. A logikai képességek fejlesztése a kémia tanitasaban

3.1. A kisérlet el6zményei, célja

Az 1978-ban az altalanos iskoldban bevezetett Uj tantervek meghoztak azt a
véaltozast a tanitando ismeretekben, amelyet mar nagyon vartunk. Uj és kor-
szerl kémia és fizika tananyag valtotta fel a régit. Az (j ismeretrendszer vi-
szont megkédveteli a fogalmak pontos ismeretét és azok rendszeres haszna-
latat. Ez az uj és bévebb ismeretanyag a tanartél hatékonyabb tanitast, a ta-
nuloktol eredményesebb tanulast kévetel.

Minden tanarnak a feladata, hogy orarél-6érara ellenérizze és elemezze
a tanuldk tudasat. Ezt szébeli szamonkéréssel — amelynek alapvetdé fontos-
saga nem vitathaté — lehetetlen minden éran megvaldsitani a harminc kéruli
osztalylétszamok miatt. Raadasul mindkét targyam, a kémia is, a fizika is
masfél oras: az egyik félévben heti 2, mig a kévetkez6 félévben heti 1 ora-
ban tanitjuk. A szuldk és az iskolavezetés elvarasa — a havi egy osztalyzat
— is jogos kérés.

Kémiabdl (is) érardl érara jelentés mennyiségl ismeretanyagot tani-
tunk, melynek elsajatitottsagat folyamatosan mérni és értékelni kell. Ehhez
az egyes témak végén iratott témazaré dolgozatok nem elegendék. A szak-
tanar ezek segitségével megallapitia munkajanak eredményességét (vagy
eredménytelenségét egyes tanuldk esetén), de nem biztos, hogy az utana
kovetkez6 un. korrekcids oran az elégséges és elégtelen dolgozatot irt tanu-
|6k tudasat novelni lehet (MOLNAR, 1994).

A tananyag mennyiségi és tartalmi kévetelményei hatasara megnéve-
kedett a tanuldk tudasszintbeli kulénbsége. Minden targybdl — igy kémiabdl
és fizikabdl is — a jobb tanuldk tudasa elmélyiltebb lett, a gyengébbek a
legalapvetébb ismereteket is alig képesek elsajatitani. Az utébbiak folytonos
batoritasra szorulnak azért, hogy az énbizalmukat ne veszitsék el. Ezeknek

a gyengébb képességl tanuldknak készitettem az elsd jegyzetemet, amely-
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ben a gimnaziumi |. és Il. osztaly teijes fizika anyagat (az eiméletet, a kisér-
leteket, az érdekes gondolkodtatd kérdéseket, a tankényv feladatait) dolgoz-
tam fel kérdés—felelet formajaban (MOLNAR, 1984).

A tanuldk tudas- és képesség szintkulonbségébdl kdvetkezik, hogy a
tanarnak differencialtan kell foglalkozni a tanuldkkal, ezért a gyakorlas és
értékelés céljara kulénb6zé nehézségl feladatokat kell adni. Ezeknek a ki-
vanalmaknak, kévetelményeknek megfeleld feladatrendszert allitottunk &sz-
sze kollegdmmal, Kecskés Antallal 1985-88 k&zétt, amelyben az altalanos
iskolai kémia tananyagot dolgoztuk fel feladatlapos formaban. Minden 6ra-
hoz egy feladatlapot készitettink, amelyet atlagos nehézséglek voltak, és
csak minden negyediket-6tédiket készitettik a jobb tanuidknak. Az Gsszetet-
tebb kérdéseket tartalmazoé feladatlapok az ismeretek mélyebb és tudato-
sabb alkalmazasat kdvetelik meg, kreativabb gondolkodast igényelnek, és
ezeknél kevesebb hibalehetéséget engedélyeztink az értékelésnél. A fel-
adatlapjainkbél pontosan kiolvashaté, hogy mit kell tudni az egyes érdemje-
gyek eléréséhez. Példaként bemutatom ennek a jegyzetnek a 7/54. felada-
tat.

7/54. Az ionvegyiiletek osszetétele

. Az ionvegyiilet eredd téltése csak pozitiv lehet.

. Az ionvegyiilet eredd toltése lehet negativ is.

. Az ionkristalyok ered6 toltése 0.

. Minden ionkristaly semieges toltésd.

. Az ionvegyiilet képlete Gsszegképlet.

. Az ionvegyiilet 6sszegképletének felallitasakor csak az ionkristalyt felépitd pozitiv ionokat

kell figyelembe venni.

7. Az ionvegyiilet dsszegképletének felallitasakor csak a negativ ionokat kell figyelembe
venni.

8. Az ionvegyiilet 6sszegképletének feldllitdsakor az ionkristalyt felépit6 6sszes iont
figyelembe kell venni.

9. Egy ionvegyiilet 6sszegképlete akkor j6, ha az ionkristalynak marad eredd téltése.

10. Az ionkristaly 6sszetétele mindig allando.

11. Az ionkristaly dsszetétele valtozhat.

12. Az ionvegyiiletben az ionok aranyét az ellentétes toltési ionok téltésszama hatarozza
meg.

Nehézségi fok: ,3".

DA WN -

Javitokulcs; 1. 2. 3. 4.5 6. 7. 8.9.10. 11. 12.
HHI1T I ITHHIH | H I
Ertékelés: pont 12 1110 8-9
jegy 5. 4 3 2
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Latszik, hogy a feladatlapot ugy szerkesztettik meg, hogy az ugyan-
azon fogalomra vonatkoz6 igaz vagy hamis allitasokat tartalmazé mondato-
kat egymas utan tettik. Azt tapasztaltuk ugyanis, ha az azonos fogalomra
vonatkozd igaz allitasok és tagadasok elkertlnek egymas mell6l, akkor ne-
hezebben oldjak meg a tanulok a feladatot.

A tapasztalatok szerint a legoptimalisabb a tizenkét feladatbdl allé fel-
adatsor. Az elégséges osztalyzathoz az 6sszpontszamnak legalabb a felét el
kell érni. Ezzel igyekeztink kikuszdbdlni, hogy a véletlen rahibazasokkal ne
lehessen j6 eredményt elérni. A négyes és az 6tés érdemjegy ponthatarait
viszonylag magasra tettik azért, hogy a tanuldkat precizebb munkara szok-
tassuk. A kdézepes nehézségi foku feladatlap megoldasakor csak hibatlan
megoldas esetén kaphatnak 6tést a tanulok.

A feladatlapok hasznalhatok:

e az el6z6 ora, ilietve 6rak anyaganak atismétlésénél a tanitasi éra

elején,

e az Uj anyag feldolgozasa kézben részdsszefoglalasnal,

e atanitasi 6ra végén a tandra anyaganak ¢sszefoglalasanal.

Célszer(, ha a szaktanar az egyszeru valasztasos feladatokat felolvas-
sa, a hosszabb mondatokat elismétli; az abrat, grafikont, tablazatot, képletet
tartalmazo feladatokat irasvetitdvel kivetiti; az dsszetettebb vagy tébb sza-
molast igényl6 feladatokat sokszorositott formaban adja a tanuldknak. A fel-
adatlapok javitasa dnellenbrzéssel és 6nértékeléssel térténik.

Feladatlapjainkat szivesen fogadta tanar és diak egyarant. A diakok
azért, mert az 6ra végi alkalmazaskor meg tudtak allapitani, mennyit is ér a
tudasuk. A tanarok azért, mert a feladatlap hasznalata kézvetlen visszacsa-
tolast biztosit, meggy6zédhet a tanar a tanitasi 6ra végén munkajanak
eredményességérol.

A kedvezb fogadtatas hatasara feladatrendszerinket 1988-91 k6zott
kibdvitettuk és atdolgoztuk, a 7. osztaly részére 72, a 8. osztaly részére 248
feladatlapot készitettink. Ezekben feldolgoztuk — tébbnyire igaz—hamis fel-
adatsorokkal — a teljes altalanos iskolai kémia tananyagot. Minden érara,
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minden fejezethez készitettink legalabb egy feladatsort, a témak végén téb-
bet is. Mivel a kémiai jegyzet komplett, mert mindkét évfolyamon mind az 5
témaban 4 valtozatos (A, B, C, D valtozat) témazarét is tartalmaz, ezért a
jegyzet a szegedi Tanarképzd Foéiskola Kémia Tanszékének moédszertani
ajanlasaval rendelkezik (KECSKES—-MOLNAR, 19913, b).

A jobb képességu tanuldkra vald tekintettel kiegészitd anyagot tartal-
mazo6 feladatsort is 6sszeallitottunk. A nehezebb, dsszetett mondatokat tar-

talmazo feladatsorokat lestencileztik (8/98. feladatlap).

8/98. Indikator, kémhatas, sav-bazis fogalom
Huzd ala a helyes valaszok betiijelét! Egy feladatra tébb jé valasz is lehetséges!

1. Melyik valasz igaz arra, hogy a s6sav vizes oldataban milyen ailapotok uralkodnak?
A: A kémhatas semleges.

B: A kémhatas lugos.

C: A kémhatas savas.

D: A vizmolekulabél van tébb, mint a sésavmolekulabdl.

E: A hidrogén-klorid molekula és a viz kélcsénhatasba 1épett egymassal.

F: A hidrogén-klorid molekula és a viz nem |épett egymassal kdlcsénhatasba.

G: A sosav oldatban az oxéniumionok (H3O*)vannak talsalyban.

H: Egyik megallapitas sem igaz.

I: Mindegyik megallapitas igaz.

2. Melyik valasz igaz a viz kémhatasara vonatkoz6an?

A: A vizben a fenolftalein oldat szintelen.

B: A lakmusz kék szin.

C: A hidroxidionok (OH-) szama tébb, mint az oxénium-ionoké (H30%).
D: Lugos kémhatasa van a viznek.

E: Semleges kémhatas van a viznek.

F: A vizben egyenld az oxéniumionok és a hidroxidionok szama.

G: A vizben tébb a vizmolekula, mint a vizmolekulab6l keletkezett ionok.
H: Egyik valasz sem igaz.

I: Mindegyik vélasz igaz.

3. A szalmiakszesz vizes oldatara milyen megallapitasok érvényesek?
A: Az oldat lGgos kémhatasuq.

B: Az oldat semleges kémbhatasu.

C: Ha lakmuszt 6ntiink bele, piros lesz.

D: Ha lakmuszt 6ntiink bele, kék lesz.

E: A vizmolekuldk nem vesznek részt a kémhatas kialakitdsaban.

F: A vizmolekulak részt vesznek a kémhatas kialakitasaban.

G: A szalmiakszesz oldata nem mérgezd.

H: Mindegyik valasz igaz.

I: Egyik vélasz sem igaz.

Nehézségi fok : ,3". Javitdkulcs _1 2 3 Ertékelés: pont:11 10 9 8-7
CDEG AEFG ADF jegy 5 4 3 2

60




Néhany feladatnak elkészitettik a kénnyebb és a nehezebb valtozatat.
Példaként bemutatom a 7/ 46. feladatot.

7/46. : Kovalens kotés, képlet

Végezd el a csoportositast és jelold!

I. Kénnyebb valtozat. Il. Nehezebb vaitozat.
A: CO2 A: széndioxid
B: CH4 B: metan
C: 2H2 C: 2 mol hidrogén gaz
o D: o
I\ !/ \
H H H H
E: HCI E: s6savoldat hatéanyaga
1. Kovalens kotést tartalmaz.
2. Vegyiilet.
3. Elem.
4. Osszegképlete van.
5. Szerkezeti képlete van feltiintetve.
6. Egy mdlinyi.
7. Hidrogént tartalmaz.
8. Gaz.
9. Molekularis gaz (elem).

Nehézségi fok : ,5”.
Javitokulcs : 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ABCDE ABDE C ABCDE D ABDE BCDE ABCE C

Ertékelés : pont : 28-29 26-27 24-25 20-23
jeqy : 5 4 3 2

Feldolgoztuk az altalanos iskolai fizika tananyagot is hasonl6 szerkeze-
t( igaz—hamis feladatokkal is. A 6. osztalyban 71, a 7. osztalyban 78, mig a
8. osztalyban 72 feladatlapot készitettink, amelyek szintén ,lefedik” a teljes
altalanos iskolai fizika tananyagot, viszont ebbdl a targybdl témazard fel-
adatlapokat nem készitettink (KECSKES—MOLNAR, 1990).

Ekkor felvetddott a kérdés, hogyha a feladatrendszer j6 és fejleszti a
tanuldi éntevékenységet, néveli a kémia tudast, akkor lehet-e a kemia fel-
adatlapok alkalmazasaval logikai képességet is fejleszteni? Mivel a logikai
képesseéget a logikai miveletek helyes elvégzése alapvetéen meghatarozza,

ezért célul tiztem ki a leggyakrabban hasznalt logikai miveletek gyakorolta-
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tasat és fejlesztését. Ezek — a fejlesztés sorrendjében — a konjunkcid, a
diszjunkcio, a Zsegalkin-muvelet, az implikacid, az ekvivalencia és a Peirce-
miveletek voltak.

Elézéleg utaltam arra, hogy a hazai kutatdk (is) aranylag egyéntetien
megallapitjak, hogy egyrészt a logikai képesség fejlédése 14 éves korra le-
lassul, masrészt a nyelvi-logikai képesség fejlesztését csak tantargyba
épitve célszerl végezni. Ezeknek a megallapitasoknak a figyelembevételé-
vel terveztem a nyelvi—logikai képességfejlesztd programot a 8. osztalyos
kémia tantargyba illesztve.

A tanuldknak problémat okozé muiveletkombinacidokat mondatelemzés-
sel lehet felderiteni. Ehhez az adott mulvelet teljes értéktablazatat meg kell
vizsgalni. Példaként bemutatom a Zsegalkin-muvelet mind a négy esetének
vizsgalatat a VIDAKovICH Tibor (1987) altal készitett egyik feladatlapral:

Gabor kijelentése: VAGY CSAK A VAJAS KENYERET ESZEM MEG, VAGY CSAK A
KAKAOT ISZOM MEG.

Karikazd be annak a bet(jelét, amelyik bekdvetkezése esetén a kijelentés igaz volt, és hizd
at azt, amelyik esetén a kijelentés hamis volt!

Tények: A. Megeszi a vajas kenyeret. Megissza a kakadt.
B. Megeszi a vajas kenyeret. Nem issza meg a kakaét.
C. Nem eszi meg a vajas kenyeret. Megissza a kakaét.
D. Nem eszi meg a vajas kenyeret. Nem issza meg a kakaot.

Ez a modszer pontos, de nagyon iddigényes, ezért mas utat valasztottam:
azokat a m(iveleteket, amelyek a szakirodalom szerint mar majdnem minden
tanulé gondolkodasaban kialakultak, nem gyakoroljuk, hanem csak azokat,
amelyek az adott életkorban formalédnak (pl. a kisérletben szerepld életkor-
ban a diszjunkcid, a Zsegalkin-mdvelet), vagy pedig ki sem alakulnanak (pl.
az implikacio és az ekvivalencia hamis els6 allitas esetén).

A kisérletben — a jegyzet utmutatasai alapjan, altalaban a tanitasi ora
végén — mondatokat kellett elemezni. A mondatokban két allitast a megfe-
lel6 logikai kotészokkal kapcsoltam dssze. A mondat elemzésekor a két alli-

tas igazsagtartalmat, majd a mondat igazsagértékét kellett meghatarozni.
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Példaként bemutatom a 27. 6ra 3. és a 4., valamint az 50. éra ¢.3. és e.2
feladatat.

27.3 Mészkdbdl vagy cementet, vagy égetett meszet készitenek.

27.4. Mészkobol cementet, vagy égetett meszet készitenek.

50.c.3. Akkor és csak akkor oldédnak vizben a nagy szénatomszamu karbonsavak, ha a
karboxilcsoportjuk vizoldékony.

50.e.2. Mivel a PVC hore keményedd miianyag, ezért kdnnyen megmunkalhato.

A képességfejlesztés soran igyekeztem bemutatni a logikai muveletek
koz6tti kapcesolatot. Ehhez az egy muveleten bellli dsszes muveletkombina-
ci6 vizsgalatat is célszerlinek tartottam elvégezni. Példaként bemutatom a
26. 6ra 1., 2., 3. és 4. feladatait:

26.1. Egy fématom akkor és csak akkor éri el két elektron leadasaval a zart
héjszerkezetet, ha a masodik fécsoportban van. :

26.2. Egy fém akkor és csak akkor kisebb elektronvonzé képességli az els6 fécsoportban
levé fémeknél, ha a masodik fécsoportban van.

26.3. A kalciumatom akkor és csak akkor éri el a zart héjszerkezetet, ha egy elektront ad
le.

26.4. A masodik focsoport elemeivel akkor és csak akkor nem lehet 6tvozni, ha ezek az
elemek nem épiilnek be a fogadd fém kristalyracsaba.

A logikai muveletek tanitasa soran az eltérésekre is igyekeztem felhivni
a figyelmet. Példaként mutatom be a Zsegalkin-mivelet és a diszjunkcié mu-

veletét, amelyet két egymas utani feladatban vizsgaltuk meg:

27.5. A kalcium-hidroxid vizes oldatat vagy meszelésre, vagy cementkészitésre hasznaljak.
27.6. A kalcium-hidroxid vizes oldatat égetett mész készitésére, vagy Gtépitésre hasznaljak.

A feladatrendszerben nemcsak a nyelvi-logikai muveleteket jellemzd
alapszdkapcsolatot szerepeltettem, hanem a kdznapi élet széfordulatait is.
Példaként mutatom be a 12. 6éra b.2. és a 30. 6ra 5. és a 38. éra a.6. felada-
tait.

12.b.2. A széndioxid veszélyes, mérgezd gaz, de a baktériumokra nincs hatassal.

30.5. A vassavval is, liggal is reakciéba tud Iépni hidrogénfejlédés kézben.

38.a.6. Mivel az addici6 alkalmaval sok azonos molekula kapcsolédik dssze, ezért 6rias
molekula nem keletkezik.

63




Osszefoglalva: a felsorolt példakkal szemléltettem, hogy a kisérlet so-
ran tobbféle uton igyekeztem elérni azt, hogy a tanuldék minél pontosabban
alkalmazzak a logikai muveletek szabalyait, a nyelvi-logikai képességuk fej-

16djon.

3.2. A kisérlettel kapcsolatos hipotéziseim

1. Empirikus célu gyakorld példatarat allitok eld, amely alkalmas lesz a mar
emlitett 6 féle nyelvi—logikai mivelet fejlesztésére.

2. 1314 éves korra a logikai képességek tébb mint a fele kialakul, és a logi-
kai képesség fejlédése lelassul. Ezért a 8. osztalyban sem varhatd gyors
fejlédés. Célom volt ennek ellendrzése.

3. A teljes értéktablazat gyakoroltatasa helyett csak a fejlédésben levd és az
elmarado esetek gyakoroltatasaval kismértekl fejlédés érhetd el — erre
készitettem a feladatrendszert.

4. A tanuldk miveletmegoldasaban strukturalis atrendezédés jon létre: a
helytelen megoldasok hattérbe szorulnak a feladatrendszer fejlesztd hata-
sanak a kévetkeztében.

5. A fejlesztd feladatrendszer alkalmazasaval a kémia érakat valtozatosabba
lehet tenni és ez varhatéan kémiai tudasnéveld hatasu. Tehat a kémia
tantargy varhatéan eredményesebben lesz tanithaté.

6. A fejlesztés eredményeképpen a kémia tudas, a logikai, a kombinativ ké-
pesség és az intelligencia ¢sszefliggésrendszere valtozni fog, atrendezé-
dik.

3.3. Akisérlet eszkoztara
Ebben a fejezetben mutatom be a mintat, a logikai képességfejlesztd jegyze-

tet és az évkdzi kémiai—-logikai képességfelmérd témazardkat.
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3.3.1. A minta

A kisérletet az 1993-94-es tanévben végeztem nyolc szegedi altalanos isko-
laban. Ezekben minden iskolabol 2-2 nyolcadikos osztaly, 6sszesen 16 osz-
taly vett részt. A kisérleti” osztalyokban (ezekben 185 f6 tanult) logikai ke-
pességfejlesztt feladatokat oldattunk meg majdnem minden kémiadran, mig
a kontroll osztalyokban (ezekben 183 f6 volt) ez nem toértént meg.

A minta kivalasztasanal figyelembe vettem az iskolak helyét (a beisko-
lazasi korzet) és nagysagat. Szandékosan kihagytam a gyakorlé-, valamint a
peremkeruleten levd telepi iskolakat. igy négy iskola a belvaros—lakotelep
hataran levd, két régi (10-15 éves) lakotelepi, mig két fiatal (4-5 éves)
ugyancsak lakételepi iskola volt. Az iskoldkban altalaban 3 parhuzamos
osztaly volt minden évfolyamon, az osztalylétszdm az idealisnak tekinthetd
20-25 8, és a nemek aranya is megfelel6 volt.

A kémia tantargyat mindenutt szakos tanar tanitotta, az eszkdzellatas
jo volt, és a tanév folyaman csak az egyik helyen tértént — elére tudott,
problémat nem okozd — tanarvaltas. A szaktanarokkal elézetes megbeszé-
lésen vazoltam a kisérlet méretét, céljat, a kisérleti-, illetve kontrolloszta-
lyokkal kapcsolatos igényeimet — s a kollégaktdl igéretet kaptam aktiv ta-
mogatasra. Csak ezutan kértem meg az iskolak vezetbit, hogy engedélyez-
z€k a kisérletet.

Mivel a kisérlet, a nyelvi—logikai képességfejlesztés a 8. osztalyos ké-
mia tantargyba épitve folyt, ezért nem vizsgaltam a csaladi hattérvaltozdkat
(csaladszerkezet, szocidlis helyzet) és a tanuldi hattértényezok (tantargyi
osztalyzatok, tantargyi attitidok, atlagos tanulasi, a tanulasi idén kivali elfog-
laltsagok rendje stb.) szerepét sem.

Ezek a kérdések — bar segitséget nyujthatnak a tanuldi tudasban
megmutatkozo kalénbségek megértéséhez — az odrai kisérletet alapvetdoen

nem befolyasoljak.
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3.3.2. A logikai képességfejlesztd jegyzet

A kisérletben résztvevd kémiatanarok szamara készitettem egy ,tanari forga-
tékonyvet”, amely tartalmazza a kisérlet térténeti elézményét, elméleti hatte-
rét, a tanitand6 anyagot, a pedagogus fobb feladatait, a logikai képességfej-
lesztd feladatok szdévegét és megoldasat. A tanitasban nagy segitséget je-
lent a tandrok szadmara az, hogy a jegyzetben szerepelnek az alkalmazott
nyelvi-logikai feladattipusok, azok igazsagtablazata és a mdiveletek indok-
lasa is. A kémia szaktargyi tanitast segiti az a 21 félialap, amelyet a kisérlet-
ben résztvevd tanaroknak atadtam.

A tandri jegyzet tartalmaz egy tanuldi jegyzetpéldanyt is. Ugyanis a
megoldandd 205 logikai képességfejlesztd feladat szévegét — oOrai bontas-
ban — tanuléi jegyzetpéldanyként a kisérletben résztvevé tanuldknak a tan-
év elején kiosztottuk. A kisérleti osztalyokba jar6 tanuldk mindegyike, mig a
kontrollosztalyokba jardk kézul senki sem kapott tanuldi jegyzetpéldanyt.

A tanari jegyzet vaza tehat egy feladatrendszer, amely a hozzatartozé
elméleti ismeretekkel és a tanitast segit6 folialap készlettel alkot egységet. A
feladatrendszer dsszeallitdsahoz a 8. osztalyos kémia tananyagbdl kiemel-
tem a kulcsfogalmakat, az 6sszefliggéseket, szabalyokat, €s meghataroztam
ezek rendszerét azért, mert ezek az informacids egységek hatarozzak meg a
tananyag tartalmat, azon keresztul a vizsgalandd logikai fogalmakat, eljara-
sokat és gondolkodasi modokat. A tananyag fébb fogalmainak kigyUjtésére
azért is szukség volt, mert a kisérletben résztvevo 6 iskola a Kecskés And-
rasné (1991), mig két iskola a Siposné-Deak-Dévényiné (1991) altal készi-
tett kényvbdl tanitott.

Az elsd témaban, az év eleji ismétiés témakdrben célszerlinek tartottam
a 7. osztalyos kémia tananyag kulcsfogalmait kiemelni. A csoportositasi

szempontrendszert a kdvetkezd példa mutatja:
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Az év eleji ismétlés szempontrendszere

1. Az elemi részecskék jellemzése

2. Az atom felépitése, szabalyok az atom felépitésében

3. Az atomok és a periodusos rendszer

4. A molekula fogalma, képlet

5. Az ion fogalma, képz6dése, az egyszerii és az dsszetett ion
6. Elemek — keverékek — vegyiiletek

7. A vegyijel, a mol, a tdmeg- és részecskeszam kapcsolata

8. Kotések

9. Fizikai és kémiai valtozas

10. A kémiai reakciok hétani csoportositasa

11. A kémiai reakciok csoportositasa anyagszamvaltozas szerint
12. A kémiai reakciok csoportositasa szerkezet szerint

13. Az oldatok kémhatasa, a kozombdosités fogalma

14. Nem csoportosithat6, vagy nem csoportositott ismeretanyag

Ezutan a kétféle tankdnyvben és munkaflzetben talalhatd, a torzs-
anyagra tamaszkodo6 elméleti ismereteket kigyujtéttem, s ezekbdl kiemeltem
azokat, amelyeket a 8. osztalyos tananyagban is nagy fontossaggal birnak.
Példaként bemutatom a kémiai reakciok hdétani csoportositasara készitett

6sszefoglaldt.

A kémiai reakciok hétani csoportositasa

1. A kémiai reakcidk soran a kémiai részecskék dsszetétele, szerkezete megvaltozik.
A kiindulasi anyagok régi kétései felszakadnak és udjak jonnek létre.

2. Minden kémiai reakci6t kisér hévaltozas.

3. Az exoterm reakcidkban a kiinduldsi anyagok energiaszintje magasabb, mint a
keletkezett anyagoké. Az exoterm folyamat mindig belsd energiacsdkkenéssel jar. llyen
reakcio pl. az égés.

4. Az endoterm reakcidkban a kiindulasi anyagok energiaszintje alacsonyabb, mint a
keletkezett anyagoké. Az endoterm folyamat tehét bels6é energiandvekedéssel jar. llyen
reakcié pl. a bomias.

5. Altalaban igaz: minden bomlas endoterm, és minden egyesiilés exoterm reakcid.

6. A kémiai reakcibkban is igaz az energia-megmaradas térvénye.

Az endoterm reakcidkra az energia-megmaradas térvénye: a rendszer belsé energijja
annyival n6, mint amennyivel a kérnyezeté csékken.

Az exoterm reakcidkra az energia-megmaradas térvénye: a rendszer belsé energijja
annyival csbkken, mint amennyivel a kérnyezet bels6é energiaja nd.

A kétféle tanmenetben szerepld ismereteket éravazlatba rendeztem
azért, hogy ehhez készitsek logikai feladatokat.
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A 7. 6ra anyagat, a fémek és nemfémek 6sszehasonlitd elemzését a
fontossaga miatt a 3. téma el6tt is atismételjuk.

A tébbi témanal — a tanterv figyelembevételével, a tanmenetek alapjan
— minden d6rahoz 6sszegyUjtéttem a legfontosabb elméleti ismereteket. Pél-
daként bemutatom a fémek redukaldésorahoz, valamint az oxigéntartalmu
szerves vegyuletek, az alkoholok c. drakhoz készitett elméleti 6sszefoglalo-
kat.

A fémek redukalosora

a) A fémek és a nemfémek gsszehasonlitd elemzését végezziik el ujbol!
(ez a 7. 6ra anyaga)

b) A fémek redukalésora
A fémek elektronvonziképessége kicsi. A kémiai reakcidkban részben, vagy teljesen
elektront adnak le.
A kémiai reakciokban a fématomok elektront adnak le, oxidalédnak, és késztetik a
nemfématomokat elektronfelvételre, redukciora. Ezért a fémek redukaldszerek.
A fémek elektronvonzoképessége és redukaléképessége kiilonbdzé, ezért a fémek
redukaldsorba rendezhetdk. A redukalésor tagja a hidrogén is.

K Ca Na Mg Al Zn Fe H Cu

3

a redukaléképesség csokken

A fémek redukalni tudjak

- a nemfématomokat és a _

- a redukaldsorban téle jobbra levd fémek ionjait

A reakci6 soran ezek elektront vesznek fel, a fématom elektront ad le.
Ezek alapjan a Fe + CuSQ, reakci6t, ezutan a cinknek, vasnak, magnéziumnak és a
réznek a sdsavval valo reakcidjat majd a kalcium és a natrium vizbontasat beszéljilk
meg!

Ki kell vetiteni az érahoz tartozé félialapot a megbeszélésnél!
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42. 6ra: Az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek, az alkoholok
42.a.: Az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek

Tanitsuk meg az elméletet a tananyag alapjan! Részdsszefoglalasként oldassuk meg a
kévetkez6 négy logikai képességfejlesztd feladatot 6nallé tanuléi munkaval!
42.a.1.: Az oxigénatom elektronegativitdsa sem a szénatoménal, sem a hidrogénatoménal
nem nagyobb.
Tanarnak: értékelés: tagadé kapcsoldas A B Al B
H H H
Tanari segités: alkalmazzuk a ,sem ... sem” sz6fordulat helyett a ,nem ... és nem ..."
szokapcsolatot! Mondjatok ki igy a mondatot, majd allapitsatok meg, igaz-e?
Tanarnak: a mondat: az oxigénatom elektronegativitasa a szénatomnal és a
hidrogénatomnal nem nagyobb. Mindkét allitds hamis. Az ,és” miatt a két allitast
egyiitt kell vizsgalni, ezért a mondat: hamis.
42 a.2.: A szervetlen molekulak kémiai reakcidit akkor és csak akkor nem a funkcios csoport
hatarozza meg, ha nem a funkcios csoport a molekula legaktivabb része.
Tanarnak: értékelés: ekvivalenciaA B AoB
H H |
Indoklas: mindkét allitds hamis. Az ,akkor és csak akkor, ha” széfordulattal 6sszekapcsolt
megfordithaté kdvetkeztetésnél ki kell mondani a két allitast ,oda” és ,vissza”.
,Qda" iranyban: hamis kiindulasbél barmire kdvetkeztethetiink, a mondat igaz lesz.
Ugyanezt tudjuk elmondani ,vissza” irdnyban is. Mivel mindkét irdnyban igaz
allitast kaptam, ezért a mondat igaz lesz.

42.b. Az alkoholok

Részosszefoglalasként oldassuk meg 6nallo tanul6éi munkaval a kovetkezo logikai
képességfejleszto feladatsort! Természetesen, beszéljiik meg réviden, indokoltassuk a
tanulékkal a megoldast!
42.b.1.: Az alkoholok funkciéscsoportja vagy a hidroxilcsoport, vagy a hidroxidcsoport.
Tanarnak: értékelés: Zsegalkin-miivelet A B AVB
| H |
Indoklas: az elsé allitas igaz, a masodik hamis. A ,vagy ... vagy” miatt, mert talaltam
egyetlen igaz allitast, a mondat igaz.
42.b.2.: Ha egy alkohol nagy szénatomszamui, akkor polaris oldészerekben oldédik.
Tanarnak: értékelés: implikaci6 A B A 5B
I H H
Indoklas: az elsd allitas igaz, a masodik hamis, ezért kdvetkeztetéssel hamis mondatot
kapok.
42.b.3.: Az etil-alkohol benzinben sem, vizben sem oldodik.
Tanarnak: értékelés: tagado kapcsoldss A B AllB
H H H
Tanari segités: alkalmazzuk a ,sem ... sem” sz6fordulat helyett a ,nem ... és nem ...”
szokapcsolatot! Mondjuk ki igy a mondatot, majd allapitsatok meg, igaz-e?
Tanarnak: a mondat: ,Az etil-alkohol nem oldédik benzinben és nem oldddik- vizben.”
Mindkét allitas hamis. Az ,és” miatt a két allitast egylitt kell vizsgalni, ezért a
mondat: hamis.
42.b.4.: Az etil-alkohol vagy csak vizben, vagy csak benzinben oldédik.
Tanarnak: értékelés: Zsegalkin-miivelet A B AVB
I I H
Indoklas: mindkét allitas igaz. A ,vagy csak ... vagy csak” nem engedi meg, hogy mindkét
allitas egyszerre igaz legyen, ezért a mondat hamis.
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Minden téma végén rendszereztuk az elméleti ismereteket. Ez nagyon
fontos feladat, mivel a rendszerbe illesztett ismeretek kevésbé esnek ki az
ismerethalébdl, mint a sehova sem kapcsolédo 6nallo tudaselemek — ezért
ezeknek az Osszefoglalasoknak nagy szerepet tulajdonitottam. Példaként

bemutatom a fémek &sszefoglalasara készitett elméleti anyagot.

33. 6ra: A fémek osszefoglalasa

A periodusos rendszer elemeinek tébbségé fém. Elemi allapotban nem forduinak el6
(kivétel a nemesfémek és a réz). A fémek sziirke szintiek, megmunkalhaték, h6- és
aramvezetd. K6z0s sajatossaguk a fémracs. A fémracsban a racspontokban levé
fémrészecskék kiilsd elektronjai k6zdssé vainak és valamennyi fématomhoz
egyforman tartoznak. A fémracsot az elektronfelh6 tartja 6ssze akkor is, ha a fémet
megmunkaljuk.

A fémracsnak a keménysége, siirlisége, a fémes kotés erdssége, hé- és aramvezetd

képessége kilonbdzé.

Ezutan beszéljik meg a l11.6. félialapot!

Majd 6rai megbeszéléssel (reakcidegyenletek felirasal) doigozzuk fel

- az ionképzddést (Na, Ca, Al, Fe)

- az oxidaciot (Ca, Al, Fe)

- reakcidjat vizzel (Na, Ca) kémhatas!

- reakcidjat sésavval (Ca, Al, Fe)

Ezutan beszéljiik meg a 1l1.7. félialapot! A megbeszélésnél a takarasos modszert

alkalmazzuk, és feliirl lefelé haladjunk!

A redukaléképességrol:

Minden fém redukaloképessége kiilinb6z6. A fémek a reakciékban elektront vagy
elektronokat adnak le, ezért kisebb- nagyobb mértékben redukalé hatastak. A
fémek ezért redukalészerek és redukaldsorba rendezheték.

Ca Na Al Fe H Cu

v

a redukaléképesség csokken
A redukalésorban levd fématom at tud adni elektront
- a téle jobbra levd fémionnak
- és a nemfématomoknak.
A fém redukaldsorban elfoglalt helyébdl kévetkeztetni lehet példaul arra, hogy savval és
vizzel reakcioba tud-e 1épni a fém.
A fémek vegyiiletekben fordulnak eld, és a fémeldallitds redoxireakcidban térténik.
A korrézié a fémeknek a kérnyezet hatasara bekdvetkez6 kémiai atalakulasa
(rozsdasodasa), amely a fém feliiletén kovetkezik be. Ez legtébbszor oxidacié: a levegh
oxigénjével val6 reakcio.

Az elméleti anyag rendezése és a tandérakhoz készitett elméleti 6ssze-
foglaldk utan kezdtem el a logikai miveletek alkalmazasat tartalmazé felada-

tok elhelyezését az egyes témakhoz, illetve az egyes 6rakhoz.
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Az elsé témaban, az év eleji ismétlés temakorben elészdér a feladatla-
pok hasznalatat mutatom be a tanuldknak. Ez a szamukra évekkel ezel6tt ki-
alakult mlvelettel, a konjunkcidéval térténik. Ez 7 feladatot jelent, és ez a té-
maban alkalmazott konjunkcids miveleteknek tébb mint a fele.

Ehhez a témakoérhéz 36 feladatot készitettem az alabbi megosztasban
(5. tablazat).

5. tablazat: Az elsd témaban fejlesztett miveletekhez rendelt feladatok

szama
miivelet feladat
‘db Y%
pAq 13 36
pVq 7 19,5
pvq 7 19,5
p—q 9 25
0sszesen 36 100

Megj.: Az elsd témaban csak igaz elso allitast tartalmazé implikacids feladatokat szerepeltettem

Az elsd témaban tehat a kialakult konjunkcié és a kialakuloban levd disz-
junkcié és Zsegalkin-mlveletet gyakoroljuk hamis elsé allitasu implikacios
feladatok megbeszélése mellett. Példaként bemutatom a 4.d. drarész két
feladatat:

4.d.: Kozombosités

Beszéljik meg a kozombdsités folialapjat és irassuk be a flizetbe!
Ezutan oldjuk meg k6zos munkaval a kévetkezd két feladatot!
4.d.1. Vizzel higitani is, k6zombdsiteni is lehet.
Tanari segités: az ,is... is” szokapcsolat az ,&s"-nek felel meg.
Tanarnak: értékelés: konjunkci A B AAB
I H H
Indokias: az els6 allitas igaz, a masodik hamis. Az ,&s” miatt a két allitast egyiitt kell
vizsgalni, ezért a mondat: hamis.
4.d.2. Ha a kézombdésités soran a kémhatast okozé ionok semleges vizmolekulakka
alakulnak at, akkor savat liggal k6zémbdsiteni nem lehet.
Tanarnak: értékelés: implikdcicA B A—> B ,
I H H -
Indoklas: az elsé allitas igaz, a masodik hamis. Ezért kovetkeztetéssel hamis mondathoz
jutok.
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A 7. éra anyagat, a fémek és nemfémek 6sszehasonlito elemzését nem
szamitottam be sem a masodik, sem a harmadik témaba, mert mindkét téma
el6tt at kell ismételni. Enhez az érahoz tartozé logikai feladatok egyszertiek.

A mésodik témat, a nemfémek témakorét a diszjunkcid és a Zsegalkin-
muvelet minden esetre vonatkozd alkaimazasaval kezdjuk. A kovetkezd ora-
kon a tanult és ismert logikai miveletek gyakorlasa torténik azért, mert eze-
ken az 6rakon sok szamolasi feladatot kell megoldani a sdésav, a kén és
kénsav, valamint az amménia tanitasanal. Ezért csak a téma végén, a szén
és a szénvegylletek targyalasa soran térténik a kdvetkeztetések minden
esetre vonatkozd vizsgalata és begyakorlasa. Bar csak kevés hamis els6 al-
litasu implikacids feladatot készitettem ebben a témaban, a téma végén tér-
tént intenziv fejlesztéssel a logikai mivelet megfeleléen elsajatithaté.

A masodik témahoz ésszesen 51 feladatot készitettem az alabbi meg-

osztasban (6. tablazat):

6. tablazat: Az 2. témaban fejlesztett mlveletekhez rendelt feladatok

szama

miivelet feladat
db %
pAQ 7 14
pVq 12 24
pVq 19 37
p—>q 13 25
{sszesen 51 100

Mivel a tanuldknak problémat jelent a hamis elsé allitasu implikacié, ezért
nagy gondot forditottam ezeknek a muiveleteseteknek a bemutatasara. Ezt a

kévetkezbképpen oldottam meg:
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18.a.: a szén-dioxid

Ismételjiik at a szén-dioxidot a tananyag alapjan és beszéljiik meg a kdvetkez6 két

feladatot!

18.a.1. Ha a szén-dioxid a leveg6nél konnyebb, akkor még az elektromos tiizek oltasara is
alkalmas.

Tanarnak: értékelés: implikdcicA B A—>B

H | I

Indoklas: az els6 allitas hamis, a masodik igaz. Hamis kiindulasbél barmire
kovetkeztethetiink, minden igaz lesz ra. Ezért a mondat: igaz.

Masképpen: a levegbnél konnyebb szén-dioxid nincs. Az ilyen nem létez6 szén-dioxidrot
mindent allithatok, minden igaz lesz ra, még az is, hogy elekiromos tiizek oltasara
alkalmas. Ezért a mondat: igaz.

18.a.2. Ha a szén-dioxidot a névények asszimilaciokor termelik, akkor az allatok a Iégzéskor

fogyasztjak.
Tanarnak: értékelés: implikdcicA B A —>B
H H |
Indoklas: mindkét allitas hamis: Hamis kiindulasbdl barmire kdvetkeztethetiink, ezért a
mondat: igaz.

Masképpen: asszimilaciokor szén-dioxidot termelé ndvény nincs. Az ilyen folyamatrél, mert
ilyen nincs, mindent allithatok, és minden igaz lesz r4. Ezért a mondat: igaz.

A harmadik témaban, a fémek témakérének az elején a kdvetkeztetés,
az implikacioé, majd az ekvivalencia minden muveletesetre vonatkozé vizsga-
latat és gyakorlasat végezzuk el. A téma tébb mint a felében a tanult mave-
letek alkalmazasa, gyakoroltatasa térténik azért, mert a tantervi kévetelmény
a szamolasi feladatok megoldasa. A logikai képességfejlesztd feladatokkal
csak a szintentartast kivantam elérni.

A harmadik témahoz ésszesen 40 feladatot készitettem az alabbi meg-

osztasban (7. tablazat):

7. tablazat: Az 3. témaban fejlesztett miveletekhez rendelt feladatok

miivelet feladat
db %
PAq 3 7,5
pVq 7 17,5
pVq 6 15
pP—q 14 35
p <q 6 15
Osszesen 40 100
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Itt is az Uj mGveletnek, az ekvivalencia bevezetésének nagy jelentéséget tu-

lajdonitottam. Példaként bemutatom a 30.1. és 30.2. feladatokat:

30.1. A vas akkor és csak akkor nehézfém, ha kemény.
Tanarnak: értékelés: ekvivalencia A B A ©B
I H H

Indoklas: az els6 allitas igaz, a masodik hamis, mert az elemi vas lagy fém. (Figyelem: ezt
emeljik ki!) Az ,akkor és csak akkor, ha” tipusi megfordithat6 kévetkeztetésnél ki
kell mondani a két allitast oda és vissza.

El6re, ,oda” esetben: igaz kiindulasbol hamisra kdvetkeztetve hamis mondathoz jutunk.
Hatra, ,vissza” esetben hamis kiindulasbél barmire kévetkeztethetek, ezért a
mondat: igaz. Mivel az ,oda” és ,vissza” aton nem kapok mindkét esetben igaz
mondatot, ezért a mondatom hamis.

30.2. A vastargy feliletét akkor és csak akkor boritja védd oxidréteg, ha a vastargy
rozsdasodni nem tud.

Tanarnak: értékelés: ekvivalencia A B AoB

H H I

Indoklas: mindkét allitas hamis. Az ,akkor és csak akkor, ha” tipust sz6kapcsolasnal meg
kell vizsgalni a kdvetkeztetést ,oda” és ,vissza”. Mindkét esetben hamis kiindulasbdél
barmire kdvetkeztethetiink, ezért a mondat igaz.

A negyedik témaban, a szerves kémia témakérben a legelsé 6ran
vizsgaljuk meg a Peirce-mUlveletet, minden muveletkombinaciéra. A kovet-
kezd 6rakon a mar alkalmazott logikai feladatokat kombinaltam a megismert
muvelettel azért mert ebben a témaban mar jéval kisebb szamban fordulnak
elé megoldandoé szamolasi feladatok.

A téma végén, a két orara tervezett 6sszefoglalasra, az el6zbekkel el-
lentétben, terveztem képességdfejleszté feladatokat az év végi felmérésre
felkészulés miatt.

A negyedik témahoz ¢sszesen 74 feladatot készitettem az alabbi meg-
osztasban 8. tablazat):

8. tablazat: Az 4. témaban fejlesztett miveletekhez rendelt feladatok

miivelet feladat
db %
PpAq 8 11
pVq 6 8
pVq 13 17,5
p—>q 20 27
peq 16 21,5
plq 11 15
0sszesen 74 100
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A Peirce-muvelet egyik esetét a kovetkezd példan mutatom be:

42 b.3. Az etil-alkohol benzinben sem, vizben sem oldédik.
Tanarnak: értékelés: tagado kapcsoldas. A B AllB
H H H

Tanari segités: alkalmazzuk a ,sem... sem” széfordulat helyett a ,nem... és nem...”
szOkapcsolatot!

A tanarnak: a mondat: ,Az etil-alkohol nem oldédik benzinben, és nem oldddik vizben.”
Mindkét allitas hamis. az ,és” miatt a két allitast egyiitt kell vizsgalni, ezért a
mondat hamis.

A jegyzet végén talaljuk a kisérleti osztalyokba jar6 tanuldknak atadott
tanuldi jegyzet egy példanyat. Ez a vizsgalandé mondatokat tartalmazza és
a logikai kétészot mindenutt kiemeltem. Ez a tanuldk munkajat jelentdsen
megkonnyiti. Példaként bemutatom a tanuldi jegyzetbd! a 8. 6ra b. orarész-

hez, valamint a 12. éra b. érarészhez készitett feladatokat:

8.b.: A klér

8.b.1. A kidr vagy szintelenitd, vagy fert6tienitd hatasu.

8.b.2. A fém-klorid keletkezése elemeibdl vagy protolitikus, vagy redoxi folyamat.

8.b.3. A fém-klorid keletkezése elemeibdl vagy exoterm, vagy endoterm folyamat.

8.b.4. A kldrra fennall: vagy hidrogén-kloridbdl allitjak el6, vagy néatrium-kloridot készitenek
belble.

12.b.: A kén kémiai tulajdonsagai

12.b.1. A kén égése vagy redoxi, vagy protolitikus folyamat.

12.b.2. A kéndioxid veszélyes, mérgez6 gaz, de a baktériumokra nincs hatassal.

12.b.3. Ha a kén égésekor kén-dioxid képzddik, akkor a kén-dioxid teljes mennyisége
tovabb oxidalodik kéntrioxidda.

12.b.4. Mig a kén-trioxidot a konzervipar hasznositja, addig a kén-dioxidbd! allitja el az ipar
a kénsavat.

A kisérletben résztvevd pedagégusoknak igen jo volt a véleménye a
logikai képességfejlesztd feladatrendszerrél, mert hatékonyabbég tette az
orakat. Mivel a tanulok a logikai feladatok elvégzése soran is a tananyagot
ismételték (altaldban az 6ra végén, a részésszefoglaldsnal a tanitasi ora
kézben), ezért a tandrtarsaim szerint sem volt ez ,kies6 id6” a tanitasi folya-

matban.
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A tanuldk véleménye szerint a fejlesztd feladatrendszer valtozatosabba

tette a kémia orakat.

3.3.3. A mérdeszkozok

A tanév elején és végén minden kisérleti és kontrollosztalyban irattunk fel-
mérdket, amelyekkel a kémiai tantargyi tudast, a logikai és kombinativ ké-
pességeket, valamint az intelligenciat vizsgaltuk.

A kémiai tantargyi tudas vizsgalatara iratott A és B valtozatu kémia
felmérék mindegyike hasonl6 szerkezet( volt, 10 feladatot, 50 itemet tartal-
mazott és 35 perc idétartam allt a tanuldk rendelkezésére, hogy a feladato-
kat megoldhassak. A felmérdket a 1.—4. mellékletek tartalmazzak. Ezzel a
mérésemmel egyrészt azt akartam vizsgalni, hogy az el6z6 évben tanult
kémiai fogalmak, ismeretek mennyire stabilak, masrészt pedig azt, hogy a 8.
osztalyban elsajatitott legfontosabb kémiai ismeretek milyen mértékben rég-
zultek.

A feladatlapokban az itemeket nem sulyoztam: minden j6 valaszért 1
pontot, a helytelenekért O pontot adtam, és a josagmutatdk kézul csak a ne-
hézségi indexet (a teljesitményt), a differencialo erét (a szérast) hataroztam
meg azért, mert a feladatlapok tovabbfejlesztése (standardizalasa) nem volt
a kisérlet célja. A feladatlapok reliabilitasat azért szamitottam ki (Cronbach-a
madszerrel), mert ezek az értékek tajékoztatnak arrdl, hogy mennyire adnak
megbizhaté eredményeket a tesztek. A feladatlapok reliabilitasértékeit a 9.
tablazat tartalmazza. A magas (0,9 fol6tti) reliabilitasmutatdk miatt a tesztek

meérésre alkalmasak.

9. tablazat: A kémia feladatlapok reliabilitasértékei

év eleji mérés év végi merés
kisérleti osztalyok kontroll osztalyok kisérleti osztalyok kontroll osztalyok
csoport | f6 | érték | csoport | f6 | érték | csoport | f6 | érték [ csoport | f6 | értek
A 97 10,9279 A 81 /10,9076 A 91 10,9547 A 73 | 0,9436
B 90 | 0,9406 B 83 10,9240 B 85 10,9426 B 84 | 0,9315
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A Kisérletben résztvevd tanuldk nyelvi-logikai képességét a Vidako-
vich Tibor altal kidolgozott tesztlapokkal mértem a tanév elején és a végén
(5. és 6. melléklet). A hasznalt két tesztvaltozat azonos felépitésu, de kulon-
bdz6 szbvegl volt, és tartalmaztak a tizféle kétvaltozds logikai miveletet —
kozottuk voltak a legfontosabb, hasznalt és fejlesztendé nyelvi-logikai mive-
letek: kapcsolasok, valasztasok és a kdvetkeztetések. A feladatlapok kitdlte-
si ideje 15 perc volt.

A logikai tesztek feladataiban két allitas (kijelentés) szerepel, amelyek
logikai mlvelettel vannak 6sszekapcsolva — ezért a teszt mondatai két alli-
tasbol képzett dsszetett allitasok. Mivel mindkét kijelentést (allitas) igazsag-
értéke igaz és hamis egyarant lehet, ezért az 6sszetétel mind a négy helyére

kerulhet ,igaz” és ,hamis” is (10. tablazat).

10. tablazat: Két allitas és a mondat mint 6sszetett allitas
lehetséges igazsagértékei

|1 allitas | 2.allitas Osszetétel
igaz igaz | igaz vagy hamis
igaz hamis | igaz vagy hamis
hamis igaz | igaz vagy hamis
hamis hamis | igaz vagy hamis

igy egyértelmien megadjuk, hogy egy kétvaltozds logikai muvelet milyen
kapcsolatot létesit az allitasok kdzott. Latjuk tehat, hogy 2 x 2 x 2 x 2 = 16
féle kétvaltozoés logikai mulvelet van, amelyek kézul csak 10 a valodi
kétvaltozos muvelet — és a logikai tesztekkel ezeket vizsgaltuk. |

A logikaban hasznalt jelélést alkaimazva minden miveletnél p jeléli az
elsd, g a masodik allitast, pxq a két allitas 6sszekapcsolasaval kapott 6ssze-
tételt, ahol a ,*” a mlveletnek megfeleld logikai jel, akkor a logikai tesztek
feladatainak sorszama és a mliveletek kézétt a kdvetkezd kapcsolat van (11.

tablazat):
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11. tablazat: A logikai teszt feladataiban szereplé muiveletek és logikai jeleik

feladatszdm a megfeleld miivelet logikai jel

1. konjunkcio pAQ
2. Peirce-miiv. pllq

3. Zsegalkin-milv. pVq
4. diszjunkcio pVq
5. Sheffer-miiv. plq

6. ekvivalencia p<eq
7. implikacio p—>q
8. forditott implikacio p—>q
9. tagadott implikacio P—>q
10. tagadott forditott implikacio | P —>q

A kisérletben résztvev6 tanuldk kombinativ képességét Csapd Bend
altal kifejlesztett kombinativ teszttel (CsaPO, 1988) mértem a tanév elején és
a végén. Ez a teszt tartalmazza azokat a legfontosabb mlveleteket, ame-
lyekkel a tanulék kombinativ képességeinek a részteruleteit meg lehet hata-
rozni: az ismétlés nélkuli és az ismétiéses kombinalast és varialast, képi és
verbalis feladatok formajaban egyarant.

Az 1979-80-as kisérletbdl a tanuléi kombinativ gondolkodas részter-
leteit és annak fejlettségét hataroztak meg a 10,14 és 17 éves tanuldkra. Az
akkori vizsgalatbél megallapitott legfontosabb tanulsag:

1. A tanulok szamara az a muvelet az egyszeribb, amely tébb konst-

rukcid képzését engedi meg, tehat kevesebb a korlatozd feltétel.
Ezért egyszerlbb a tanuldk szdmara a kombinacié a variacioknal,
mert nem kell kikétni, hogy ,a sorrend nem szamit”. Ezért kénnyebb
az ismétléses mUlvelet az ismétiés nélkulihez képest (CsAPO, 1983Db).
2. Piaget szerint az 6sszes reszhalmaz képzeése foglalja keretbe a 16
kétvaltozos logikai muveletet. Mivel a kombinativ miveletek kialaku-
lasa és fejlédése szoros kélcsénhatasban van a logikai képességek
fejlédésével, ezért ha a kombinativ miveletek rendszere nem alakul
ki 14 éves korra, akkor a logikai miveletek rendszere sem lehet tel-
jes (CsAPO—CSIRIKNE—VIDAKOVICH, 1987).

A tesztek két valtozatban készultek, és a tanuldknak 45 perc alatt kel-

lett kitolteni Oket.
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A tanuldk intelligencidajanak mérésére Raven-tesztet hasznaltam. Ez a
teszt az altalanos értelmi képességek vizsgalatara alkalmas, mert kotetlen
megoldasi idd mellett a valésagos gondolkodasi képességet, mig koétott
megoldasi idével a vizsgalt személyek intellektualis teljesitményét meéri,
ezért intelligencia-tesztként hasznalhaté (GAJDATSYNE—GEFFERTH, 1984). A
kisérletben 30 perc allt a tanuldk rendelkezésére a teszt 48 feladatanak a
megoldasara.

A kisérleti osztalyokban a kémiai és a logikai ismeretek valtozasat min-
den téma végén iratott évkozi témazarokkal kévettem. Ezeket az A és B
valtozatl kémia-felméroket — az 1. témazard kivételével — egy, a kisérlet-
ben résztvevd osztalyban kiprébaltuk.

Prébadolgozatként négyvaltozatos (A, B, C, D csoportos) felmérét ké-
szitettem, amelyet egy — a kisérletben részt vevo, a kiprobalasra vallalkozé
— kolléga megiratott az osztalyaban. Ezekben &sszesen 80 kulénbézé
mondat volt, amelyeket a tanuldk és a dolgozatot megiratd kolléga vélemé-
nyeztek a javitas utan. A megbeszéléseken sokszor Uj mondatokat is ajanlot-
tak. A javaslatok tdbbségét a végleges valtozatok Osszeallitasakor figye-
lembe vettem. A tapasztalatok alapjan allitottam éssze a kisérleti osztalyok-
ban irando felmérdket (7—14. mellékletek).

Mivel a kiprébéalas nagyobb feladatszamra vonatkozott, mint a két vég-
leges valtozatu feladatszam 6sszege (40 feladat), ezért az alkalmazott mod-
szer nem eredmenyezett torzulast.

A témazardkban a logikai képességfejlesztd jegyzetben (a tanari pél-
danyban részletesen elemzett) mlveletek szamonkérése tdrtenik, kismér-
tékben olyan feladatokkal, amelyek mar a tanuldi példanyban szerepeltek. A
tanuldk altal ismert, mert a tanitasi 6ran megbeszélt, a témazard dolgoza-

tokba épitett feladatok szamat a 12. tablazat tartalmazza.
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12. tablazat: A tanuldk altal ismert, a tanitasi 6ran megbeszélt feladatok
szama az egyes témazardkban

témazarok | a témaban levd a témazardkban
feladatok ismert feladatok ismeretlen feladatok
szama szama | %-ban | szama | %-ban
1A 36 4 20 16 80
1.B. 36 2 10 18 90
2.A. 51 1 5 19 95
2.B. 51 5 25 15 75
3.A 40 4 20 16 80
3.B. 70 5 25 15 75
4.A 74 7 35 13 65
4.B. 74 5 25 15 75

Mivel az 1. témaban csak kevés feladatot beszéltink meg, ezért a té-
mazarokba is keveset épitettem be kézuluk. Ugyanez érvényes a 2. témara
is. A 9. tablazatbdl latszik, hogy a 3. és 4. téma feladataibdl épitettem be az
oran megbeszéltekbdl a legtébbet. Igen nagy szamokat, magas szazalékér-
tékeket latunk, de nagy szamu (40, ill. 74 db.) feladat kézul lettek kivalo-
gatva. A kollégak szerint is a tanuldk altalaban a tartalomra és nem a logikai
muveletre emlékeztek — igy a mérés eredményét ez a tény nem befolya-
solta.

Az 1. témazarékban nemcsak a témakoérben hasznalt logikai mivele-
tek alapszokapcsolatat szerepeltettem. Az 1.A témazaréban levé 8. és 20.

feladat mar ilyen volt (az 1.B. témazardban nem volt ilyen feladat).

1.A.8.: Mivel a periédusos rendszerben a hasoni6 tulajdonsagl elemek egymas alatt
vannak, ezért a periédusos rendszerben a rendszam alapjan a tulajdonsagok
szakaszosan ismétiédnek.

1.A.20.: Az ammanium-hidroxid oldat lGgos kémhatasu, mert benne kevesebb a hidroxid-ion
az oxénium-ionhoz képest.

Mindkét feladat kénnyl, a tanuldk szamara problémat nem jelentd imp-
likacios feladat volt.

A 2. témazardkban szintén alapszokapcsolatokat szerepeltettem — ki-
vétel volt a B csoport 20. feladata.

|2.B.20.: A grafit nem aramvezetd, azért még elektrédakat készitenek beldle.
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Ezekben a témazardkban féleg diszjunkciéra, Zsegalkin-mdveletre és
implikacioéra készitettem feladatokat. Latjuk, hogy a hamis elsé allitasu impli-
kacio itt szerepel el6szér. Példaként mutatom a 2.A. témazaré 14., 15., 17.
és 20. feladatait.

2.A. 14.: Ha a kénsav oldat kémhatasat a szulfationok okozzak, akkor az oxénium-ionoknak
nincs kémbhatasa.

2.A. 15.: Ha a szén-dioxid a levegdnél kbnnyebb, akkor az elektromos tlizek oltasara is
alkalmas.

2.A. 17.: Ha a szénsav molekula a vizmolekulaval nem képes reakciéba lépni, akkor
karbonationna sem képes atalakulni.

2.A. 20.: Ha anitrogén a levegd oxigénjével kdnnyen egyesiil, akkor a reakcidképessége az
oxigénnél kisebb. '

A feladatok kézul a 15. és a 17. szerepelt a jegyzetben, tehat megvizs-
galtuk az 6ran a mondat igazsagtartalmat. Lathatd, hogy kénnyd tartalom-
megadassal segitettem a mondat igazsagértékének a meghatarozasat.

Ugyanez vonatkozott a 2.B. témazaréra ahol szintén a 14., 15, 17. és
20. feladatok voltak a hamis elsé allitasu implikaciok. Ezek mindegyike a ta-
nuldk szamara (j feladat volt, kénnyU tartalommal. Bemutatom példaként a
2.B. témazard 14., 15., 17. és 20. feladatokat.

2.B.14.: Ha a s6savoldat kémhatasat a kloridionok okozzak, akkor a savas kémhatast a
vizmolekulak még tovabb fokozzak.

2.B. 15.: Ha a nitrogénatom kénnyen haromszorosan negativ téltésd ionna lakul at, akkor a
reakcioképessége az oxigénatomnal kisebb.

2.B.17.: Ha a szén vizben oldasakor széndioxid képzddik, akkor a széndioxid az égést
taplalja.

2.B.20.: A grafit nem aramvezet6, azért még elektrédakat készitenek belble.

A 3. témazarékhoz csak kevés konjunkcids, diszjunkcids feladat ké-
szul. A Zsegalkin-mUlveletesetek k6zUl az A csoport 13. feladatnal (ez szere-
pelt a megbeszélt feladatok kézétt) a ,kizard vagy” jellegét a ,vagy csak ...
vagy csak’ szokapcsolattal emeltem ki. Aranylag sok implikacios feladatot
épitettem be a témazarokba: az A csoportnal 5, a B csoportnal 6 ilyen muve-
let volt, és mindkét csoportndl 4 hamis els6 allitast tartalmazé mondat szere-
pelt.

A témaban gyakorolt Uj mlvelet az ekvivalencia volt. A témazardban

szerepeltettem ennek a mulveletnek mind a négy esetét. Az ekvivalencia fel-
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adatait egymas utan, ,egy témbben” helyezetem el, mert mar korabban azt
tapasztaltam, ha a hasonl6 szerkezetl és/vagy tartalmu feladatok elkertlnek
egymas mellél, ez a feladatmegoldast megneheziti. Ezeket a feladatokat —
akarcsak az el6z6 témazarok (2.A. és 2.B.) implikaciés feladatait — igyekez-
tem kémiai tartalommal elkésziteni. Példaként bemutatom a 3.B. témazaré
7., 8., 9. és 10. feladatait:

3.B.7. : A kalciumatom akkor és csak akkor tudja elérni a zarthéjszerkezetet, ha egy
elektront ad le.

3.B.8.: Egy fémmel akkor és csak akkor lehet 6tvézni, ha a fémnek atomjai beépiilnek a
fogadé fémnek a kristalyracsaba.

3.B.9.: Az aluminium akkor és csak akkor nem amfoter jellegii elem, ha liggal és savval
egyarant reakciéba tud lépni.

3.B.10.: A vastargy feliletét akkor és csak akkor boritja védé oxidréteg, ha a vastargy
rozsdasodni nem tud.

A 4. témazarékban kerult sor a mar kialakult Peirce-muvelet vizsgala-
tara. Mivel ez — a szakirodalom szerint — kialakult mdveletnek tekinthetd, a
témazarokban mar nem ,tdbmbben” szerepeltettem, és atlagos nehézségi ké-
miai tartalommal készitettem mondatokat az egyes témazardkhoz. Az eddig
fejlesztett és vizsgalt miveletek esetei is rendszertelenul valtakozva fordul-
nak elé ezekben a témazardkban.

Osszefoglalva: A tanév elején és végén minden kisérleti és kontroll
osztalyban irattunk feiméréket. Ezekkel a kémiai tantargyi tudast, a logikai
és kombinativ képességet, valamint a tanuldk intelligenciajat vizsgaltuk. A
kisérleti osztalyokban a kémiai és a logikai ismeretek valtozasat évkozi té-
mazarokkal kovettem. Minden témazaré 20 mondatot tartalmazott, és a ben-
nuk szerepld két allitas, valamint a mondat igazsagértékét keilett meghata-
rozni. A témakban éppen fejlesztett milveletekhez tartozé feladatokat
(mondatokat) kénnyU kémiai tartalommal készitettem el azért, hogy a tanuldk
jobban koncentralhassanak a logikai muveletre — de ez a megallapitas a 4.
témaban fejlesztett Peirce-mlveletre nem érvényes. Az utolso, negyedik té-
mazardéban a mlveleteseteket rendszertelentl valtogattam. A témazarok
kémiai tartalma atlagos nehézségl volt — ezt allapitottédk meg a kollégaim

és a tanuldék egyarant.
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4. Az eredmények

Ebben a részben a kémiai tantargyi tudasra és a logikai képesség valtoza-
sara kapott eredményeket mutatom be, valamint a kdz6ttuk fennallé kapcso-

latrendszert vizsgalom.

4.1. A kémiai tantargyi tudas

A tanév elején és végén iratott felmérdk javitasakor a j6 itemvalaszokra 1,
mig a helytelenekre O pontot adtam. Természetesen a kisérletben résztvevd
iskolak mindegyik kisérleti és kontrollosztalyanak a csoportadatat meghata-
roztam és az eredményeket az illetékes szaktanarnak atadtam a mintara vo-
natkozo teljesitményadatokkal egyutt.

A tanév elején és végeén iratott kémia feladatlap atlagpontszam- és sz6-

rasértékeit iskolakra és osztalyokra a 13. tablazat tartalmazza.

13. tablazat: A tanév elején és végén iratott kémia feladatlap atlagpontszam-
és szorasértékei iskolakra és osztalyokra

év eleji mérés év végi mérés

iskola kisérleti kontroll kisérleti kontroll

fo | atlag | szoras | f6 atlag | szoras | f6 | atlag | szoérds | f6 | atlag | szoras
Dézsa 29 | 57,66 | 1847 | 24 [ 7232 19,10 | 26 | 5546 | 19,63 | 24 | 86,00 | 11,44

Dugonics | 29 | 83,03 | 1429 | 23 4443 | 1840 | 28 | 8921 | 10,30 | 21 | 44,86 | 21,31
Taban 19 | 80,74 [ 12,10 | 14 16729 1781 | 16 | 90,75 7,00 13 | 79,54 | 12,86

OdesszaIl | 24 | 60,50 [ 15,23 19 167,16 1521 | 22 | 7246 | 1976 |21 | 71,62 | 17,00

Madach 27 [ 3548 | 16,34 | 24 4083 ) 17,04 | 27 | 4444 | 22,07 |24 | 57,00 | 1944
Rokus I 22 [ 81,091 1623 | 25 |64,16] 16,62 | 21 | 84,10 | 14,64 | 25 | 70,16 | 24,02
Arany J. 17 | 60,94 | 12,94 19 [54,95] 1421 | 18 | 78,67 | 11,84 | 17 | 70,71 15,49
Rokus II. 20 | 67,00 | 17,55 15 [60,13 | 18,04 | 18 | 59,44 } 19,12 | 12 | 60,83 | 22,34
osszesen | 187 ] 65,16 ] 22,00 | 164 | 58,40 | 20,12 J 176 ] 70,67 § 23,29 ]157] 67,50 | 22,14
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Meghataroztam a t-proba értékeket iskolakra és osztalyokra — az
eredmények a 14. tablazatban lathatdk. A tanév elején négy, az év végére 6t

iskola kisérleti—kontroll osztalya ktlénb6zétt szignifikansan egymastol.

14. tablazat: A tanév elején és végén iratott kémia feladatlap t-proba értékei
iskolakra és osztalyokra

kisérleti—kontroll
iskola Osszehasonlitas
év elején | év végén
Doézsa 0,007* | 0,000*
Dugonics | 0,000*% | 0,000%*
Taban 0,015* | 0,006*
Odessza IT| 0,162 0,883
Madach 0,258 | 0,037*
Rokus 1 0,001* | 0,025*
Arany J. 0,197 0,096
Roékus I1. 0,266 0,857

*: p< 0,05 szinten szignifikans kiilonbség

Ezutan a csoportadatokkal nem foglalkoztam. Az év elején és vegén
iratott kémia feladatlapok atlagukban és szérasukban nem kulonbdztek
egyméstélv— ezt mutatja a csoportok hisztogramgérbéi is (15. melléklet). A
mintara a teljesitményadatokat az 16. melléklet tartalmazza itemekre, felada-

tokra és feladatlapokra.

4.2. Alogikai képességek

A kétvaltozos logikai mlveletek és muveletesetek fejlettségét a 14 éves ta-
nuldkra az 1988-as orszagos reprezentativ mérés soran meghataroztak
(VIDAKOVICH, 1990). A fejlettséget — a korabban mar bemutatott — logikai
teszttel vizsgaltak és minden j6 valaszért 1 pontot, a helytelenért O pontot
adtak, igy a teljes feladatot 0—4 pontra értékelték. A feladatok eredményét

két mutatdval jellemezték:
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e a teljesitési arannyal, amelyet ugy kaptak, hogy a feladatban a he-
lyes dontések szamat az dsszes dontések szazalékdban adtak meg

e a hibatlan (4 pontos) megoldasok aranyaval, amelyek a j6 feladat-
megoldas aranya az ésszes megoldashoz képest.

Mivel a teljesitési arany mindig nagyobb a hibatlan megoldasok ara-
nyanal, ez utal arra, hogy a 14 évesek logikai muveletei kialakulatlanok
(CSIRIKNE, 1987; CSAPO-CSIRIKNE—VIDAKOVICH, 1987; VIDAKOVICH, 1990).

Az 1988-as orszagos reprezentativ mérés eredményei alapjan a mdlve-
letek és miveletesetek fejlettségére a kévetkezd megallapitasok tehetdk:

e a konjunkciéra és a Peirce-mlveletre a tanuldk teljesitési aranya

90 % feletti, mig a hibatlan megoldasokeé kicsit kisebb. Ezért ez a két
mUvelet 14 éves korban kialakultnak tekinthetd,

e a Zsegalkin-mUivelet és a diszjunkcio teljesitési aranya 80 % koruli
(pontosan 84 és 75 %), mig a hibatlan megoldasoké gyengébbek (73
és 47 %),

e gyengébbek a Sheffer-mlvelet esetei: 59 % és 36 % a megfeleld
értekek.

Ezek alapjan latszik, hogy

e csak a kizard ,vagy’-ot képesek a tanuldk helyesen értelmezni, mig
a masik két esetet (a diszjunkcidt és a Sheffer-miveletet) kizaré
vagy-ként alkalmazzak (CsAPO-CSIRIKNE—VIDAKOVICH, 1987),

e az ekvivalencia teljesitésének aranya 85 %, a hibatlan megoldasok
aranya 65 % — ez j6l mikdédd muvelet,

e az implikacid teljesitési aranya 63 %, mig a hibatlan megoldasoké
1 % volt. Ez azt jelenti, hogy a hamis els6tagu, tehat hamis feltétell
allitast a tanuldk hamisnak gondoljak — holott a klasszikus logika
szerint igaznak kell lenni.

A tanulok logikai képességeinek vizsgalatéhoz el6szér meghataroztam

a tanév elején és végén a kisérletben résztvevd iskolak mindegyik Kisérleti
és kontroll osztalyanak csoportadatat: az atlagpontszam- és szérasertékeket

a 15. tablazat tartalmazza.
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15. tablazat: A logikai teszt atlagpontszam- és szérasértékei
iskolakra és osztalyokra

év eleji mérés év végi mérés
iskola kisérleti osztaly kontroll osztaly kisérleti osztaly kontroll osztaly
fo | atlag | szoras | 6 | atlag | szords | fo | atlag | szérds | f6 | atlag | széras

Dézsa 28 177,32 | 957 | 25 | 8380 | 7,19 | 26 | 80,19 | 863 | 22 | 85,00 5,40

Dugonics | 29 | 81,38 | 9,77 | 23 | 71,96 | 1288 | 24 | 79,48 | 9,58 |20 | 72,75 | 13,10

Taban 17 |1 80,59 | 10,88 | 13 | 77,31 [ 11,01 | 17 | 79,12 | 11,18 | 14 | 76,43 9,44

Odesszall { 22 | 75,34 | 1145 | 19 | 81,18 [ 3,76 | 25 | 80,00 | 8,13 | 19| 82,76 5,58

Madach | 27 | 71,94 | 873 | 23 | 7544 [ 10,19 | 26 | 74,04 | 9,28 | 24 | 78,65 6,51

RokusI | 23 | 84,13 | 4,80 | 26 [ 71,73 1 9,08 | 23 | 86,30 | 3,53 | 25| 78,00 7,67

AranyJ. | 19 | 72,63 | 10,59 | 20 [ 7850 | 7,32 | 17 | 7897 | 7,61 [ 17| 7927 7,54

RokusII. | 20 [ 76,63 | 9,84 | 14 | 72,32 { 10,31 | 19 | 75,66 { 10,37 | 12 | 73,54 8,82

gsszesen | 185 77,53 | 10,20 | 163 | 76,56 | 10,10 | 177 | 79,22 | 9,21 [153] 78,66 8,90

Meghataroztam a teszt t-proba értékeit iskolakra és osztalyokra a tanév
elején és végén egyarant. Az eredményeket a 16. tablazat tartalmazza. A
tablazatbdl latszik, hogy a tanév elején 6t, az év végére harom iskola kisér-
leti—kontroll osztalya kalonbéz6tt szignifikdnsan egymastdl. A tanév eleji al-
lapothoz képest az év végére egy kisérleti és egy kontroll osztalyban alakult

ki szignifikans kulénbség.

16. tablazat: A logikai teszt t-préba értékei iskolakra és osztalyokra

kisérleti—kontroll | év eleji — év végi
iskola Osszehasonlitds Gsszehasonlitas
év elején | év végén | kisérleti | kontroll
Doézsa 0,008* | 0,028* 0,254 0,525
Dugonics | 0,004* 0,056 0,480 0,843
Taban 0,422 0,481 0,700 0,825
Odessza 11| 0,040* 0,211 0,112 0,313
Madach 0,198 0,049* 0,401 0,203
RékusI | 0,000* | 0,000* 0,087 0,011*
Arany J. | 0,050* 0,911 0,049* 0,757
Rokus II. | 0,227 0,563 0,767 0,751
A szignifikans eseteket *-gal jeloltem (p < 0,05)

Ezutan a csoportadatokkal nem foglalkoztam. Az év elején és végén

iratott logikai feladatlapok atlagukban és szérasukban nem kulénbdztek

/
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egymastol — ezt mutatja a csoportok hisztogramgérbeéi is (17. melléklet). Az
eredmeények ertékeléséhez fontos tudni, hogy a tanév elején és végén iratott
logikai tesztek feladatai kézul melyek kerultek fejlesztésre a tanév folyaman
(17. tablazat).

17. tablazat: A logikai teszt feladatainak neve, a fejlesztésben betdltott
szerepe és logikai jele

feladatszam a megfelelé mivelet fejlesztésre | logikai
keriilt-¢? jel

1. konjunkcio igen pAq
2. Peirce-milv. igen pllq
3. Zsegalkin-miiv. igen pVgq
4. diszjunkcid igen pVgq
5. Sheffer-miiv. nem plq
6. ekvivalencia igen p<q
7. implikicio igen p—>q
8. forditott implikicié nem pP—>q
9. tagadott implikécio nem P—q
10. tagadott forditott implikacio nem p—>q

A tanulok nyelvi-logikai fejlédésvizsgalatahoz tudni kell azt, hogy a ta-
nuldk milyen valaszeseteket, valaszkombinaciokat fogadnak el az egyes
muveletekben és ezek a fejlesztés hatasara hogyan valtoznak. Ehhez az év
eleji A és B feladatlapok valaszeseteit 6sszevontam (ezt kbnnyen megtehet-
tem, mivel az azonos sorszamu feladatok azonos muveleteknek feleltek meg
a feladatlapokban), és ugyanezt elvégeztem az év végi feladatlapokra is.
Ezutan kiszamitottam az egyes igazsagérték-kombinacidokat valaszté tanu-
I6knak a csoport N létszamahoz viszonyitott szazalékos aranyat (18.a és b

tablazatok).

87



waQ[al [e8-, 1BAUBIE SONQ[BZRZS NOSBP[OToI SIA[HY ¥

€7 91 [1T1T S0 |17 90 <0 | 90 L1 9°0 I'T [90 €O HHHH 91
€L TP [T01 8oL sy 68| 90 8¢ | 8T TT [¢8 L6 | ve 971 LT 171 | €96+9%6 | 8T 8¢ HHH Sl
6°0T+E£YT [T9 €9 [8T TT | €T 171 €7 Te¢ [€7 9190 1T 90 09 [LT 97 HIHH vl
LT TT [9%0 6+ |T'T TCT | 90 €0 S0 |90 9T 90 €0 §0 ITHH €1
SP TEC |9CE€LE| 8T TE | T'T S0 | LT I'T €090 ¢ S 09 [90 1T | LT TI7T HHIH 71
LS T¢ | €T Te | 90 €0 S0 |¥T 91 S0 I'T <0 HIH 11
L's €t [06 18 |90 €S0 1 S0 1T TT LT S0 | 0°L8%0708 <0 HIH 01
€0 |T€T 61|90 90 S0 [9PLxI'89| LT 11 $0 90 [IH 6
861 v'81T [L°¢ T¢ [1T LT [ 0TS 919 | Ty 009 [€T +F¥ [ S8 +81| €T T I'T TT | LT6x0°¢6 HHHI 8
¢ LT [9°0 TI'T [87€ 8€T| 06e 09z | 0°6€+ 0797 [ +€ 0L 91 I'1 I'1 THHI L
89 09 S0 0 | €7 6L 09 I'T 17 90 €0 Il HIHI 9
90 T°€ |90 91 [8T ¢0 [ LT 7T [LT S0 [90 S0 |90 so0 [ 90 TTHI S
LT TT [ LT TT 1T So 8T T¢ | 90 1T HHII ¥
90 9T |90 8T«I'T | 9% 90 91T [ 9% THII 3
Tee Tor 90 1T [90 S0 | 1T 9°0 PLLxL'69 | 90 €0 | 90 LT HIII 4
9°0 90 S0 |90 SO I'T T | 9 90 111 I
T 1 T T T o1 T 1 T 1 |t I 7 1 T 1 T 1 T 1 SIPW HPU 1983
bed b«d b«d b«d bed bid bad bad bid byd 1912A0

IZOYIBUOA (LLT=L8+06=N) 319394 ADUE} © SPISW ‘7 € T ‘(581=L8+86=N) 2I9[0[d ASUE] € SPIPW [ ZV

ese|zsole IBesloNeAD Ajlejal senAbe euelllodoso g s Y %81zsa) 1ex100| Jjojel) UBGMOA|B)ZSO 119149s!y V/ 1eze|ge} e'gl




w9 O[al [e3-4 1eAURIR SOMP[EZEZS JOSEP[OTatr SOA[AY Y

€1 8T | €1 T1 [0T 90[¢€T 900 T1]r0o T 9°0 8T [L0 9% HHHH 91
86 6CI | ¥'¥1 091 [6TS SL9]€T T1 8T 68 99T | €T TT (L0 TT[T19%xSV6[ €T T1 HHH ST
€07x8ST | §9 98 [ 97T 1€ 10T 1€]0T 9% 90 | 9T €°¢ 9°0 90 HIHH vI
L0 sT [ €1 8T [L0 9% 90 90 ] 0 ST L0 871 81 ITHH €1
9 6% | T6ex66€ | 0T 8T 1 |(L0 sTloT Ti|oT TI([TSs T19]¢€T HHIH 41
€1 6¢€ SS|9T Tl £€e ST 90 HIH 1
TS S¢ | € 19 €1 L0 L0 ST|L0 8T [LE8xT YL 9°0 HITH o1
€T 90 | €81 0711 9°0 90 9°0 | 6°69%L°09 | L0 €1 1= 6
6T TST| 6¢ 19| 9% 90 [S%6S €99 [695€T9 (€T 90 [ 1°¢1 ¥'9T €€ SE[LO 1°96xS¥6 | HHHI 8
€1 L€ TT1 [ 8+ 9%1 [LTE 60T |L0Ex061]6°S vLl L0 90 [L0 T 1 81 IHHI L
9% ¢¥ [ 0T 90 ][0T 8T [L0 <STlfE tL 90 [ 0T 81 L0 HIHI 9
9T 90 €1 0T «ST|{L0 8T €T 8T ITHI S
L0 L0 0T 8T1[97 L0 6¢ 8T [0T 90 90 { L0 9% HHII ¥
€T 90] 0T 90 [ €€ 8T [L0 9% 90 [ 9T T 9°0 9°0 HII 3
0LT LTIT] 0T 90 90 L0 TT | SPLT09 [ €T 90 €T T1 HIII z
L0 €T 90 Lo Tl 1 I 1
T 1 T T T 1 T 117 1| ¢ T T T T T[T v T 1T [ serourypupess
bed bed b«d bed bod bid bad bad brad byd 1o[0ADW

ese|zso|o 1BesioxeAb Aljejas sepnibe yeueluodoso g s9 v ¥%8)zse) 1eX160] }jojel) UBQYOA|RIZSO ||0U0y Y 1Beze|qe} 98l

"NIZoxPRUOA (£5T=69++8=N) 153pA ApuE)} € S1pW 7 € St “(£91=18+78=N) 219[5[0 Apue) € sp1pW * 2y




A 18.a és 18.b tablazatok adatai alapjan az egyes valasztipusok relativ
gyakorisagat kérdiagramban szemléltettem. A vizsgalatnal az 5 %-nal kisebb
valaszeseteket — mint véletlen talalatokat — elhagytam, az abrazolasnal
ezeket dsszevontam és az ,egyéb” kategériaban szerepeltettem. A 18.a és
18.b tablazatokbdl és 10-19. abrakbdl a mlveletekre megallapithatdk:

Az 1. feladat, a konjunkcié j6 megoldasainak aranya magas, 93-96 %
kozotti érték (10 abra). Ugyanez allapithatd meg a 2. feladatra, a Peirce-
mdiveletre is: a j6 megoldasok aranya itt is 94-96 % (11. abra).

A 3. feladat, a Zsegalkin-miivelet kérdiagramjai a 12. dbran azt mutat-
jak, hogy a szazalékos aranyban térténé vaitozas az életkori spontan fejl6-
dés kovetkezménye, mivel a kontroll csoport eredménye ugyanolyan szaza-
lékaranyban véltozott, mint a kisérleti csoporté, és a feladat helyett mas
megoldast adék aranya 5 % koruli értékre vagy az ala csékkent.

A 4. feladat, a diszjunkcié kérdiagramjai azt mutatjak (13. abra), hogy
a szazalékos aranyban jelentkezd valtozas valdszinlleg itt is az életkori,
spontan fejlodés kévetkezménye, mivel mindkét csoport év végere kozel
azonos szintet ért el: a helyes megoldasok aranya év végére 77, ill. 75 %-ra
nétt, mig helyette konjunkciét megolddk aranya 9 %-ra, ill. 13 %-ra csdkkent.

Az 5. feladat, a Sheffer-miivelethez tartozé kérdiagramok (14. abra)
azt mutatjak, hogy a helyes megoldasok szazalékaranya 7, ill. 9 %-kal nétt a
tanév folyaman: 70, ill. 75 %-ra. A mlvelet helyett
e Peirce-mlveletet hasznaldk aranya az év végére azonos szintre (9 %-ra)

csokkent. A csdkkenés jelentds (8 %) volt a kontrollcsoportnal.
e ekvivalenciat hasznaldk aranya a tanév eleji egységes 7 %-rél a kisérleti
csoportnal 3 %-ra, mig a kontrolicsoportnal 6 %-ra csokkent.

A tobbi, 5 %-nal kisebb szazalékaranyban eléfordulé miveletek sem
aranyukban, sem ¢sszességukben nem valtoztak a tanév folyaman.

A 6. feladat, az ekvivalencia mlveletéhez tartoz6 kérdiagramokbdl azt
allapithatjuk meg a 15. abra alapjan, hogy a kisérleti osztalyokban a tanév
elején 7 %-kal volt jobb a helyes megoldast adok szazalékaranya a kontroll-

csoporthoz képest, és ez a kulénbség a tanév végére is megmaradt (8 %
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lett). Tehat mindkét csoport ugyanolyan mértékben fejlédétt. Latvanyosan
csoOkkent a mlvelet helyett konjunkciét megolddk szazalékaranya az év eleji
egységes szintrél (60, ill. 61 %) a kisérleti osztalyokban 19 %-kal.

A 7. feladat, az implikacié 16. abran talalhato kérdiagramjaibdl latszik,
hogy a helyes megoldasi arany mindkét csoportnal 5 % alatt maradt: 2 %-os
szinten allandoésult. A mGvelet helyett

e ekvivalenciat megolddk szazalékaranya a tanév elején a kisérleti csoport-

nal 5 %-kal magasabb volt, de a tanév végére a kulénbség 2 %-ra csok- .

kent. Mindkét csoportnal az ekvivalenciat megolddk szézalékarénya’jﬁ
tésen nott: a kisérleti csoportnal 9, a kontrollnal 12 %-k_al/

e a konjunkciét megolddk aranya is jobban (10 %-kal)/csékkent a kisérleti
csoportnal, mint a kontrollcsoportnal (ott 6 %-kal), bar a kezdeti szint a
tanév elején a kisérleti csoportnal 4 %-kal alacsonyabb volt.

A tébbi, 5 %-nal kisebb szazalékaranyban el6forduld miveletesetek a
tanév folyaman lényegesen nem vaitoztak.

A 8. feladat, a forditott implikacié kérdiagramjaibdl (17. abra) leol-
vashatd, hogy a helyes megoldast megaddk szazalékos aranya itt is 5 %
alatt maradt: 1, ill. 2 %-rél 3 %-ra néttek az értékek. A mlvelet helyett
e ekvivalenciat megoldok szazalékaranya jobban nétt a kisérleti csoport-

ban, mint a kontrollcsoportban (9, ill. 5 %-kal), holott a kisérleti csoportban
a szazalékarany a tanév elején magasabb volt 4 %-kal

e a Peirce-mUveletet hasznaléké a kisérleti osztalyokban 11 %-kal, a kont-
rollcsoportban 15 %-kal cs6kkentek, igy joval kézelebb kerultek egymas-
hoz a megoldasok értékei, mint a tanév elején voltak.

A 9. feladathoz, a tagadott implikacié mlveletéhez a 18. abran lat-
haté kérdiagramok tartoznak. A helyes megoldasok szazalékaranya gyakor-
latilag allandé maradt (36—40 %) a tanév folyaman, mivel a mindkét csoport-
nal bekovetkezett 1 %-os aranyszam csoékkenés jelentéktelen.

A mUvelet helyett Sheffer-m(iveletet megolddk aranya a kisérleti cso-
portban 3 %-kal, mig a kontrollcsoportnal 2 %-kal nétt. Mivel az utébbinak a
kezdeti szazalékaranya joval (9 %-kal) alacsonyabb a kontrollcsoportnal,
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ezért a kezdeti kulonbség csokkent 5 %-ra. Erdekes, hogy a kisérleti cso-
portban a muvelet helyett tébben oldanak meg Zsegalkin- és kevesebben
Peirce-muveletet a kontrollcsoporthoz képest.

A 10. feladathoz, a tagadott forditott implikacié miveletéhez a 19.
abra tartozik. Ebbdl latszik, hogy a helyes megoldasok szazalékos aranya a
kisérleti csoportnal 3 %-kal, a kontrollcsoportnal 6 %-kal cstkkent a tanév
folyaman, és az év végére mintegy 21 % lett. A mlvelet helyett

¢ konjunkciét megolddk szazalékaranya allandé maradt a tanév folya-
man: a kisérleti csoportnal 19 %, a kontrollnal 25 % koérali érték,

¢ adiszjunkciét megolddk aranya mindkét csoportnal 20 %-ra nott,

e a Peirce-mUveletet megolddk aranya kb. ugyanennyivel csokkent,
mint a diszjunkciénal nétt, és a tanév végén kézel 10 % lett,

e a Zsegalkin-mUveletet és a tagadott implikaciét hasznalok aranya a
tanév folyaman nem valtozott: 5-7 % kérul maradt,

e az 5 %-nal kisebb aranyban eléforduld muiveletesetek sem valtoztak.
Tehat a logikai tesztekben a feladatmegoldasok helyes aranyat tekintve
megallapithatjuk, hogy

e a tanév elején a kontrollcsoport logikai miveletszintje jelentésen
fejletienebb volt: a helyes megoldasok szazalékaranya a 3., 4., 5. és
a 6. feladatokban 7—10 %-kal kisebb, mint a kisérleti osztalyok telje-
sitésének szazalékértékei,

e a tanév végére a kontroll csoport elmaradasa jelentésen csékkent:
csak az 5. és 6 feladatok esetén maradt el a helyes megoldas sza-
zalékaranya a kisérleti csoport megfeleld értékétdl 5 %, ill. 8 %-kal,

e akisérleti csoportban a jo teljesités szazalékos aranya nétt a fejlesz-
tett mGveletek kdzul a Zsegalkin-mdlvelet, a diszjunkcid és az ekviva-
lencia esetén és a nem fejlesztett miveletek kézul a Sheffer-mve-
letnél. Az implikacio esetén e mivelet helyett az ekvivalencia mive-
letét oldottak meg a tanuldk a tanév végén nagyobb, mintegy 10 %

aranyban az év elejéhez képest.
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10. dbra: Az 1. feladat megoldasai kérdiagramos abrazolassal

Kisérleti osztalyokban:
ev eleji mérés év végi mérés

helyes megoldéas egyéb

egyéb
X 7%

7%

& >
<€ »

93 % 93 %

O
(W

Kontroll osztalyokban:
év eleji mérés év végi mérés

helyes megoldas
egyéb

5 % egyéb

4%

& >

95 % 96 %

O
W

11. dbra: A 2. feladat megoldasai kérdiagramos abrazolassal

Kisérleti osztalyokban:
év eleji mérés év végi mérés

helyes megoldéas egyéb

egyéb
6 %

5%

&

95 % 94 %

D
(W

Kontroll osztalyokban:
év eleji mérés év végi mérés
helyes megoldas

———
95 % 96 %

egyéb

egyéb
5 % gy

4%

D
W
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12. dbra: A 3. feladat megoldasai kérdiagramos abrazolassal

Kisérleti osztalyokban:
év eleji mérés év végi mérés

tagadott implikacié 6 % helyes megoldas egyéb
tagadott forditott lmpllkacm 6 % > 13 %

Kontroll osztalyokban:
év eleji mérés ev végi mérés

konjunkcié 6 % h | " 5 % tagadott
tagadott implikacio 6 % elyes megoldas implikacié
tagadott forditott implikacié 6 % 74 % 84 % 11 % egyéb
egyéb 8 %

13. dbra: A 4. feladat megoldasai kérdiagramos abrazolassal

Kisérleti osztalyokban:
év eleji mérés év végi mérés

junkci6 9 % konjunkcié
konjunkcei6 18 % helyes megoldas 6 konj
egyéb 12 % 0% 77T% 14 % egyéb

Kontroll osztalyokban:
év eleji mérés év végi mérés

konjunkci6 26 % , 13 % konjunkcio
helyes megoldas
egyéb 14 % 60 % 75 % 2 % egyéb
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14. abra: Az 5. feladat megoldaseredménye kérdiagramos abrazolassal:

Kisérleti osztalyokban:
év eleji mérés év végi meérés

ekvivalencia 7 % helyes megoldas 9 % Peirce-
Peirce-muvelet 10 % ) g R mivelet
68 % 75 % 16 % egyéb

egyéb 15 %

Kontroll osztalyokban:

év eleji mérés év végi mérés
ekvivalencia 7 % 6 % ekvivalencia
P 9 % Peirce-
Id
Peirce-mivelet 17 % . helyes megoldas . mvelet
61 % 70 % 15 % egyéb

egyéb 15 %

15. dbra: A 6. feladat megoldasai kérdiagramos abrazolassal

Kisérleti osztalyokban:
ev eleji mérés év végi mérés
konjunkci6é 60 % 41 % konjunkcié

helyes megoldéas

26 % 39 % 20 % egyéb

egyéb 14 %
Kontroll osztalyokban:
év eleji mérés év végi mérés
57 % konjunkcio

konjunkcié 61 %

helyes megoldas

< >
< >

egyéb 20 % 19 % 31% 12 % egyéb
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16. abra: A 7. feladat megoldasai kérdiagramos abrazolassal

Kisérleti osztalyokban:
év eleji mérés év végi mérés

egyéb 12 %

ekvivalencia
< > 13 % egyéb
26 % 35%
konjunkcié
T 62% 52%

Kontroll osztalyokban:
év eleji mérés év végi mérés

egyéb 13 % .
ekvivalencia 7 % egyéb

T 21% 339%

konjunkcid

(5
S

" 66 % 60 %

17. abra: A 8. feladat megoldasai kérdiagramos abrazolassal

Kisérleti osztalyokban:
év eleji mérés ev Végi mérés

egyéb 17 %

) ekvivalencia R 19 % egyéb
24 % 33%
Peirce-miuvelet
" 59% 48%
Kontroll osztalyokban:
év eleji mérés év Végi mérés
egyéb 12 %
ekvivalencia 22 % egyéb

20 % 25%

Peirce-miivelet

>

68 % 53%

(5
G
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18. dbra: A 9. feladat megoldasai kérdiagramos abrazolassal
Kisérleti osztalyokban

év eleji méreés év végi mérés
37 % helyes megoldas 36 %
\ v
20% Sheffer-miivelet 23%
8% Zsegalkin-mivelet 9%
irce- 7% tagadott forditott implikacié 6%
Pc?’lrce < > a9 P > 10 % Peirce-miivelet
mivelet 11 % . .
17 % 10 % © % konjunkcié
egyéb egyéb

Kontroll osztalyokban:
év eleji mérés év végi mérés

40 % helyes megoldas 39 %

Peirce- < > 14 % Peirce-

miivelet 16 % . miivelet
11 %  Sheffer-mivelet 18 %

&
<

konjunkcid 6 %

Zsegalkin- 6 % 9 W e s o
mug/elet ° 2% X 9 % tagadott forditott implikacié 7 % P

22 % egyéb

egyéb

19. abra: A 10. feladat megoldaseredménye kdrdiagramos abrazolassal:
Kisérleti osztalyokban:
év eleji mérés év végi mérés
24 % helyes megoldas 21 %

\ ‘1 8% konjunkcié 20%; '/
6% diszjunkcié 23% Zsegalkin-
N " 6% mivelet
egyéb 28 %
% 7 %2 23 % egyéb

\14 Peirce-ml(ivelet

Kontroll osztalyokban:

év eleji mérés év végi méreés
26 % helyes megoldés 20 %
X 25% konjunkcié 26% j
12% diszjunkcid 17% Zsegalkin-
¢ > 5% miivelet
Zsegalkin-mL']ve|et 6 % . ) ) . 7 % tagadott
tagadott implikacié 5 % 13 % 13% Peirce-muvelet 10% 4 15 % implikaci6

egyéb egyéb
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Ezutan minden feladatra (a valaszmintazatokra) elvégeztem a
Kolmogorov—Szmirnov-tesztet mindkét csoportra, ugy, hogy az év eleji ada-
tokat év végiekkel hasonlitottam 6ssze. A szamitas eredményét a 19. tabla-
zat tartalmazza. Latjuk, hogy a teszt nem adott egyik esetre sem 0,05-nal ki-
sebb eredményt — bar ettél még a feladat eseteiben, a miveletkombinaciok

eseteiben lehet pozitiv valtozas (fejlédés).

19. tablazat: A Kolmogorov—Szmirnov-teszt értékei a kisérleti és kontroll
osztalyokra az év eleji és év végi mérés adatai alapjan

feladat (muvelet) osztalyok
sorszama |  jele kisérleti | kontroll
1. pAq 1,000 1,000
2. pllg 1,000 1,000
3. pVq 0,766 0,485
4. pVq 0,453 0,076
5. plq 0,844 0,516
6. peq 0,092 0,230
7. pP—>q 0,233 0,557
8. p—>q 0,289 0,690
9. p—>4q 0,854 0,998
10. P—>q 1,000 0,715

Az év eleji adatokat az év végiekkel hasonlitottam ossze az egyes csoportoknal

A pontosabb, részletesebb vizsgalathoz szikség van nemcsak a mive-
letek, hanem a muveletesetek részletes ismeretére is. El6szér megallapitot-
tam az atlagpontszam-, szoras- és t-préba értékeit a kisérleti és a kontroll
osztalyokban a tanév elején és végén egyarant — az eredményeket a 20.

tablazat tartalmazza.
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20. tdblazat: A logikai tesztek feladatainak és feladatelemeinek
atlagpontszam-, széras- és t-préba értékei a kisérleti és a kontroll
osztalyokban a tanév elején és végén

Ev eleji felmérés Ev végi felmérés t-probék értékei
osztalyok kisérleti kontroll kisérleti kontroll kisérleti—kontroll év leji — év végi
(N=185) (N=163) (N=177) (N=153) Osszehasonlitds 9sszehasonlitas
feladatok pont | széras | pont | szords || pont | szérds | pont | széris év év kisérleti { kontroll
elején végen
l.a 0,95 0,22 0,98 0,13 0,95 0,22 0,99 0,11 0,113 0,470 0,924 0,704
1.b 0,99 | 0,10 1 098 | 0,13 || 095 0,21 0,98 | 0,14 0,560 0,185 0,049* 0,938
l.c 0,99 | 0,10 | 0,98 | 0,13 || 0,97 0,17 ] 098 | 0,i4 0,560 0,607 0,234 0,938
1d 0,95 0,22 | 0,97 | 0,17 || 0,96 0,20 0,9 | 0,11 0,389 0,128 0,664 0,284
1.0ss2. 0,97 | 0,11 0,98 | 0,10 || 0,96 0,15 098 | 0,09 0,456 0,064 0,425 0,609
2.a 0,99 { 0,10 | 0,98 | 0,13 i 0,97 0,17 1 0,99 | 0,08 0,560 0,125 0,234 0,340
2.b 0,98 { 0,13 099 | 0,11 || 0,99 0,11 0,97 | 0,16 0,756 0,330 0,689 0,374
2.c 097 | 0,16 | 097 | 0,17 || 0,98 0,15 0,99 | 0,11 0,840 0,512 0,787 0,284
2.d 0,95 ] 022 | 098 | 0,16 [ 095 0,21 0,97 | 0,16 0,228 0,349 0,877 0,928
2.0ssz 0,98 0,11 0,98 0,10 0,97 0,12 0,98 0,09 0,714 0,449 0,925 0,747
3.a 0,96 | 0,20 0,91 0,28 || 0,95 0,21 0,93 | 0,26 0,110 0,308 0,928 0,646
3.b 0,89 0,32 0,83 0,38 0,94 0,24 0,92 0,27 0,124 0,567 0,084 0,012*
3.c 0,88 | 032 | 0,82 [ 0,38 || 0,90 0,30 ] 0,88 | 0,32 || 0,125 0,646 0,602 0,131
3d 097 | 0,16 | 094 | 0,23 || 0,96 020 | 098 | 0,14 0,192 0,282 0,509 0,094
3.9ss2. 093 | 0,18 ] 0,88 [ 0,26 || 0,94 0,18 § 093 | 0,19 ff 0,041* | 0,643 0,468 0,038*
4.a 0,95 | 023 0,94 | 0,23 || 0,92 0,28 ] 095 | 021 0,962 0,149 0,253 0,702
4b 0,76 0,43 0,67 0,47 0,85 0,36 0,82 0,39 0,071 0,381 0,020* 0,002*
4.c 0,74 0,44 0,67 0,47 0,84 0,37 0,79 0,41 0,181 0,295 0,026* 0,020*
4.d 0,95 | 023 094 | 0,23 || 0,93 0,25 096 | 0,19 0,962 0,247 0,586 0,503
4.0ss2. 0,85 | 025 0,81 | 025 || 0,89 024 | 0,8 | 0,22 0,149 0,893 0,155 0,007*
S.a 0,85 | 035 | 0,88 | 0,33 || 0,93 0,26 | 0,89 | 0,32 0,526 0,243 0,027* 0,749
S.b 0,75 | 043 0,71 | 0,46 | 081 0,40 | 0,80 | 0,40 0,340 0,812 0,195 0,059
5.c 0,75 | 043 0,69 | 046 || 0,80 0,40 | 0,75 | 0,43 0,229 0,273 0,246 0,248
5.d 091 | 028 0,92 | 027 || 0,92 028 | 093 | 0,26 0,821 0,665 0,953 0,793
5.5ssz. 0,82 | 030 | 0,80 | 022 [ 0,86 026 | 0,84 | 0,26 0,548 0,459 0,123 0,128
6.a 0,92 1 027 | 090 | 030 || 0,92 0,27 | 095 | 0,22 0,461 0,325 0,903 0,121
6.b 098 | 0,15 | 096 | 0,19 | 0,95 0,21 0,95 j 0,21 0,406 0,981 0,215 0,691
6.c 0,89 0,32 0,87 0,34 0,87 0,34 0,93 0,26 0,547 0,078 0,634 0,065
6.d 0,30 | 046 | 025 | 043 | 045 0,50 | 0,31 | 047 0,232 | 0,013 * | 0,005* 0,178
6.0z 0,77 0,18 0,75 0,18 0,80 0,20 0,79 0,19 0,135 0,574 0,217 0,044*
7.a 0,92 0,27 0,94 0,23 0,94 0,23 0,97 0,16 0,338 0,163 0,356 0,190
7.b 0,96 0,20 0,96 0,20 0,95 0,22 0,97 0,16 0,989 0,241 0,734 0,414
7.c 0,05 | 022 ] 0,07 [ 026 | 0,08 0,27 | 0,03 | 0,16 0,336 | 0,029* | 0,239 0,051
7d 033 | 047 | 026 | 044 || 0,39 0,49 | 037 | 048 0,179 0,657 0,235 0,051
7.6ssz. 0,56 { 0,15 | 0,56 | 0,15 || 0,59 0,16 | 0,59 | 0,15 0,817 0,743 0,095 0,128
8.a 0,30 | 046 | 025 | 043 || 041 0,49 | 036 | 0,48 0,278 0,379 0,029* 0,028*
8.b 0,00 | 029 | 0,06 | 0,24 || 0,10 0,30 | 0,09 | 0,29 0,284 0,755 0,753 0,316
8.c 0,93 | 026 | 093 | 025 || 091 029 |} 092 | 0,27 0,919 0,697 0,483 0,710
8.d 0,90 0,30 0,91 0,28 0,92 0,30 0,86 0,35 0,713 0,105 0,689 0,109
8.0ssz. 0,56 0,16 0,54 0,16 0,58 0,18 0,56 0,18 0,318 0,187 0,114 0,329
9.a 0,91 0,29 0,90 0,30 0,92 0,28 0,88 0,32 0,843 0,327 0,811 0,579
9.b 0,71 0,46 0,64 0,48 0,75 0,43 0,71 0,46 0,205 0,356 0,355 0,243
9.c 0,57 0,50 0,71 0,46 0,70 0,46 0,65 0,48 [ 0,010* | 0,260 0,697 0,325
9.d 0,58 0,49 0,63 0,48 0,58 0,49 0,59 0,49 0,360 0,908 0,971 0,428
9.0ss2. 0,69 0,27 0,72 0,25 0,71 0,24 0,71 0,25 0,322 0,914 0,521 0,637
10.a 0,50 0,50 0,54 0,50 0,42 0,50 0,46 0,50 0,429 0,464 0,161 0,179
10.b 0,71 | 045 | 0,77 | 042 || 0,65 0,48 | 0,66 | 0,48 0,258 0,843 0,194 0,036*
10.c 0,56 { 0,50 ] 0,51 [ 0,50 || 0,59 0,49 | 0,52 [ 0,50 0,376 0,201 0,484 0,809
10.d 0,77 | 042 ] 0,79 | 041 {f 0,84 037 | 08 | 039 0,593 0,544 0,102 0,673
10.6ssz. 0,64 | 024 | 0,65 | 0,24 || 0,63 0,23 | 0,62 | 0,23 0,479 0,652 0,744 0,148
5SSz, 0,77 | 0,10 } 0,77 { 0,10 | 0,79 0,09 1 0,79 | 0,09 || 0,378 0,555 0,092 0,051

A szignifikdns eseteket *-gal jeloltem (p<0,05)
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A teszt 1. feladata a konjunkciéra, a 2. feladata a Peirce-mlveletre
vonatkozott. A részeredményeket, valamint a feladatok Osszeredményét
elemezve megallapithatjuk, hogy mindkét muvelet a tanuléknal nagy ered-
ményességgel (95-99 %) mukdédik — ez az allitas megegyezik az 1988-as
orszagos reprezentativ mérés eredményével (VIDAKOVICH, 1990). A t-probak
értékei nem mutatnak szignifikans fejlédést.

A 3. feladat a Zsegalkin-mUveletet vizsgalta. Az év eleji — év végi at-
lagpontszam-adatokat &sszehasonlitva megallapithatjuk, hogy az év eleji
mérés szerinti A és B csoportok jelentésen kilénboztek egymastol, mig év
végére ez a kulonbség jelentésen csékkent — mutatjdk a t-probak értékei.
Mindkét csoport fejlédétt a tanév folyaman, de a kontroll csoport fejiédése
jelentékenyebb volt. A mlivelet a 90 %-0s megoldasarany miatt az egyik leg-
jobban kialakult miveletnek tekinthetd. Ennek a mdlveletnek a teljesitési
aranya 5 %-kal jobb, mint a 1988-as mérési eredmény.

A 4. feladat a diszjunkciéra vonatkozott. Itt is a feladat 2. és 3. eseté-
ben szembetlnik a kontroll csoport nagyaranyu és a kisérleti csoport kismér-
tékl fejlédése, és a tanév végére két csoport azonos szintet ért el — atlag-
teliesitménye kb. 10 %-kal volt jobb, mint az 1988-as felmérés adatai.

Az 5. feladatnal az &sszeférhetetlen valasztasnal vagy Sheffer-mGve-
letnél az O6sszehasonlitast. elvégezve latjuk, hogy bar a 2. és 3. esetben
néttek az atlagpontszam értékek mindegyik csoportnal, de a t-probak ered-
ményei szerint szignifikans fejlédés nem kévetkezett be a feladat megolda-
saban. Ez a muvelet 6sszességében kb. 85 %-0s eredményességgel muké-
dik, amely elmarad az el6z6 négy fejlettségi szinttdél, de még mindig jelentd-
sen magasabb, mint az 1988-as mérés soran kapott 59 %-os atlagpont-
szam—erték.

A 6. feladat a koélcsonds feltételképzésre vagy ekvivalencia esetére
vonatkozott. Ennél a feladatnal a részeredményeket elemezve feltinik, hogy
a kontroll csoportnal az 1. és 3. esetnél volt kismértéki atlagpontszam-
névekedeés, de ezt a valtozast (fejlodést) a t-proba nem igazolta. A legkritiku-
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‘sabb 4. esetben a kisérleti csoportban mintegy 15 %-kal, mig a kontroll cso-
portban 6 %-kal néttek az atlagpontszam-értékek és a t-préba értékei szerint
a kisérleti csoport szignifikansan fejl6détt. A muveletrendszer dsszessegé-
ben csak hozzavetbleg 80 %-os hatékonysaggal mikddik — ez az érték kb.
5 % ponttal kisebb, mint a 88-as méréskor kapott atlagpontszam-érték.

A 7. feladat az egyiranyu feltételképzésre vagy implikaciéra vonatko-
zott. Ennél a feladatnal 1. és 2. eset 95 %-0s eredményességgel szemben a
3. eset 5 %-0s teljesitményszinten allanddsult, s6t a kontrollcsoportnal 4 %-
os szignifikans teljesitmény-visszaesés kévetkezett be. A 4. esetben tortént
a kisérleti csoportnal kismértékd, a kontroll csoportnal jelentés, 11 %-os at-
lagpontszam-névekedés, de ezt a t-préba nem igazolta.

Latjuk tehat, hogy az implikacié esetében a j6 megoldasok kb. 60 %-os
(pontosabban 56-59 %-os) atlagpontszam-értéke (amely az 1988-as mérés
63 %-os atlagpontszamanal kicsit kisebb) igen nagy szérodast takar, és a
legkisebb hatékonysagu, a problémas esetben valtozas nem kdvetkezett be.

A 8. feladatban az egyiranyu feltételképzésnek, az implikacionak az
egyik esetét vizsgaltuk. Az adatokbdl megallapithatd, hogy az 1. esetben
11 %-os szignifikdns eredményesség-javulas kdvetkezett be mindkét cso-
portnal. Mig a 3. esetben a j6 megoldasok aranyai nem valtoztak, addig a 4.
esetben a kontroll csoportnal kicsi, 5 %-os atlagpontszam-visszaeseés kévet-
kezett be. |

Osszességében itt is latszik, hogy az atlagos 54-58 %-os jo teljesités
igen nagy szoérodast takar, és értéke Iényegében nem véitozott a tanév fo-
lyaman — ezt a t-prébak bizonyitjak.

A 9. feladat is az egyiranyu feltételképzésnek egy masik hasonldan rit-
kabban eléforduld esete. Ennél a feladatnal a 2. esetben a kisérleti csoport-
nal 4 %, a kontrollnal 7 %-os atlagpontszam-névekedés volt, de a 3. esetben
a kisérleti csoportnal 13 %-os javulds, a kontrolinal 6 %-os csékkenés tor-
tént. A feladat teljesitése a tanév folyaman mindkét csoportnal 71 %-os

szinten allandosult.
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A 10. feladat az implikacido harmadik, ritkabban eléforduld esetét vizs-
gélja. Lathatd, hogy az 1. esetben mindkét csoportnal 8 %-os visszaesés ko-
vetkezett be. A 2. esetnél is visszaesés van: a kisérleti csoportnal 6 %-kal, a
kontroll csoportnal 11 %-kal csékkent az eredményesség, mig a 4. esetben a
kisérleti csoport 7 %-kal javult.

Erre a feladatra is fennall, hogy az atlag 63 %-os j6 teljesités mogott
nagy kulénbségek vannak. A feladatmegoldasban tapasztalt eredményhul-
lamzast annak tulajdonitom, hogy ez a feladat a teszt utolsé feladata, és a
tanuldk egy része elfaradt a kitoltésben.

Tehat: az év eleji — év végi eredményeket 6sszehasonlitva latjuk, hogy
mindkét csoport nagyon kicsi, kb. 2 %-os fejl6dést mutat, ami az életkori fej-
|6désnek tulajdonithatd (CsaPO, 1987) — mutatjak a csoportokra vonatkozo
hisztogramok (17. melléklet). Szignifikans fejlddés az esetek csak nagyon kis
szazalékaban tortént, de a fejlesztett miveletek koézul fejlédést értem el a
matematikaban hasznalt Zsegalkin-mdvelet, a diszjunkcié, az ekvivalencia
és az implikacié egyes eseteinél (kombinacidinal).

Osszegezve: a tanév elején és végén iratott logikai tesztek feladatai-
ban (mlveleteiben) nagyon kicsi, mintegy 2 %-os fejlédés kdvetkezett be,
amely az életkori spontan fejlédéssel jol egyezik. Szignifikans fejlédés a mu-
veletekben nem, csak az egyes muveletesetekben (mintazatokban) volt ki-
mutathatd: a Zsegalkin-mlvelet, a diszjunkcid, az ekvivalencia és az impli-
kacio egyes miveletkombinacidindl. Ezek a tanév folyaman fejlesztett mlve-

letek voltak.
4.3 A kémiai tartalom és a logikai képességek egyiittes vizsgalata

Minden téma végén — az év eleji ismétlés kivételével — irattunk egy, a
kisérletben résztvevé osztalyban A és B csoportos felmérét. Ezek eredmé-
nyét az adott iskolaban tanité kollégaval megbeszéltem. A tapasztalatok

alapjan allitottam Gssze a kisérleti osztalyokban irandé felméréket.
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A témazarokban a logikai kepességfejlesztd jegyzetben (a tanari pél-
danyban részletesen elemezett) miveletek szamonkérése térténik, kismeér-
tékben olyan feladatokkal, amelyek mar a logikai képességfejlesztd tanuldi
példanyban is szerepeltek.

A témakban fejlesztett logikai miveleteket szerepeltettem els6sorban a
felmérékben. Minden témazaré 20 mondatot tartalmaz. A mondatokban két
allitast logikai kétészoval kapcsoltam 6ssze. A kisérleti osztélyokba jaro ta-
nuldknak — mivel csak Ok irtak évkozi képességfejlesztd felmérbket, a kont-
roll osztalyokba jaré tanuldk nem — a mondatokban szerepld ket allitas, va-
lamint a mondatok igazsagértékét kellett meghatarozniuk.

Tanartarsaimmal ugy doéntéttiink, hogy az allitas igazsagértékének a
helyes meghatarozasaért 2 pont, mig a mondatéért 1 pont jart. A ponthata-
rokat ugy alakitottam ki, ha a tanulé minden allitas igazsagertékét meghata-
rozza, akkor is elérje a jeles érdemjegyet, fuggetlendl attdl, hogy egyik mon-
dat igazsagértékét sem hatarozza meg. Tanartarsaim elézetes kérésére
ezeknek a témazaroknak az érdemjegyei csak tanuldi kérésre kertlhettek be
a napldba.

Sajnos, csak a masodik témazaré feldolgozésa soran jéttem ra arra,
hogy az értékelési rendszer torz volt: a tanuldk egy része az 50 %-os talalati
valdszinlség miatt a tesztek utolsé sorat, a mondai értékét talalomra”, gon-
dolkodas nélkul téltétte ki. Ez a tanuléi eljaras bizonytalanna tette az évkozi
témazardkbol levonhaté kovetkeztetéséket, a nyelvi-logikai képességfejlesz-
tés kovetését. Sajnos, ,menet kézben” nem tudtam a ponthatarokat ugy mé-
dositani, hogy az allitasok igazsagtartalmanak helyes megallapitasaért 3, a
mondatéért 2, ha az allitds igazsagértékét nem allapitotta meg 1, mig a
helytelen valaszért O pont jérjon.

Az évkozi témazarok atlagteljesitmény- (szazalékpont) és szoérasérté-

keit a 21. a-d tablazatok tartalmazzak.
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21.a tablazat: az 1. témazard A csoportjanak (N=93) és B csoportjanak
(N=91) atlagteljesitmény (%pont) és szorasértékei

% pontértékek | 1A szorasértékek % pontértékek | 1B szorasértékek

P q mondat | sorsz. P q mondat p q | mondat | sorsz p q mondat
0,87] 0,92 0,92 1. 0,34 | 0,30 0,27 0,891 0,91 0,98 1. 0,32] 0,28 0,15
0,91 ] 0,85 0,91 2. 0,30 | 0,36 0,28 0,82]0,78] 0,82 2. 0,39] 0,41 0,38
0,93 | 0,90 0,90 3. 0,27 | 023 0,30 0.8410,77] 0,85 3. 0,38 0,43 0,36
0,81] 0,79 0,83 4. 0,40 | 0,42 0,38 080(0382] 0,84 4. 0,40( 0,39 0,37
091] 0,92 0,89 3. 0,30 | 0,28 0,31 0851085 0,88 5. 037( 0,37 0,33
0,821 0,77 ] 0,82 6. 0,39 | 0,43 0,39 091{091] 092 6. 0,21 0,29 0,27
094]082] 087 7. 0,25 | 0,39 0,34 0911087 091 7. 0,21 0,34 0,28
0,83 0,69 | 0,381 8. 0,38 { 0,42 0,40 0,8410,84] 0,90 8. 0,38( 0,38 0,30
091 084] 082 9. 0,30 | 0,37 0,39 0,82)087] 0,84 9. 0,39] 0,34 0,37
0,821 0,84 | 0,75 10. | 0,39 | 0,37 0,43 0,97]0,8%) 0,73 10. ]0,18( 032 0,45
0,82 0,82 0,73 11. 0,39 | 0,39 0,45 0,91 ] 0,88 0,84 11. 0,29| 0,33 0,37
0,89 | 0,83 0,70 12. | 0,31 | 0,38 0,46 0,99]098] 0,68 12. 1 0,11{ 0,30 0,47
0,771 0,81 0,75 13. | 0,43 | 0,40 0,43 0,78 10,78 0,77 13. (042 042 0,42
0,87} 0,81 0,79 14. 0,34 | 0,40 0,42 0,86 | 0,82 0,86 14. 0,35| 0,39 0,35
0,731 0,73 | 0,78 15. | 0,45 | 0,45 0,41 0,76 | 0,89 0,75 15. 1043| 0,37 0,44
0,87 ] 0,80 0,86 16. 0,34 | 0,41 0,35 0,79 | 0,90 0,89 16. 0,41| 0,30 0,31
0,83 ] 0,85 0,75 17. 0,38 | 0,36 0,43 0,85 ] 0,76 0,88 17. 0,37| 0,43 0,33
0,78 1 0,70 0,83 18. 0,33 0,46 0,38 0,89 | 0,88 0,92 18. 0,32] 0,33 0,27
0,871 0,93 0,85 19. | 0,34 | 0,27 0,36 0,86 089] 0,71 19. 1035( 032 0,45
0,851 0,83 | 0,80 20. | 0,36 | 0,38 0,41 0,88]090| 0,85 20. 1033 0,30 0,36
0,84] 0,82 0,83 4ssz. | 0,30 | 0,34 0,38 0,86 | 0,84 0,86 ossz. | 0,29 0,35 0,38

A tablazatban p-vel jelsltem az els6, és q-val a masodik allitast, a sorszam a feladat sorszamara vonatkozik

21.b tablazat: a 2. témazard A csoportjanak (N=90) és B csoportjanak
(N=92) atlagteljesitmény (%pont) és szbérasértékei

%. pontértékek | 2A szorasértékek % pontértékek | 2B szorasértékek

p q mondat |sorsz. p q mondat p q mondat | sorsz. P q mondat
0,87] 0,86 | 0,92 1. 0,34 | 036 0,31 09410,75| 0,86 1. 025| 0,44 0,35
0,80 | 0,91 0,93 2. 0,40 | 0,29 0,29 0,83 0,82| 0,84 2. 038| 0,39 0,37
0,84 097 | 0386 3. 0,38 | 0,18 0,35 0,8710,90] 0,84 3. 034 0,23 0,37
0,80 | 0,85 0,80 4. 0,40 | 0,37 0,40 0,86 ] 0,84| 091 4. 0,35( 0,37 0,28
0,85 0,74 | 087 5. 0,37 | 0,45 0,38 0,92]1092]| 0,86 5. 0,28 0,28 0,35
0,87 | 0,88 0,84 6. 0,34 0,33 0,36 0,811 0,82 0,83 6. 0,40| 0,39 0,38
0,92 | 0,81 0,91 7. 0,18 | 0,40 0,29 090]086| 0,92 7. 0,30 0,35 0,27
0,90 | 0,87 [ 0,90 8. 0,23 | 0,34 0,30 0,92]0,87| 0,90 8. 0,271 0,34 0,30
0,791 0,88 | 083 9. 0,41 | 0,33 0,37 0,8310,78] 0,73 9. 0,37] 042 0,45
0,781 0,76 | 0,81 10. | 0,42 | 043 0,39 0,94 10,781 0,90 10. ] 0,29| 0,33 0,30
0,84 | 0,96 0,82 11. | 0,38 | 0,21 0,38 0,881 0,98( 0,88 11. 1033[ 0,15 0,33
0,91 ] 0,91 0,89 12. | 0,29 | 0,29 0,32 0,7910,81} 0,88 12. |1 0,44| 0,40 0,33
0,84] 0,84 | 0,78 13. | 0,38 | 038 0,42 0,8710,83] 0,85 13. 10,34} 0,38 0,36
0,86 | 0,88 0,68 14. 0,36 0,33 0,47 0,84 | 0,86 0,74 14. 0,371 0,35 0,44
0,80 { 0,90 0,69 15. | 0,40 | 0,30 0,47 0,82 0,82| 0,73 15. 10,39] 0,39 0,45
0,95} 0,85 0,84 16. 0,23 0,37 0,36 0,79 | 0,94 0,90 16. 0,42| 0,25 0,30
0,88 ] 0,82 0,81 17. 0,33 0,39 0,39 0,80 | 0,85 0,73 17. 0,41] 0,36 0,45
091] 0,871 0,76 18. | 0,28 | 0,34 0,21 0,830,791 0,86 18. 10,38{ 042 0,35
0,90 0,94 | 083 19. | 0,30 | 0,24 0,37 0,88 10,89 0,90 19. 10,33] 0,32 0,30
0,81] 0,84 | 0,70 20. | 0,40 | 0,39 0,46 0,84 0,9 ] 0,86 20. [0,38] 0,30 0,35
0,861 0,83 | 086 [o6ssz.| 0,34 | 036 0,34 0,8510,85] 0,85 dssz. | 0,37| 0,37 0,36

A tablazatban p-vel jeloltem az elso, és q-val a masodik allitast, a sorszam a feladat sorszamdra vonatkozik
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21.c tablazat: a 3. témazard A csoportjanak (N=75) és B csoportjanak (N=96)
atlagteljesitmény (%pont) és szoérasértékei

% pontértékek | 3A szorasértékek % pontértékek | 3B szorasértékek

p q mondat | sorsz. P q mondat p q mondat | sorsz. p q mondat
0,85] 0,92 0,95 1. 0,31 | 0,28 0,23 0,860,84] 091 1. 0,36 | 0,38 0,29
0,921 090 | 0,80 2. 0,28 | 0,31 0,40 0,821081( 0381 2. 0,39 0,39 0,39
0,874 0,87} 0,79 3. 0,34 | 0,34 0,41 091]1088| 0,76 3. 0,30 0,33 0,43
0,82 0,85 0,91 4. 0,38 | 0,36 0,29 0921080 0,79 4. 0,31] 0,40 0,41
0,98 | 0,84 0,92 S. 0,16 | 0,37 0,27 0,87 10,93 0,93 5. 0,28 0,26 0,26
0,88] 0,74 | 092 6. 0,33 | 0,45 0,27 0,85 | 071 0,92 6. 0,35]| 0,46 0,28
0,821 092 0,79 7. 0,38 | 0,28 0,41 0901087} 0,82 7. 0,31]| 035 0,38
0,88] 0,88 | 0,77 8. 0,33 | 0,33 0,42 0921087 0383 8. 0,28 035 0,37
0,88] 092 0,72 9. 0,33 [ 0,28 0,45 0,881090f 0,81 9. 0,33] 031 0,39
0,86 | 0,87 0,83 10. 0,36 | 0,34 0,38 0,791 091 0,80 10. 0,41 0,30 0,40
0,86 087 092 11. | 0,36 | 0,34 0,27 0,82|085| 0,92 11. 1039| 037 0,28
0,721 0,80 { 092 12. | 0,46 | 0,41 0,27 0,90]091| 0,86 12. 1031] 030 0,34
0,791 0,84 0,79 13. 0,41 0,37 0,41 0,88 | 0,84 0,90 13. 10,33] 0,38 0,31
0,821 090 | 0,71 14. | 0,37 | 031 0,46 0,881 096| 083 14. 10331 0,20 0,37
0,96 0,88 | 0,87 15. | 0,20 { 0,33 0,34 092]1086| 084 15. 10,28] 0,36 0,36
0,93]0,87] 091 16. | 0,25 [ 0,34 0,29 0,90]087{ 0,89 16. 1031] 035 0,32
0,84] 0,98 | 0,83 17. | 0,37 [ 0,16 0,38 0951094 0,89 17. 1023} 0,25 0,32
0,84 | 0,80 0,83 18. 0,37 | 0,41 0,38 0,81 | 0,78 0,75 18. 10,38} 0,42 0,44
0,861 0,74 0,91 19. 0,36 | 0,45 0,29 0,92 { 0,85 0,93 19. 0,28 0,31 0,26
0,90 | 0,90 0,92 20. 0,23 | 0,30 0,27 0,88 [ 0,84 0,91 20. 0,33 ]| 0,38 0,29
0,86 0,85 ] 0,8 |ossz.| 0,31 | 0,35 0,28 0,871086| 0,87 ossz. | 0,34| 0,30 0,33

A tablazatban p-vel jeloltem az els6, és g-val a masodik 4llitast, a sorszam a feladat sorszamara vonatkozik

21.d tablazat: a 4. témazard A csoportjanak (N=91) és B csoportjanak
(N=85) atlagteljesitmény (%pont) és szorasértékei

% pontértékek | 4A szorasertékek % pontértékek | 4B szbrasértékek

p q mondat [ sorsz. p q mondat p q mondat | sorsz. p q mondat
0,88 | 0,93 0,88 1. 0,33 | 0,27 0,39 0,88]10,86] 0,87 1. 0,33| 0,35 0,34
0,91 | 0,85 0,87 2. 0,29 | 0,34 0,34 0,901092]| 0,87 2. 0,31| 0,28 0,34
0,88 0,86 0,89 3. 0,33 | 0,35 0,31 0,7810,92| 0,93 3. 0,60 | 0,28 0,26
0,95 ] 0,88 0,91 4. 0,23 | 0,33 0,28 0,83 { 0,91 0,86 4. 0,38| 0,30 0,35
0,911 0,87 0,91 5. 0,29 | 0,34 0,28 097[096| 0,86 S. 0,19) 0,22 0,35
0,86 0,91 0,93 6. 0,35 [ 0,29 0,25 0,841 090]| 0,87 6. 0,37] 031 0,34
0,93 | 0,89 0,90 7. 0,27 | 0,32 0,30 0,83]10,87| 0,87 7. 0,39| 0,34 0,34
0,90 | 0,85 0,88 8. 0,32 | 0,37 0,33 0901090 0,89 8. 0,31 031 0,31
0,97 | 0,95 0,96 9. 0,18 | 0,23 0,21 0,81]0,80] 085 9. 0,40 | 0,40 0,36
0,95 | 0,86 0,92 10. | 0,23 | 0,35 0,27 096096 0,93 10. [0,21| 0,22 0,26
0,90 | 0,96 0,84 11. | 0,30 { 0,21 0,37 0,81]0,77] 0,76 11. 10,40} 0,43 0,43
0,91 ] 0,96 0,81 12. | 0,21 [ 0,21 0,39 094(0.88| 092 12. 10,24 0,33 0,28
0,98 | 0,89 0,88 13. 0,15 0,32 0,33 0,90 | 0,83 0,84 13. 0,31} 0,38 0,37
0,91 ] 0,85 0,87 14. 0,29 0,37 0,34 0,85] 0,84 0,89 14. 0,36 | 0,37 0,31
0,89 ] 0,88 0,90 15. 0,32 | 0,33 0,30 0,81 { 0,79 0,93 15. 0,40 | 0,41 0,26
0,96 | 0,94 0,96 16. | 0,21 | 025 0,21 0,92 |1 0,91 0,92 16. 10,27| 0,30 0,28
0,84 0,82 0,82 17. | 0,38 | 0,38 0,38 0,88 ]1090| 092 17. 10,33] 031 0,28
0,89 | 0,88 0,93 18. | 0,32 | 0,33 0,25 0,87]1093{ 087 18. |034]| 0,26 0,34
0,93 | 0,90 0,93 19. | 0,27 | 0,30 0,25 0,901(0,88| 087 19. [031] 0,33 0,34
0,86 | 0,89 0,87 20. 0,35 0,32 0,34 0,94 | 0,84 0,92 20. 0,19| 0,27 0,28
0,90 | 0,89 0,90 ossz. | 0,24 | 0,35 0,30 0,88 } 0,88 0,88 ossz. [ 0,30] 0,35 0,33

A tablazatban p-vel jeloltem az elsd, és q-val a masodik allitést, a sorszam a feladat sorszdmara vonatkozik
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A felmérék megiratdsa utan az egyes feladatokra adott valaszok alap-
jan iskolanként és az iskolan beluli csoportonként is meghataroztam az elért
teljesitményt, és a teljes minta eredményeivel egyutt atadtam a kollégaknak,
hogy a sajét iskoldjanak csoportadatait a minta teljesitményértékével dssze
tudjak hasonlitani. Természetesen a kijavitott témazardkat kodolas utan min-
den iskoldba atkuldtem megbeszélésre. Ezutdn az osztalyokon beldli cso-
portadatokkal mar nem foglalkoztam.

Az egyes témazar6 feladatlapokban szerepld, a kisérlet soran fejlesz-

tett mlveleteket az 22. tablazat tartalmazza.

22. téblazat: a logikai tesztekben és a témazardkban a mondatok sorszama
és a mlveletesetek kézotti kapcsolat

miiveletek ] év eleji csoportok évkozi témazarok ¢év végi csoportok
jele |esete A B 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B A B
11 1 1 19 7 — 8 1,20 19 19 — 1 1
pAq | IH 2 2 2,16,18 — 1 7 6,19 1 — 10 2 2
Hi 3 3 1,5 17 5 16 5 20 - 3 3 3
HH 4 4 - 1,16 2 19 — 6 — 15 4 4
11 13 13 - 5,20 9 3 15 12 - 5 13 13
pVgq IH 14 14 10 6,15 12 5 - 15 9 — 14 14
HI 15 15 15 4 11 6 17 — = 18 15 15
HH 16 16 14 3,8 10 4,13 — 11 10 — 16 16
11 9 9 3,12 10,12,19 | 3,19 9 13 5 4 17 9 9
pVq | IH 10 10 9 11 6 10 — 13 16 12 10 10
HI 11 11 17 13 13 11 16 - — 16 11 11
HH 12 12 11,13 2,9 4 12 11,12 — 6 — 12 12
11 25 25 4,6,8 18 8,18 1 — 16 7 20 25 25
p—>q | IH 26 26 7,20 14 7,16 | 2,18 4 17 5 14 26 26
HI 27 27 - - 15,20 | 15,20 | 2,18 | 14,18 13 6,13 27 27
HH 28 28 — - 14,17 | 14,17 13,14] 24 2,18 7 28 28
11 21 21 — —~ — — 9 8 — 4 21 21
peq | IH 22 22 - — — — 10 7 14 - 22 22
HI 23 23 — - - - 7 3,9 8 8 23 23
HH 24 24 — - - — 8 10 3,20 - 24 24
11 5 5 - ~ - — - - 15 1,9 ) 5
pliq | TH 6 6 - — - - — — 1 2,11 6 6
HI 7 7 — — — — — — 12,17 — 7 7
HH 8 8 — — - - — - 11 19 8 8

Az oszlopokban az év elején és év végén hasznalt logikai tesztekben szerepelt feladatok sorszama,
mig az évkozi felmérékben a megfeleld témazardk feladatszama szerepel.

A 21. és a 22. tablazatokbol néhany érdekes kovetkeztetés levonhato.
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Az 1. témazaré A csoportjanak 4. és 5. feladata szerint a tanuléknak a
kémiai és fizikai valtozas fogalmanak megkulénbdztetése nagyobb problé-
mat jelent, mint a folyamat hétani indoklasa. Igen gyenge a periédusos rend-
szer felépitésének és a kémiai tulajdonsag szakaszos ismétlddésének az
elsajatitottsagi foka a 8. feladatban. A 14.-ben varatlanul gyenge a kizéard
valasztas mlveletszabalyanak alkalmazasa akkor, ha mindkét allitas igaz,
viszont jol ismerik az 6sszetett ion fogalomszabalyat ennek a feladatnak az
eredménye szerint.

Az 1.B témazard 12. feladataban feltinéen gyenge a kizard valasztas
mUveletszabalyanak alkalmazéasa két igaz allitds esetén, valamint a vizre
vonatkozo kémiai ismeretek mélysége a 15. feladat eredményei alapjan. A
kd6zémbésités elmélete a bemutatott nagyszamu kisérlet miatt jol ismert a ta-
nuldk kérében — az erre a kémiai valtozasra vonatkozé kérdés a 18. fel-
adatban talalhato.

Osszefoglalva az 1. témazardbdl azt allapithatjuk meg, hogy az elemi
részecskékre vonatkozo ismeretek bizonytalanok, a kémiai reakcidkat kisérd
héjelenségeket a tanulok biztosabban tudjék, a vegyszerismeretbdl viszont
csak felszines tudassal rendelkeznek. Az elsd témakdrben Uj ismeretként
szerepel a ko6zémbdosités reakcidjanak megismerése — igy a tanulék meg
nem rendelkeznek megfeleld tudassal ebben a részben.

A 2. témazaré A csoportjaban varatlanul gyenge eredményt adnak a
kiérra, valamint az oxigénre vonatkozo kérdésekre adott valaszok. A 14. és
15. mondat igazsagértékének helyes meghatarozasa igen kevés tanulonak
sikerult, mivel a logikai mlvelet hamis els6 allitasu implikacio volt.

Megmagyarazhatatlan, hogy a 2.B témazaré feladataban a diszjunkciot
igen jol, valamint az 5. feladatban ugyanezt nagyon gyengén alkalmaztak. A
14., a 15. és a 17. feladatoknal a 73—-74 %-os gyenge eredmény oka a mon-
datok szerkezete, ugyanis ezek hamis kiindulasu implikacidk voltak.

Osszefoglalva a 2. témazardkbdl megallapithaté, hogy a periédusos
rendszer és az atomok elektronszerkezete kozoétti kapcsolat ismerete bi-

zonytalan. A klér szintelenitd hatasat a demonstrald kisérlet ellenere a tanu-
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6k jobban elfogadjak a klort fertdtlenitészernek (mindkét csoport 3. fel-
adata). A tanulok anyagismereti tudasa fejlédott az el6z6 téemazardhoz ké-
pest. Az implikaciénak a hamis elsdé premisszaju esete csak 68-74 %-os
eredményességgel mukddik (kivétel az A.17, mert az 81 %), a tébbi ennél
jobban.

A 3. témazaro A csoportjdban a 2., a 3., a 14. és 18. feladataban varat-
lanul magas a hamis kiindulasu implikacié helyes megoldasainak aranya.
Feltind, hogy a peridodusos rendszer és atomok elektronszerkezete kdzotti
kapcsolat ismerete er6s6détt. Ott a 7. és a 8. feladat gyenge mondat-megha-
tarozasi teljesitményértéke (79 és 77 %) nem varatlan, mig a 9. feladatban
az elso6 allitdsnak nehéz szévege miatt adddik a 73 %-0s eredmény.

A 3. témazaré B csoportjaban a 3., 4., 7., 8. és 9. mondatat gyengébb
jo teljesitéssel oldottak meg a tanuldk, azért, mert éppen ezek a fejlesztendd
muveletek. A 18. feladat elsé allitasanak rossz meghatarozasat a faradtsag,
mig a masodik allitdsanak a meghatarozasat a rossz szévegezés befolya-
solta.

Osszefoglalva 3. témazaréban az implikacié hamis kiindulasu elétag
esetén 71-83 %-0s j6 megoldasi szinten stabilizalodott. Latvanyosan fejlé-
dott a periddusos rendszer és az atomszerkezet kézoétti kapcsolat ismerete-
nek mélysége. Az anyagismereti fogalmakat a tanuldk biztosabban, ponto-
sabban kezelték, az elemek és a vegyuletek gyakorlati alkalmazasat jelentd-
sen tébben hataroztak meg helyesen, mint az el6z6 témazardkban.

A 4. témazaré A csoportjanak 2. feladataban tipikus hiba talalhaté: a
tanulék a metan robbanasszerl éghetbéségébdl — helytelentl — nagy reak-
ciokészségre kovetkeztetnek. Szintén jellemzd, hogy a szén addicidjabdl és
polimerizaciojabdl a szénatomok kdzotti gyenge kdtésre gondolnak a tanuldk
(3. és 4. feladatok). Erdekes, hogy a celluloz és a keményitd szerkezetére a
tanuléknak csak 82—84 %-a emlékezett helyesen (a 17. feladatban).

Feltlind a B témazaréban a 3. feladat elsd allitasanak (a szénhidroge-
nek éghetetlenek) gyenge, 78 %-0s megoldasi foka és a 4. feladatban az ég-

hetéség fogalmanak az instabilitashoz valé kétése. Az 5. feladatot sok ta-
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nulé Zsegalkin-mUveletnek gondolta, mivel a jegyzetben a hasonlo szévege-
zésU feladat az volt. Varatlanul nagy anyagismereti hianyossagok vannak a
tanuldkban az olajok benzinben és vizben valé oldédasaval (11. feladat) és
a molekulaszerkezeti ismeretek gyengeségei miatt az aminosav felépitésé-
vel kapcsolatban (15. feladat).

Mivel a 4. témazard feladatot a szerves kémia témakér 6sszefoglalasa
elétt irattuk meg a tanuldkkal idéhiany miatt, ezért sok fellletes, késdbb le-
tisztuld kémiai ismeret fordul el6 ebben a témazardban. A kémiai anyagisme-
retet a tanulok jol, mig az atomszerkezeti ismereteket megfeleléen tudjak. A
mUveletek kézual az implikacio, az ekvivalencia és a Peirce-mlvelet 80—
88 %-os szinten stabilizalodott.

Megvizsgaltam, hogy az évkozi témazardt irt tanuldék gondolkodasmaod-
jaban milyen szézalékaranyban fordulnak elé az egyes muveletesetek. Az
eredmények a 18. mellékletben talalhatok. A gyakorisagi tablazatok alapjan
készitettem el az Osszevont gyakorisagi tablazatokat, amelyekben az egy
feladatlapon bellli azonos muveleteredmények szamtani kézepei szerepel-
nek (18. melléklet).

Megvizsgaltam az egyes mlveletesetek valtozasat a témazardkban. Az
eredményeket a 19. mellékiet tartalmazza. A témazarok feladataiban két alli-
tast kapcsoltam Gssze és képeztem mondatot, vagyis dsszetett allitast. A ta-
nuldknak a két allitas és a mondat igazsagértékét kellett meghatarozni. A le-

hetséges valaszeseteket a 23. tablazat tartalmazza.

23. tablazat: A témazardk feladatainak lehetséges valaszesetei

esetek [1 2 3 4 5 6 7 8
allitasok
lLallitas [I I 1T 1 H H H H
2.4llitas (I I H H I 1 H H
Osszetettallitas ]I H I H I H I H
A tanulék gondolkodasvizsgalatahoz a kémiai tartalomtol — ideiglene-

sen — el kell tekinteni. Ezt ugy tudtam biztositani, hogy minden mdveletnél a
logikailag helyes esetet 6sszevontam. Az eredményeket (23. tablazat alap-

jan) a 24. tablazat tartalmazza.
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24. tablazat: a témazarokban hasznalt miveletek logikailag helyes és

helytelen esetei

A vizsgalt miivelet Jele | A helyes esetek | Maradnak
1. konjunkcio pAq 1.,4.6.és 8 2.,3.,5.és7

2. diszjunkcid pVgq 1.,3.5.és 8 2.4.6.és7

3. Zsegalkin-miivelet [ p V 2.,3.,5.¢s8 1.,4..6.és7
4. implikécio p—>q| 1.,4,5¢é7 2.,3.,6.6s8

5. ekvivalencia pP<q 1.,4.6.¢s7 2.,3.,5.és8

6. Peirce-miivelet pliq 2.4.6.¢s7 1.,3.,5.és 8.

Ezutan a 24. tablazat és a 19. melléklet alapjan elvégeztem a felada-

ton, mint miveleten belll a logikailag helyes valaszok ésszevonasat, majd

az egyes témazarok A és B csoportjanak azonos muveleteseteire elvégez-

tem ugyanezt az 6sszevonast. igy meg tudom allapitani, hogy egy idépont-

ban az adott mlveletre a tanulok milyen valaszkombinaciét fogadnak el igaz-

nak. Az eredményeket a 25.a—f tablazatok tartalmazzak.

25. a—f tablazatok: az egyes miveletesetek szazalékos megoszlasa az
évkozi témazardkban

A tablazat a 24. tablazat és a 20. melléklet alapjan késziilt, és az egyes témazarok A és B

csoportjainak eredményeit 6sszevontam. Az ,,0sszesen” az egyes témazarokban a miiveletek

25.a tabldzat: a konjunkcié (p A q) vizsgélata

A helyes esetek: 1., 4., 6. és 8. oszlopok 6sszege.

miivelet- | helyes [ IIH | IHI| HII | HHI | téma-
eset érték 2. 3. 5. 7. zard
89,6 2,8 44 1 1,7 1,1 1.
1. 11 83,7 43 76 1 1,1 3.3 2.
88,9 2,1 4,0 | 3,5 1,7 3.
90,1 22 22 ] 22 33 4.
80,2 10,7 | 43 | 43 0,3 1.
2. THH 84,6 8,3 39122 1,1 2.
83,3 82 | 3,8] 4,5 — 3.
92,9 12 | 24 | 24 1,2 4.
87,5 46 | 38125 2,2 1.
3. HIH 85,7 7,1 1,7 | 3,3 2,2 2.
88,4 40 { 0,5 | 46 2,5 3.
89,4 5,9 ~ | 47 — 4.
89,0 4,4 38| 1,6 1,1 1.
4. HHH | 86,9 39 | 28128 3,8 2.
82,3 9,4 - | 5.2 3,2 3.
89,4 47 135]12 1,2 4.
88,1 29 | 46 | 2,1 2,4 1.
bsszesen | 85,3 7,1 40 | 2,4 2,6 2.
85,7 59 | 42 ] 45 1,9 3.
90,5 3,5 2,0 | 2,6 1,4 4.

eredményeit 6sszevontan tartalmazza.

25.b tablazat: a diszjunkcié (p V q) vizsgalata

A helyes esetek: 1., 3., 5. és 8. oszlopok

miivelet- | helyes | IIH IHI | HII | HHI| téma-
eset érték 2. 4. 6. 7. Z4rd
83,0 5,0 4,4 4,4 3,3 1.
5. 111 80,2 9,3 1,7 5,6 33 2.
86,6 6,5 4,8 1,1 1,2 3.
90,6 5,9 1,2 1,2 1,2 4.
85,3 3,0 6,2 4,7 0,8 1.
6. IHI 88,0 0,6 10,5 1,1 — 2.
88,5 | 73 3,1 1,0 — 3.
97.8 - 2,2 — — 4.
78,9 | 06 | 114 | 7,1 2,2 1.
7. HII 824 | 3,4 6,0 77 | 0,6 2.
84,0 | 2,7 1,3 12,0 — 3.
87,1 7,1 1,2 24 | 24 4.
86,5 9,5 0,6 3,0 | 0,6 1.
8. HHH | 85,5 | 47 4,1 44 | 1,1 2.
792 | 6,3 7,3 6,3 1,0 3.
84,6 1,1 4,4 7,7 1 22 4.
83,4 | 45 5,6 4,8 1,7 1.
Ssszesen | 84,0 4,5 5,6 4,7 1,3 2.
84,6 5,7 4,1 5,1 | 0,6 3.
90,0 | 3,5 2,3 28 | 15 4.
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25.c tablazat: a Zsegalkin-mdv. (p V q) vizsgélata

A helyes esetek: 2., 3., 5. és 8. oszlopok

25.d tablazat: az implik&cié (p — q) vizsgélata

A helyes esetek: 1., 4., 5. és 7. oszlopok

miivelet- { helyes | IIH | IHI | HII | HHI | téma- miivelet- | helyes | IIH IHI { HII | HHI| téma-
eset érték 1. 4. 6. 7. zard eset érték 2. 3. 6. 8. ZArd
729 | 166 64 |39 02 1. 78,0 18 [96] 38 {69 1.
9. IIH 723 [108] 66 | 74 ] 3,0 2. 13. 111 85,5 09 |104] 22 1,1 2.
84,5 | 65129 | 48 1,4 3. 87,5 42 |42 21 2,2 3.
864 | 46 | 5,1 | 4.1 — 4. 89,9 34 4,6 0,6 1,7 4.
832 1 27 1114] 1,1 1,7 1. 82,1 12,0 | 4,1 1,1 |08 1.
10. IHI 863 | 1,71 72|28 22 2. 14 1HH | 778 | 124 | 531 20 {28 2.
854 | 42 | 42 ] 3.1 3,1 3. 86,7 4,1 2,8 1,4 22 3.
955 [ 1,8 1,7 { 1,7 — 4. 79,5 68 | 46| 35 5,7 4.
79,3 { 0,6 |104] 7,1 2,7 1. - = - - - 1.
11. HII 856 | 22|34 194 0,6 2. 15. HII 71,4 2,8 4,6 17,7 | 47 2.
86,7 | 2,7 | 13 ] 53 4,0 3. 78,4 2,2 2,9 14,8 1,8 3.
90,6 | 24| - |59 1,2 4. 84,3 1,2 | 23 74 | 49 4.
83,8 ] 6,5] 32140 4,1 1. ~ ~ - - - 1.
12 HHH | 819 | 50| 6,6 | 49 1,7 2. 16. HHI | 65,6 1,1 (10,8} 39 187} 2.
847 10718753 07 3. 74,3 1,2 |68 1,7 116,1 3.
857 | 22 ] 88 |20 L1 4. 82,6 1,8 81 28 | 48 4.
798 | 6,6 | 7.9 | 40 2,2 1. 80,1 69 |69 29 139 1.
Osszesen | 815 | 49 ]| 6,0 ] 6.1 1,9 2. osszesen | 75,1 43 781 65 168 2.
853 | 3,51 43|46 2,3 3. 81,7 29 142 ] 50 |56 3.
896 | 28 |39 ]34 06 4. 84,1 33 49 | 36 |43 4.

25.e tabldzat: az ekvivalencia (p « q) vizsgalata

A helyes esetek: 1., 4., 6. és 7.oszlopok

25 .f tablazat: a Peirce-mavelet (p Il q) vizsgélata

A helyes esetek: 2., 4., 6. és 7. oszlopok

miivelet- | helyes [ IIH | IHI | HII HHI | téma- miivelet- | helyes | IIH | IHI| HII | HHI | téma-
eset érték 2. 3. 5. 8. Z4ar6 eset érték | 1. 3. 5. 8. Z4rd
17. 111 78,5 123 | 4,1 4,1 1,1 3. 21. IIH 86,8 72 1231 06 3,3 4.
88,2 47 |35 1,2 1,2 4. 22.JHH | 80,6 | 6,6 | 5.7 | 1,2 6,0 4.
18.IHH | 79,1 74 |98 - 3.8 3. 23.HIH | 824 |33 (27| 71 4,4 4.
80,2 7.7 | 66 2,2 3.3 4. 24. HHI | 83,7 - 140] 29 9,6 4.
19 HIH | 71,4 85 1091 145 4.8 3. Osszesen | 83,4 | 43 | 3,7 | 3,0 5,8
84,3 34 123 5,2 5,0 4.
20. HHI | 64,9 05 |11,7] 53 17,7 3.
85,2 3,8 |55 2,7 2,7 4.
Osszesen | 73,5 7,2 6,6 6,0 6,9 3.
84,5 49 | 45 2,8 3,1 4.

A 25.a—f tablazatokat, a mUveletkombinaciok helyes megoldasait ele-

mezve feltlnik, hogy a konjunkcié j6 teljesitésének atlagos szazalékaranya

85-91 % kozott helyezkedik el, rendszertelendl ingadozva és altaldban a 2.

és a 3. témazardban teljesitettek gyengébben a tanuldk.

A diszjunkcioé j6 teljesitési szazalékértékeinek atlaga szintén gyen-

gébb az év eleji, ill. év végi felmérdk eredményeihez képest, mivel ezekben
csak 83—-90 % kozotti értékeket kaptam.
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A Zsegalkin-mdiiveletnél a 80—90 %-o0s j6 megoldasi atlagarany igen
nagy kuldénbségeket takar. Néttek a szazalékos teljesitményértékek abban
az esetben, ahol mindkét allitas igaz. Az a muveleteset pedig, ahol az elsé
allitas igaz és a masodik hamis, a tanév végére kialakult mlveletnek tekint-
hetd, amelyet a viszonylag jo teljesitési értékek is mutatnak.

Az implikacié esetében a j6 megoldast adok atlagaranya 75 % és
84 % kozbtt valtozik. Varatlanul gyenge annak az esetnek a helyes értelme-
zése, amelyben mindkét allitas igaz (78-90 %) és annak, amelyben az els6
allitas igaz és a masodik hamis (78-87 %).

Az implikacidnak a legkritikusabb, ezért a legtébb gyakorlast igénylé
mlveletei azok, ahol az elsé allitas hamis. Ezek kézul, amelyeknél a maso-
dik allitas igaz, 68 %-rél 85 %-ra, mig ott, ahol mindkét allitas hamis, 64 %-
rél 85 %-ra nétt a j6 megoldast adok aranya. Ezek rendkivul magas szazalé-
kos teljesitésértékek, amelyeket azonban sem az év eleji, sem az év veégi
logikai tesztek teljesitésadatai nem erdsitenek meg. Hipotézisem az, hogy a
kémiai tartalom segit a tanuldknak a feladatmegoldasban.

Az ekvivalencia kulénb6z6 eseteit elemezve jelentés teljesitésjavulast
talalunk, azt az esetet kivéve, amikor az 1. allitas igaz és a 2. allitas hamis,
mert ott a jo megolda’st adok aranya stagnal. Atlagban a jo teljesités értéke
11 %-kal né.

A Peirce-miiveletnél a j6 megoldasok aranya minden esetben 81—
87 % koruli szinten van. Mivel ezt a mlveletcsoportot az utolsé témaban
kezdtem fejleszteni, ezért nem lenne varatlan a teljesités értékének ilyen
alacsony szazaléka. Viszont ez a mivelet — a szakirodalom szerint is — a
tanuldknal mar kialakult miveletnek tekinthetd, ezért a teljesitésarany rend-
kival alacsony. Ezt az allitast igazoljak az év elején és végén irt logikai
tesztek 95-98 %-os j6 teljesitésaranya.

Tehat a 25.a—f tablazatokbdl megallapithatd, hogy a tanév eleji és tan-
év végi logikai felmérékhoz képest a j6 teljesités szazalékaranya

e alacsony a konjunkcio, a diszjunkcié és a Peirce-mUlvelet megoldasa

minden esetében
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e igen magasak az implikacionak a hamis elsd allitast tartalmazé

eseteiben

e no6tt viszont a tanév folyaman a Zsegalkin-mivelet azon eseteiben,

ahol els6 allitas igaz, valamint az implikaciénak a hamis elsé allitast

tartalmazd eseteiben és az ekvivalencia harom esetében. Ezek

tobbségében a fejlesztett miveletek voltak. ‘
Sajnos a j6 megoldasok aranyanak gyakran tul szértak az értékei és nepn
mindegyik felmérében szerepeltettem minden muveletet, ami kulénésen az
implikacional nehezitette az adatok feldolgozasat.

Ezutan megvizsgaltam a logikailag helytelen valaszok szazalékos telje-
sitésértékeit. A konjunkcid és diszjunkcid helytelen megoldasainak szaza-
lékaranya 5 % ala csokkent a tanév végére. Jelentds volt a teljesitésjavulas
a Zsegalkin-muvelet és az implikacio esetében. Az ekvivalencia és a Peirce-
muvelet esetén is a helytelen valaszok szazalékaranya csokkent.

Osszefoglalva: a fejlesztett mlveleteseteket (mlveletkombinaciokat
vizsgaltam a témak végén iratott kémiai—logikai témazarokkal. El0szér az
egyes allitasoknak és a mondatnak, mint dsszetett allitasnak a jo teljesités-
aranyat hataroztam meg. Megallapitottam, hogy az értékek aranylag rend-
szertelenul valtoznak, és altaldban a 2. és a 3. témazarokban teljesitettek
gyengébben a tanulok. A 4. témazard — feltehetéen a témaban megoldatott

sok logikai feladat hatasara — jobban sikerult.
4.4. A logikai miiveletek strukturajanak valtozasai

A logikai muveletek fejlédésének vizsgalatahoz nem elegendd a tanév elején
és végén iratott nyelvi—logikai teszteket 6sszehasonlitani és kilén megvizs-
galni a téluk kissé eltéré szerkezetl, tanév kézben, az egyes témak vegén
iratott kémiai—logikai feladatlapokat. A fejlesztés eredményét egyutt, rend-
szerben kell vizsgalni. Ezért hataroztam meg ONEWAY-prébaval azt, hogy a

muveletesetek teljesitményszintje miként valtozott a tanév folyaman.
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A vizsgalathoz el6szér g]?’__sg{jr meghataroztam a préba alkalmazasaval
az év eleji és év végi logikai tesztek, majd az évkézi témazardk A és B valto-
zataibdl ir6 tanuldkbdl 12 csoportot alakitottam ki. Ezek a 26. tablazatban
talalhaték.

26. tablazat: Csoportképzés a logikai mlveletek teljesitményvizsgalatahoz

az év eleji évkozi témazardk év végi

csoportok csoportok
csoport | A | B[ 1A | 1B [ 2A |2B| 3A | 3B | 4A | 4B A B
sorszam | 1. 2. [ 3. 4. 5. 16| 7 8. 9. 10. 11. 12.

Ezutan a hat fejlesztett mivelet mind a 24 muiveletesetére (muivelet-
kombinacidjara) elvégeztem a prébat. A szignifikans eseteit a program csil-
laggal jeldlte. Az eredmények 20. mellékletben |athatok.

Az abrakat megvizsgalva latjuk, hogy a konjunkcid és a Peirce-miivelet
eredményei a logikai tesztekben jobbak. A témazardk kitditésében voltak
eredményesebbek a tanuldk kismértékben a diszjunkcid és a Zsegalkin-ma-
velet, jelentdsebben az implikacié és az ekvivalencia mlveleteseteinél. Eze-
ket — a szazalékos teljesitményértékek vizsgalatanal megfogalmazott —
sejtéseket tehat a préba igazolta. Négy muveletkombinacié kimondottan ér-
dekes, amelyeket a 20.a és b abrakon mutatok be.

20.a abra: Mlveletkombinacidk valtozasa a tanév folyaman.
Vizsgalat ONEWAY-prébaval

6. pVg IHI 15. p—>g HII
2 112 3 6 511 8 4 9 212 111 5 6 7 8 910

2 2

1 12

12 1

3 11

6 5 * * * *

5 6 * * * %

ll * 7 * * * *

g * x % 8 x x * *

4 *x  * 9 x % *x % x
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20.b abra: Mlveletkombinaciok valtozasa a tanév folyaman.
Vizsgalat ONEWAY-prébaval

16. p—>q HHI 20. peqg HHI
212 111 6 7 5 8 10 9 2 11211 7 8 9
2 2
12 1 0*
1 0+ 12 *
11 * 11 *

Az abrakbol latszik, hogy az év elején és az év végén kitéitétt logikai
teszteknél szignifikdnsan jobbak voltak az évkdzi témazardk eredményei. Ez
azt jelenti, hogy a hamis elétagu implikacié és ekvivalencia esetén a kémiai
tartalom segitette a tanuldkat a feladatmegoldasban.

A témazardk eredményeit egymassal ésszehasonlitva latjuk, hogy csak
harom muveletkombinaciénal (a 6., 15. és a 20. muveletesetnél) kapunk
szignifikans ktlénbséget a témazarok kézoétt.

Megvizsgaltam kalén az évkozi témazarokat, mert azok a logikai tesz-
tekhez képest eltéré (kémiai) tartalommal rendelkeztek. A vizsgalathoz (ez a
22. tablazatbol latszik) a négy témazard A és B valtozatait ird tanuldkbol
nyolc csoportot alakitottam ki. A csoportszamok és a témazarék koézétti kap-

csolatot a 27. tablazat tartalmazza.

27. tablazat: Az évkozi témazardok szamozasa

témazarok
csoport | 1A J 1B | 2A | 2B |3 A | 3B }|4A | 4B
szam 3 4 5 6 7 8 9 10
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Ezutan a hat fejlesztett muvelet mind a 24 muveletesetére (muvelet-
kombinaciora) elvégeztem a probat. A program a csoportokat névekvo telje-
sitményérték szerint rendezte és a szignifikansan fejl6dd teljesitményt csil-
laggal jeldlte. A szabalytalanul, nem egymasutan kovetkezd csoportszamok
éppugy a rendszertelen teljesitményvaltozast mutatjak, mint a nem derék-
sz6gl haromszégben elhelyezkedd csillagok.

Megvizsgaltam a muiveletesetek valtozasat az évkdzi témazardkban.
Csak par esetben kaptam szignifikéns fejlédésre utald jelet (csillagot) —
ezgket a 21.a—b abrakon mutatom be. Altaldban folyamatosan néttek a telje-
sitményértékek — kivéve a Zsegalkin-mlveletnek azt az esetét, amelyben
mindkét allitas igaz. Szignifikans fejlédés a fejlesztett miveletek elsé és a 4.
témazard kozott jott 1étre: a Zsegalkin-miveletnél az 1.—4., az implikacié 2.—
4. és az ekvivalencia 3.—4. témazaroi kézétt. Az implikacionak ez a kapcso-
lata nem vératlan, mivel a hamis elsd allitasu implikacio vizsgalataval a 2.

témaban kezdtem foglalkozni.

21.a abra: Mlveletesetek vizsgalata a témazarékra ONEWAY-prébaval

9. pVg IIH 10. pVg IHI 15. p—>q HII
4 3 7 6 510 9 8 3 4 5 6 8 9 10 5 6 7 8 9 10

4 3 5

3 4 6

7 5 7

6 6 8

5 8 9 *

10 * * 9 * 10 *

9 * % 10 *

8 * * * *

21.b abra: Mliveletesetek vizsgalata a témazarokra ONEWAY-prébaval

16. p—>qg HHI 17. péeq III 19. pegHIH 20. p¢e»q HHI
6 7 5 8 10 9 7 8 10 7 8 10 9 7 8 9

6 7 7 7

7 g8 * 8 8

5 10 * 10 * 9 * x

8 9 *

10 * *

9 * * *
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Elvégeztem az ONEWAY-prébat az évkdzi témazardkra ugy is, hogy az
egy idében irt témazardk eredményeit 6sszevontam. A mérések szerint csak
5 esetben talaltam szignifikans eltérésre utald jelzést (csillagot). Ezeket a

muveletkombinacidkat a 22. abraban mutatom be.

22. abra: Mlveletesetek valtozasanak vizsgalata a témazardkban
ONEWAY-prébaval

Az egy id6ben irt témazarok eredményeit 6sszevontan vizsgaltam.
A tablazatokban a témazarok sorszama szerepel.

6. pvg IHI 9. pVgq IIH 10. pVq IHI 15. p—>qg HII 16. p—>g HHI

2 1 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 2 3 4 2 3 4
2 1 1 2 2
1 2 * 2 3 3
3 3 * 3 4 * * 4 * *
4 * 4 * 4 *

A 21. és a 22. abrakat 6sszevetve latjuk, hogy a program most talalt
szignifikans kulénbséget az igaz elsdé és hamis masodik allitasu diszjunkcid
esetén. A Zsegalkin-muvelet és az implikacido azonos két-két miveletesete
mindkét tablazatban eléfordul — ez nem varatlan. Viszont az ekvivalencia
egyik mlveleteseténél sem jelzett a program szignifikans kilénbséget.

A kapott 6t eset kézul négyben fokozatosan néttek a jo teljesités érté-
kei és a 4. témazardé eredményei kulénbéztek altalaban a tdbbitdl. Ennek
oka vélhetéen a képességfejlesztés hatasa: a negyedik témaban, a szerves
kémia témakoérben sok logikai feladatot oldottak meg a tanulok.

Megvizsgéltam az egyes miuveletesetek fejlédésének szignifikanciajat
ONEWAY-prébaval a teljes fejlesztés folyamataban. Ehhez a vizsgalathoz
az egy idében irt felméréket 6sszevontam, igy 6 csoport (a tanév elején ira-
tott tesztek, a négy évkdzi témazard és a tanév végén iratott tesztek) adatait

hasonlitottam &ssze (28. tablazat).
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28. tablazat: Csoportképzés a logikai mliveletek teljesitményvizsgalatahoz

Az egy id6ben irt témazardk eredményeit 6sszevontan vizsgaltam.

A tablazatokban a témazardk sorszama szerepel.

csoport | logikai tesztek Témazardk logikai tesztek
éveleji mérés | 1. 2. 3. 4, év végi mérés
sorszama 0 1 2 3 4 5

Ezutan a hat csoport teljesitményértékeit megvizsgaltam ONEWAY-prébaval

a hat mivelet mind a 24 mulveletesetére. Minden olyan muveletesetet,

amelyben a program legaldbb egy szignifikdns kulénbséget (egy csillagot)

jelolt, feltuntettem. Az eredményeket a 21. melléklet tartalmazza. Ezek kozUl

az érdekeseket a 23. abraban gydijtéttem ki. Az év eleji — év végi teljesit-

ményértékek az évkozi témazarokban teljesitett értékeknél a diszjunkcid és

az implikacio esetén kisebbek, és nagyobbak a Peirce-miveletnél.

S W= N O

SO0 0w

23. abra: Mulveletkombinacidk valtozasa a tanév folyaman.

6. pVg IHI

19.pe>g HII
3 5 0 4

S~ W O

Vizsgalat ONEWAY-prébaval

7. pvq HII 15.p—>q HII
4 0 5 3 2 1 4 0 5 2 3 4
0 0
5 * 5
3 * 2 * *
2 * 3 * *
l * 4 * * * *
4 * *
20.p¢>q HHI 21.pIIq IIH 23.plIq HIH
0 5 3 4 4 5 0 4 0 5
4 4
. 5 * 0 *
« * 0 * 5 %

S~ W N ol o

0

16.p—>q HHI
5 2 3 4

24 .pIIg HHI

4 0 5

Mivel ezek az esetek a fejlesztett miveletek csak kis %-at teszik ki,

ezért tovabbi kdvetkeztetésekre nem jogositana fel. Viszont a helytelen mu-

veletek visszaszorultak a fejlesztés hatasara, amelyet az év eleji — év végi
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6sszehasonlitasok igazoltak — és ez mindenképpen pozitiv fejlédést jelen-
tett a tanuldk nyelvi—logikai gondolkodasaban.

4.5. A kombinativ képesség és az intelligencia alakulasa

Mivel a mUveleti képességek rendszert alkotnak (NAGY, 1981), meg kell vizs-
gélni a logikai képessegdfejlesztés hatasat a kombinativ képességre és az
intelligenciara is.

A kombinativ képesség tesztek két valtozatban készultek és a tanu-
I6knak 45 perc alatt kellett 6ket kitdlteni. Az adatokat itt is szamitogéppel
dolgoztam fel. A tanuldi pontszdmokkal dolgozva tovabb, meghataroztam a
kisérletben résztvevd iskola mindegyik kisérleti és kontroll osztalyanak cso-
portadatat és az eredményeket az illetékes szaktanarnak atadtam a mintara
vonatkozé teljesitményadatokkal egyutt.

A tanév elején és végén iratott kombinativ-teszt atlagpontszam- és sz6-
rasértékeit iskolakra és osztalyokra a 29. tablazat tartaimazza. Az iskolak
megfelelé osztalyainak teljesitményértékeit elemezve megallapithato, hogy
az induld szinthez képest jelentds fejlédés kdvetkezett be mind a kisérleti,

mind a kontroll osztalyok esetén.

29. tablazat: A kombinativ teszt atlagpontszam- és szérasértékei
iskolékra és osztalyokra

év eleji mérés év végi mérés
iskola kisérleti osztaly kontroll osztaly kisérleti osztaly kontroll osztaly
fo atlag szOras 6 atlag szOras 5 atlag szOras 6 atlag sZOras

Dézsa 28 | 99,57 | 26,90 24 | 131,57 | 2448 25 127,78 | 26,00 24 149,17 16,49
Dugonics 29 ] 11243 | 27,08 22 62,67 40,24 20 | 141,36 | 13,46 19 99,66 33,52
Taban 19 ] 138,63 | 20,61 16 | 110,28 | 20,90 15 | 151,09 | 12,73 13 135,03 20,66
Odessza Il | 25 | 8890 | 29,59 | 20 | 118,14 | 33,05 25 114,17 | 28,36 19 142,41 15,00
Madich 27 | 90,82 | 26,74 | 23 | 111,12 | 27,51 25 128,49 | 23,61 24 128,53 21,94
Roékus I 21 | 131,36 | 27,28 24 83,69 32,50 23 146,07 | 20,32 22 118,10 28,41
Arany J. 19 | 101,55 | 23,09 | 20 | 107,78 | 24,79 18 | 130,07 | 14,88 17 127,92 13,79
Rokus II. 20 | 95,33 | 35,46 16 | 90,35 28,57 18 | 128,64 { 30,04 12 108,36 21,97
Jsszesen 188 { 106,13 | 31,70 | 169 | 131,84 [ 24,95 | 165 [ 102,03 | 36,14 | 150 | 127,28 27,09
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Meghataroztam a kombinativ teszt t-préba értékeit iskolakra és oszta-
lyokra az év elején és a tanév végén egyarant. az eredményeket a 30. tabla-
zat tartalmazza. A tablazat mutatja, hogy a tanév elején hat, az év végére 6t
iskola kisérleti—kontroll osztalya kulénb6zétt szignifikansan egymastol. A
tanév eleji allapothoz képest az év végére mind a nyolc kisérleti és hét kont-
roll osztalyban alakult ki szignifikans kilénbség. Ezutan a csoportadatokkal

nem foglalkoztam.

30. tablazat: A kombinativ teszt t-préba értékei iskolakra és osztalyokra

kisérleti-kontroll év leji — év végi

iskola Osszehasonlitds Gsszehasonlitds
¢v elején | év végén | kisérleti | kontroll
Dézsa 0,000* | 0,001* [ 0,000* | 0,005*
Dugonics | 0,000* | 0,000* [ 0,000* [ 0,003*
Taban 0,000* | 0,019* | 0,049* | 0,004*
Odessza II| 0,003* | 0,000* | 0,003* | 0,006*
Madéch | 0,011* 0,996 0,000* | 0,020*
RokusI | 0,000* | 0,000* | 0,048* | 0,000*
AranyJ. [ 0,423 0,661 [ 0,000* | 0,005*

Rokus II. | 0,652 0,142 [ 0,012* | 0,081

*: p < 0,05 szinten szignifikans kiilonbség

A hisztogramgérbeék alakjabdl (22. melléklet) latszik, hogy mind a kisér-
leti, mind a kontrollcsoportban a tébb j6 megoldast add tanuldk szama nétt: a
gbrbék maximuma jobbra tolédott.

Az altalanos értelmi képességek, az intelligencia vizsgalatara Raven-
tesztet hasznaltam. A kisérletben 30 perc allt a tanuldk rendelkezésére a
teszt 48 feladatanak megoldasara. A tesztek javitasakor a feladatokat nem
sulyoztam: mindegyiket azonos értékleknek tekintettem, és minden j6 vala-
szért 1, a helytelenért O pontot adtam.

Itt is meghataroztam a kisérletben résztvevé iskola mindegyik kisérleti
és kontroll osztalyanak csoportadatat és az eredményeket az illetékes
szaktanarnak atadtam a mintara vonatkozo teljesitményadatokkal egyutt. A

tanév elején és végén iratott Raven-teszt atlagpontszam- és szérasértékeit
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iskolakra és osztalyokra a 31. tablazat tartalmazza. Megallapithatd, hogy

tobbé-kevésbé mindegyik osztaly atlagpontszam-értéke nétt.

31. tablazat: A Raven-teszt atlagpontszam- és szoérasértékei
iskolakra és osztalyokra

¢év eleji mérés év végi mérés
iskola kisérleti osztaly kontroll osztaly kisérleti osztaly kontroll osztaly
f6 | atlag |szoras| f6 | atlag | szoras| fO0 | atlag | szoras [ f6 | atlag | szoéras
Dézsa 28 12857 7,62 | 25 | 3412 6,79 | 26 | 34,19 | 8,52 |22 | 39,55 | 641
Dugonics | 29 [ 38,90 | 5,13 | 23 [ 23,04 7,87 | 24 | 39,71 | 434 | 21| 27,67 | 877
| Taban 17 (3947 | 440 | 13 [ 3446 | 807 | 14 | 4286 | 4,77 | 13| 3585 [ 8,46
Odessza II| 22 [ 30,14 | 6,10 | 19 | 4121 | 3,66 | 25 | 3924 | 443 | 19| 41,00 [ 5,34
Madach | 27 (21,52 7,12 | 22 129,14 | 554 | 27 | 27,78 | 7,02 | 24 | 33,71 5,25
RokusI | 23| 3848 6,07 | 22 | 33,59 | 428 | 23 | 42,87 | 3,62 | 23| 36,83 | 6,01
AranyJ. | 1913105( 6,41 | 20 [30,95] 5,84 | 17 [ 33,53 | 6,75 [ 17 [ 36,41 5,95
Rokus1l. | 201 26,40| 6,17 | 14 [ 25361 9,79 | 19 {3337 | 7,34 { 11| 29,91 6,75
osszesen |184]| 3161 | 881 [175] 36,36 | 7,86 [ 159] 31,50 | 8,33 {150} 35,33 7,74

Ezutan meghataroztam a Raven-teszt t-préba értekeit iskolakra és osz-
talyokra az év elején és a tanév végén egyarant. Az eredményeket a 32. tab-
lazat tartalmazza. A tablazatbodl latszik, hogy a tanév elején hét, az év végé-
re 6t iskola kisérleti—kontroll osztalya ktlénb6zétt szignifikdnsan egymastol.
A tanév eleji allapothoz képest az év végére hat kisérleti és négy kontroll
osztalyban alakult ki szignifikans kalénbség. Ezutan a csoportadatokkal nem

foglalkoztam.

32. tablazat: A Raven-teszt t-préba értékei iskolakra és osztalyokra

kisérleti—kontroll | év leji — év végi
iskola Osszehasonlitds Osszehasonlitas
¢év elején | €v végeén | kisérleti | kontroll
Doézsa 0,007* | 0,019* | 0,013* | 0,007*
Dugonics | 0,000* { 0,000* 0,542 0,072
Tabin 0,038* | 0,013* | 0,049*% | 0,673
Odessza 11| 0,000* 0,239 | 0,000* | 0,888
Madach | 0,000*% | 0,002* | 0,002* | 0,006*
Rokus1 | 0,003* [ 0,000* | 0,005* | 0,044%*
AranyJ. | 0,959* | 0,196 0,267 | 0,008*
Rokus II. | 0,705 0,211 | 0,003* | 0,202

*: p < 0,05 szinten szignifikans kiilonbség
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A hisztogramgorbék alakjabdl (23. meliéklet) latszik, hogy mind a kisér-
leti, mind a kontroll csoportban a tébb j6 megoldast adé tanuldk szama noétt:
a gorbék maximuma jobbra tolédott, éppugy, mint a kombinativ teszt vizsga-
latanal lattuk.

4.6. Osszefiiggésvizsgalatok
A logikai teszt feladatainak 6sszeflggésrendszerét klaszteranalizissel
is elemeztem. A korrelaciés matrixot a 24. melléklet tartalmazza. A program

az eredményeket dendrogramon abrazolta (24.a—d. abra).

24.a. abra: A logikai teszt feladatainak klaszteranalizises vizsgalata
Kisérleti osztaly év eleji mérés

Num +-———————~ e t-——————— - - +

O WNREFP I WwU

=
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24.b. dbra: A logikai teszt feladatainak klaszteranalizises vizsgalata
Kisérleti osztaly év végi mérés
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24.c. abra: A logikai teszt feladatainak klaszteranalizises vizsgalata
Kontroll osztaly év eleji mérés
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24 .d. dbra: A logikai teszt feladatainak klaszteranalizises vizsgalata
Kontroll osztaly év végi mérés
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A mUveletek éves valtozasarol a kdvetkezd6 megallapitasok tehetbk (a
24. a—d. abrak alapjan):

a) A kétféle kapcsolasnak, a konjunkcionak (1. feladat) és a Peirce-mQ-
veletnek (2. feladat) a kisérleti osztalyban a tanév elején fennallé laza kap-
csolata az év végére szorosabb lesz. Ellentétes iranyu valtozas figyelhet6
meg a kontroll osztaly esetén.

b) Az implikaciénak (7. feladat) és az ekvivalencianak (6. feladat) a ki-
sérleti osztalyban az év elején fennallé szoros kapcsolata meglazul. Ellenté-
tes irdnyu valtozas figyelhetd meg a kontroll osztaly esetén: ott az év eleji
laza kapcsolat lesz szorosabb.

. ¢) A haromféle valasztas: a Zsegalkin-muvelet (a 3. feladat), a
diszjunkcié (4. feladat) és a Sheffer-mUvelet (5. feladat) egy ,t6mbét” alkot.
Feltind, hogy altalaban erésebb a korrelacidés kapcsolat a diszjunkcio és a
Sheffer-mlvelet kozott, mint a Zsegalkin-mlvelet és a masik két valasztas
koz6tt. Ez az erds korrelacios kapcsolat a kisérleti osztalyban a tanév végé-
re atrendezédik: a Zsegalkin-muvelet és a diszjunkcid koz6tt alakul ki laza
kapcsolat és a Sheffer-mUivelet kapcsolddik erésen hozzajuk.

d) Az ekvivalencia (6. feladat), az implikaci6 (7. feladat) és a tagadott
implikacio (8. feladat) alkot egy témbot. A kisérleti csoportban az ekvivalen-
cia és az implikacid kozétti erds korrelacio az év végére gyengul, és a taga-
dott implikacié jobban kétédik mindkettéhdz. A kontroll csoport év elejere
jellemzé bonyolult, attételes kélcsénhatasa atrendezédik és az év végére
olyan lesz, mint a kisérleti csoporté az év elején volt.

e) A forditott implikacio (9. feladat) és a tagadott forditott implikacié (10.
feladat) mind a négy mérés soran kapcsolédik egymashoz. Ellentétes ten-
dencia érvényesul a kisérleti és a kontroll csoportnal: a kisérleti csoportnal
gyengul, a kontrollcsoportnal erdsédik a korrelacié a miveletek kézott.

A feladatokra a klaszteranalizist azért végeztem el, mert a fejleszt6 fel-
adatrendszeremben alapvetd fontossagot tulajdonitottam néhany mdvelet-
kombinacionak. Ezek egyrészt elmaradd esetek (a diszjunkcidé és a

Zsegalkin-mUveletek egyes mintazatai), masrészt olyan mUveletkombina-
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ciok, amelyek a tanuldkban ki sem alakulnanak (pl. az implikacio és az ekvi-
valencia hamis els¢ allitds esetén. A dendrogramokbdl latszik, hogy a
Zsegalkin-mlvelet és a diszjunkcié szétvalasat, jobb megkulénboztetését
életkori folyamatként, spontan fejlédésként magyarazhatjuk. Az ekvivalencia
és az implikacié szoros korrelacidja a kisérleti csoportnal a tanév folyaman
csokken és az implikacio a tagadott implikaciéhoz kézelit. Nagyjabdl ugyan-
ezek a megallapitasok érvényesek a kontroll csoportra is.

Tehat a varakozassal megegyezden a hasonlé muveletek témboét alkot-
nak, és lényeges atrendez6dés nem kdvetkezett be egyik csoportnal sem a
tanév folyaman.

A Kisérletben részvevd iskolak kisérleti és kontroll osztalyaiban a tanév
elején és végén toltettink ki Raven-, kombinativ, logikai teszteket és kémia
feladatlapokat. Az egyes tesztek atlagpontszam- és szérasértékeit a korab-

ban ismertetett eredményeket 6sszefoglalva a 33.a—d tablazatok tartalmaz-

zak.
33.a tablazat: Raven-teszt 33.b tablazat: kombinativ teszt
év eleji mérés év végi mérés év eleji mérés év végi mérés
6 pont | széras 15 pont SZOras csoport o pont szOras ] pont sz6ras

184 | 31,61 | 8381 159 131,50 8,33 kisérleti | 188 | 106,13 | 31,70 165 102,03 36,14
175 | 36,36 | 7.86 150 | 3533 7,74 kontroll 169 | 131,84 | 24,95 150 127,28 27,09

33.c tablazat: logikai teszt 33.d tablazat: kémia feladatlap
év eleji mérés év végi mérés év eleji mérés év végi mérés
6 pont | szoérds 16 pont sz0T4s csoport his) pont 5Z014s o pont sZOras

185 | 77,53 | 10,20 177 | 79,22 9,21 kisérleti | 187 | 65,16 22,00 176 70,67 23,29
163 | 76,56 | 10,10 153 | 78,66 8,90 kontroll | 164 58,40 20,12 157 67,50 22,14

A Raven- és a kombinativ teszteknél atlagpontszam-érték, a logikai teszteknél €s a kémia
feladatlapoknal szazalékpont-€rték szerepel a tablazatokban

Lathatd, hogy a kisérleti és a kontrollosztalyokban a tanulék intelligen-
cidja ,egyutt fejlodétt”. Ez nem varatian, mivel az intelligencia ésszetett ké-
pesség, amelyet az egyik képességkomponens fejlesztésével nem tudunk

érdemben valtoztatni.
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A kombinativ teszt is az egyuttfejlédést mutatja. A tanév elején mért
atlagpontszam kulénbség a tanév végére is megmaradt.

Erdekes, hogy a logikai tesztek szazalékpont-értékei éppen annyival
néttek (1,5-2 % pont) mint az 1985-86-os fejlesztésben mért érték (CSAPO,
1988) — tehat a logikai miveletek fejlédését a fejlesztd feladatrendszer ér-
demben nem befolyasolta.

A tanév elején és végén iratott kémia tesztek tartalmaban kulénbéztek,
de szerkezetukben megegyeztek egymassal — ezért csak az egy idében irt
teszteredményeket célszerl &sszehasonlitani. Megallapithatjuk, hogy a
tanév elején fennalld kilénbség a tanév végére csdkkent, mivel némelyik ki-
sérleti osztalyban tanulasi problémak Iéptek fel.

Meghataroztam az egyes tesztek kdzotti korrelacids egyutthatok érte-
két a kisérleti és a kontrollosztalyokra. Az eredményeket a 34. tablazat tar-
talmazza. Mivel a nagyobb korrelacidés egyutthatd szorosabb kapcsolatot je-
. lent, ezért a legszorosabb kapcsolat a kombinativ képesség, a kémiai targyi
tudas és az intelligencia kdz6tt van. Tehat akinek az intelligenciaszintje ma-
gas, az jobban meg tudta oldani a kombinativ tesztet, valamint a kémia tu-

dasa is fejlettebb volt.

34. tablazat: A korrelacidés egyutthatdk értékei a Raven-, a kombinativ,
logikai tesztek és a kémiai feladatlapok k6zétt

Kisérleti csoport
év eleji mérés év végi mérés
tesztek Raven | kombinativ | logikai | kémiai tesztek Raven | kombinativ { logikai | kémiai
Raven 1,0000 Raven 1,0000
kombinativ | 0,5309 1,0000 kombinativ 0,4496 1,0000
logikai 0,4257 0,3255 1,0000 logikai 0,3047 0,2658 1,0000
kémiai 0,6260 0,4747 0,3617 | 1,0000 kémiai 0,5364 0,4680 0,2668 | 1,0000

Kontroll csoport
év elejt mérés | &v végi mérés
tesztek Raven | kombinativ | logikai | kémiai tesztek Raven | kombinativ | logikai kémiai
Raven 1,0000 Raven 1,0000
kombinativ | 0,4958 1,0000 kombinativ | 0,5118 1,0000
logikai 0,3616 0,3878 1,0000 logikai | 0,5024 0,4221 1,0000
kémiai 0,4389 0,4314 0,3156 1,0000 kémiai 0,5473 0,4598 0,2611 1,0000
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A klaszteranalizist elvégeztem a vizsgalt haromféle képességre (a
Raven, a kombinativ és a logikai tesztekre) és a kémiai feladatlapokra. Az

eredményeket a program dendrogramon abrazolta (25. abra).

25. abra: A klaszteranalizis dendrogramijai
a Raven-, kombinativ és logikai tesztekre és kémiai feladatlapokra

Kisérleti osztaly év eleji mérés

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +~--—-——---—- o ————— B o o m e +
RAVOSSZP 3
KEMOSSZP 4 —J
KOMOSSZP 2
LOGOSSZP 1

Kisérleti osztaly év végi mérés
CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--—-———-—- Fomm Fommm - Fomm Fomm - +

RAVOSSZP
KEMOSSZP
KOMOSSZP
LOGOSSZP

U oy 0

Kontroll osztaly év eleji mérés

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--------- Fomm o Fommm Fomm - Fomm +

KOMOSSZP 10

RAVOSSZP 11 —J
KEMOSSZP 12
LOGOSSZP 9

- Kontroll osztaly év végi mérés

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--—-——-—- Fom e —— Fomm e Fommm————— Fomm +

RAVOSSZP 15

KEMOSSZP 16 —J
KOMOSSZP 14
LOGOSSZP 13
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Latjuk, hogy harom esetben igen szoros kapcsolat van az intelligencia
€s a kémiai tudas kézétt: az intelligensebb (okosabb) tanuldk kémiai tudasa
alaposabb. Ez — a kontrollcsoport év eleji allapotatdl eltekintve — mindkét
csoportra igaz.

A kombinativ képesség (a kontrolicsoport év eleji allapota kivételével)
elktléndl az intelligenciatdl és a kémiai targyi tudastél egyarant.

Mindkét csoport mindkét mérésénél latszik, hogy a logikai képesség —
az el6z6 megallapitasokkal egyezéen — elkuléndl, ,leszakad” a tébbi vizs-
galt képességtdl, és leginkabb az intelligencidhoz és a kombinativ képes-
séghez, legkevésbé a kémia targyi tudashoz kétddik. Ez azt mutatja, hogy

,0nallo életet éI”, tehat a kémiai feladatrendszeremmel nem tudtam hatni ra.
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Osszegzés

Ertekezésemben bemutattam azt a kisérletet, amelyet az 1993-94-es tanév-
ben végeztem nyolc szegedi altalanos iskola 8. osztalyaiban a nyelvi—logikai
képességek fejlesztésére.

Hazank gondolkodaskutatéi a 60-as, 70-es években még csak altala-
nossagban foglalkoztak a gondolkodas, az értelem, tehat az intelligencia fej-
lesztésével. A 70-es évek elejétdl mar az ezeket felépitdé miveletek, képes-
ségek fejlédése és mikodése, valamint a fejlesztési stratégiak kialakitasa
valt a vizsgalatok céljava. Alapveté munkakat jelentettek meg a JATE Peda-
gbgiai Tanszékének kutatoi: Nagy Jozsef, Csapd Bend, Csirikné Czachesz
Erzsébet és Vidakovich Tibor.

Az ember az értelmi képességekkel valbsitia meg az ember az infor-
maciok kezelését. A kutatok szerint tobbféle értelmi képesség létezik —

Nagy Jozsef szerint négyféle: a megismerési, a gondolkodasi, a tanulasi és

a konesség. Ezek kapcsolatrendszert alkotnak. Ennek a
négy, a gondolkodasban jelentds szerepet jatszé képességet a kutatdk a 70-
es évek elején kezdték vizsgalni. Megallapitottak, hogy a gyermekben el6-
szor a rendszerezési, majd ezt kdvetéen a kombinativ, a logikai és végul a
bizonyl’tés-i?ém—:sség alakul ki.

A logikai képesség azért fontos, mert a hianyossaga vagy hianya ese-
tén a tanuldk nem tudjak a megszerzett informacioét feldolgozni, nem képe-
sek a szévegek pontos megértésére, és ez gatolja az eredményes tanulast.
Ennek ellenére Magyarorszagon sokaig szukségtelennek tartottak a nyelvi—
logikai mlveletek kutatasat, mivel ezzel nem ismerheté meg a teljes emberi
gondolkodas, masrészt a tanulok nemcsak a formélis logika szabalyai sze-
rint gondolkodnak. Ez igaz, viszont fontosak a kévetkezé kérdések: hogyan
gondolkodnak a tanulék, amikor muveletet vagy miveleteket oldanak meg?

Milyen valtozas (fejlédés) van a gondolkodasukban, és ez hogyan jut kifeje-
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zésre a nyelvukben? Fejleszthetd-e tantargyba épitett feladatokkal a logikai
képesség?

Az értekezésem témaja a 8. osztalyos tanuldk nyelvi—logikai mivelet-
rendszerének fejlettsége és fejleszthetdsége a kémia tantargy keretében.
Munkam a JATE Pedagogiai Tanszékén 1985-ben elkezdett, az iskolai ké-
pességfejlesztéssel, elsdédlegesen a gondolkodasfejlesztéssel foglalkozd
programhoz kapcsolodik.

A kisérletben vizsgaltam a kémiai tudas és a logikai képességek fejl6-
dését, valamint hattértényezéként a kombinativ képesseg és az intelligencia
valtozasat. Az év elején és végén mért logikai és kombinativ képességeket a
JATE Pedagogiai Tanszékén kikisérletezett tesztlapokkal, az intelligenciat
Raven-teszttel mértem, az év eleji és az éV végi kémia tantargyi tudas méré-
sére feladatlapokat szerkesztettem.

A tanuldk nyelvi—logikai képességeinek a fejlesztésére feladatrendszert
készitettem a tanuldknak tanuléi, a tanarok részére magyarazattal ellatott
tanari jegyzetet allitottam 6ssze. A jegyzet tartalmazza a hat |legfontosabb
logikai mUvelet (a konjunkcid, a diszjunkciod, a Zsegalkin-mQvelet, az ekviva-
lencia, az implikacioé és a Peirce-muvelet) fejlesztésére készitett feladatokat
nemcsak témankénti, hanem oérai bontasban is.

Mivel a 8. osztaly els6 félévében heti kettd, a masodik félévben heti
egy 6raban tanitjuk a kémia tantargyat, a képességfejlesztésben jelentds
eredményekre nem szamitottam. A szakirodalom szerint is erre az életkorra
a logikai fejlodés Uteme lelassul, atlagosan évi 2 %-ra — ezt a kisérleti
eredményeim is megerdsitették. Mivel mind a kisérleti, mind a kontroll cso-
port fejlédése ugyanekkora volt, igy a fejlesztd feladatrendszer egészében
nem hozott létre jelentés valtozast. Szignifikans fejlédés az esetek nagyon
kis szazalékaban tértént, de a fejlesztett miveletek kozul fejlédést értem el a
matematikaban is gyakran hasznalt Zsegalkin-mlvelet, a diszjunkcio, az ek-
vivalencia és az implikacié egyes muveleteseteinél.

A miveletkombinaciok valtozasat megvizsgaltam a tanév kézben iratott
kémiai—logikai témazarokkal. Megallapitottam, hogy a hamis el6tagu impli-
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kacid és ekvivalencia esetén a kémiai tartalom segitette a tanuldkat a fel-
adatmegoldasban. A diszjunkcid, az implikacid és az ekvivalencia mivelet-
eseteinél jobbak, mig a Peirce-mUveletnél gyengébbek voltak az évkdzi té-
mazarok eredményei a logikai tesztekhez képest. A fejlesztés eredménye-
ként a helytelen valaszok szzalékaranya csékkent mind az évkézi feladat-
lapok, mind az évkdzi — év végi tesztek esetén.

Klaszteranalizissel megvizsgaltam a tanuldk kémiai, logikai, kombinativ
ismeretrendszerének, valamint az intelligenciajanak a kapcsolatat. Megalia-
pitottam, hogy a logikai képesség elvalik a tdbbi képességtdl, és nem kap-
csolédik erésebben a kémiai tudashoz sem. Ez a megallapitas nemcsak a
két csoport év eleji, hanem az év végi allapotara is fennall.

A feladatrendszer hatasai kézul kiemelném azt, hogy a kémia érakat a
feladatrendszer valtozatosabba tette: az anyagrészek részdsszefoglalasanal
és az ora végi Gsszefoglalasoknal 6rommel hasznaltak a tanuldk és a ta-
narok egyarant. Ezen kivil még ha nem is mutathaté ki a logikai feladat-
rendszer jelentés mértékl fejlesztdé hatasa, a helytelen valaszok hattérbe
szorulasat mindenképpen eredményezte, tehat a kisérletben térténd alkal-

mazasa eredményes volt.
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: Ev eleji kémia felmérd ,A” valtozat

: Ev eleji kémia felmérd ,B” valtozat

. Ev végi kémia felméré ,A” véltozat

: Ev végi kémia felméré ,B” valtozat

. Ev eleji-végi logika feladatlapok ,A” véltozat

. Ev eleji-végi logika feladatlapok ,B” valtozat

. I. logikai képességfejlesztési felmérd ,A” csoport

N O O A WM =

. 1. logikai képességfejlésztési felmérd ,B” csoport

9.: Il. logikai képességfejlesztési felmérd ,A” csoport

10.: Il. logikai képességfejlesztési felmérd ,B” csoport

11.: Hll. logikai kepességfejlesztési felmérd ,A” csoport

12.: lll. logikai képességfejlesztési felmérd ,B” csoport

13.: IV. logikai képességfejlesztési felmérd ,A” csoport

14.: V. logikai képességfejlesztési felmérd ,B” csoport

15.: Az év eleji és év végi kémia feladatlapok eredményei szazalékpontban

16.a—c: Az év eleji és év végi kémia feladatlapok atlagteljesitmény- és szérasadatai
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20.a-b: Mlveletesetek fejlddés-vizsgalata a tanév elején és végén iratott logikai
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tesztek és évkozi témazardk dsszevont adatai alapjan
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23.:. A tanév elején és végen iratott Raven-tesztek eredményei sszpontszamban
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1. melléklet: Kémia év eiejifeimero a 8. o.-dan

az iskola belyegzoje:

osztaly: .....cccooviieennnn

DIV oo A" valtozat

A FELADATOK MEGOLDASAHOZ HASZNALD A PERIODUSOS RENDSZERT!

i.

anyagcsoporthoz!
a) ammoénia b) natrium ¢) asvanyi szén  d) natrium-kiorid

e) nitrogén f) hidrogén-kiorid
Anyagcsoportok: fémes elem: ...5... nemfémes elem: ..e....... ionvegyilet: ..d......

2. ird be a megfeleld ( <, =. > ) relacios jelet!

a) a proton témege

b) a magnézium-ion elektronszima

a neutron tomege

kovalens vegyiilet: ....a.f...... keverék: ....c.......

Csoportositsd a kovetkezo anyagokat! Az anyagok betiijeiét ird a megfeieid

<..... a magnézium-atom elektronszama

¢) a szénatom atom elektronszama .... =....... a szénatom protonszama

d) a kénatom kiils6 elektronjainak a szama ..... <

e) a fluorid-ion ( F") elektronszama

a fluoratom kiils¢ elektronjainak a szama

=_.... a neonatom elektronszama

f) a magnézium-atom els§ elektronhéjan

levé elektronok szama

3. Mi az egyesiilés? ....két vagy tobb anyagbol (a) egy uj anyag keletkezik (b)

4. A rajzon egy folyamat energiadiagramja van.

a magnézium-atom harmadik elektron-

héjan levo elektronok szama

Hogyan nevezziik a folyamatot? .....endoterm (aj.... 4 R
Fogalmazd meg az abra alapjan, mi torténik a folyamatban: 4
...A kiinduldsi anyag (b) energiat vett fel (c)...
5. Toltsd ki a tablazatot
Név Jel Proton- Neutron- Elektron- 1 mol részecske
szam szam szam tomege
o] oxigénatom o (b 8 < 8 d s 8] 6z
ovidon )07 |q) & [N} 8 ) T X | TP

6. Egy kilincsben 0,3 mol vasatom van!

a) egy mol vas tomege .56 g

b) egy mol vasban az atomok szama ....6 - 107 db

¢) a kilincsben levé vasatomok szama ...0,3 - 6 - 107 db

» 0 A. O O
OO00a0on



2. melléklet: Kémia év eieji feimero a 3. o.-pan

az iskola bélyegzdje: osztaly: ......ccceeeninn,

DIV, oo "B" valtozat

A FELADATOK MEGOLDASAHOZ HASZNALD A PERIODUSOS RENDSZERT!

i. Csoportosiisd a kovetkezd anyagokat! Az anyagok betiijel€t ird a megfeieid
anyagcsoporthoz!
a) magnézium-oxid b) viz c¢) magnézium d) kior
e) oxigén f) durranogaz
Anyagcsoportok: fémes eiem: ...c)... nemfémes elem: ..dj.ej....... ionvegyiilet: ..a)......

kovalens vegyilet: ....5)....... keverék: ... f).......

2. frd a megfeleld ( <, =, > ) rel4cids jelet!

a) a proton toltésének a nagysaga ...... > az elektron toltésének a nagysaga

b) a szénatom protonjainak a szama ....=....... a szénatom rendszama

¢) a natrium-atom clektronjainak a szama ... >...... a natrium-ion elektronjainak a szima

d) a IV. focsoportban levd atomok kiilsd a II. fécsoportban levd atomok kiilsé
elektronjainak a szama ... > elektronjainak a szama

e) az elektron tomege @ ... < a neutron tomege

f) a nitrogén-atom protonjainak a szama ......=...... a nitrogén-atom neutronjainak a szama

3. Miért vegyiilet a hidrogén-klorid? ....a kiilonbozé aromok (a) kémiai kotéssel kapcsolodnak

OSSZ (B) ..o e e e e

4. A rajzon a tomény kénsav vizben oldasanak energia-diagramjat E

~

latjuk. Ertelmezziik a folyamatot! .
...A kiindulasi anyagok energiaszintje (a)magasabban . kéaLv-

van (b), mint a keletkezett anyagok energiaszintje (c)... “

"o A o O e

plazt

5. Toltsd ki a tablazatot!

Név Jel Proton- Neutron- Elektron- 1 mol részecske
szam szam $zam Lomege
kalciumatom BJCa 20 < 20 e 20 e] 1g¢
kalcium-ion fCa” 1@ 20 Th) 20 ) 18 Jj 40¢g

nnminnlnf

oA 0 oo

o @

o o ‘”»

0000000000 000 00 ooonoo

~<_...---n‘00A"hon_Q°"m



3. melléklet: Kémia év végiieimero a 3. 0.-pan

az iskoia beiyegzoje: 0SzZtaly: ......ocovveeen.n

TEEV. ot e "A" vaitozat

A FELADAT MEGOLDASAHOZ HASZNALD A PERIODUSOS RENDSZERT!

1. Csoportositsd a kovetkezo anyagokat! Az anyagok betujeiét ird a megteieio

anyagcsoporthoz!
a) hidrogén b)kensav c)levego d)szen e)szolocukor I) oxigen
elem: ...adf...... vegyuiet: ...H0,e.........o.oe... keverek: ..C....oovvieniieinn
2. Melvik elemi részecskekre igazak az alfitasok7 (A részecskek nevével, vagy jelével
valaszoiji)
a) az atommag korill mozog: .e.......... b). c) egységnyi tomegiiek. .p .1 ...c.oooie.
d) az atoiminag (O1éset OKOZZA: .. .p . ooovvvveenean.
e\f) az atomban egyenld szamban vannak: .. p7,€ ..o
3. Mi az ion?..elekiromos (dltéssel rendeikezo (a).kémiai részecske (B)...............ccovveeeeeennnnn...

A bomlas hétanilag (energetikailag). ..endoterm.(cj............ folyamat.
5. Valaszolj az elemi részecskékre, az atomokra, az ionokra, a molekulakra és a molnyi
mennyiségre vonatkozo kérdésekre!
a) proton tomege a neutron tomegéehez képest: .egyenio.........
b) 1 mol konyhaso tomege: ......... 238+ 35,58=3858 e
¢) mi a neve ennek a molekulanak? d) rajzold tel a metanmolekula szerkezeti

“ . C C , 9] képletét!
\’\ g N H .elilén..............

e) mennyi 1 mol szén-dioxid molekula tomege? ... 128+ 2% 16g =44 g.............

f) hogyan ¢ri el a magnézium-atom a zart, vagy nemesgazhéj szerkezetet? ..2¢ leaddsaval....
g) az oxidionban levo elektronok szama: ...10...............

h) 1 mél szulfidion tomege: .32 8.......cccooeevvveeiennnn.

1) milyen kotés van az oxigénmolekulaban? ...kovalens.......................

J) az NH; osszegképletii molekuldknak mi a neve? .....ammonia.................

—.
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4. melléklet: Kémia év végi fetmero a 5. o.-ban

az iskola bélyegzoje: osztaly: .....ccooooeviiiine

DIV ot “B" valtozat

A FELADAT MEGOLDASAHOZ HASZNALD A PERIODUSOS RENDSZERT;! ]

I. Csoportositsd a kovetkezo anyagokat! Az anyagok betijeiét ird a megfeleid

anyagcsoporthoz!
a) acetiién  b) durranégaz c) kalcium-karbonat d) kior e) viz f) nitrogén
elem: .d....... vegvilet: ..a,ce.................. keverék: .b........ccoeevieeennen.
2. Melyik elemi részecskékre igazak az allitasok? (A részecskék nevével, vagy jelével
valaszolj!)
a) egységnyi pozitiv toltési: ..p".......... b) nincs toltése (semleges toltése van):. n°...........
¢) elhanyagothatoan kicsi a tomege: .. . e.......... d) az atommag korill mozog: .... e....

e ), f) az ionképz6dés soran szamuk nem valtozik: .. p ..o

3. Mﬂyen raCStipuSt latsz a rajzon'? k5z6s elextronfeind
N 0000
‘ele'e’s

i~

;

a) milyen anyagokra jellemz6? ......fémekre........
b) hogyan nevezziik ezt a racsot? .... fémrdcs.......
4. Milyen folyamat energiadiagramjat rajzoltuk fel? A folyamat neve

a) a részecskeszam valtozas alapjan: .....bomlds.......... :
b) az energiavaltozas alapjan: ........ endoterm.............. : Yo
¢) a folyamat eredményeként hogyan valtozik a kdrnyezet /

belso energigja: ........ csokken...........
5. Valaszolj az elemi részecskékre, az atomokra, az ionokra, a molekulakra és a moélnyi
mennyiségre vonatkozo kérdésekre!
a) az oxigénatom ionna alakulasa soran hogyan valtozik az elektronszama? ........ no....
b) hogyan éri el a natriumatom a zart, vagy nemesgaz-héjszerkezetet? .../ e leaddsaval..
¢) a metanmolekulaban egy szénatomhoz hany hidrogénatom kapcsoloédik? ... 4......
d) mennyi egy mél NaOH moltémege? .....23 g+ 16 g+ 1 g=40g......
e) a szblécukor-molekula 6sszegképlete: ...CsH;20s ........
f) a szerves savak funkciés csoportjanak mi a neve? ..... karboxil .......
g) 1 mol kloridion témege: .....35,5 g...........
h) hogyan nevezziik azt az iont, amely egy vizmolekula és egy poztiv toltésii hidrogénion
Osszekapcsolodasabol keletkezik? ......oxonium........
1) milyen kotés van a nitrogénmolekulaban? ......... kovalens.........
j) a CH;CHOH atomcsoportos képletii molekulanak mi a neve? ....efilalkohol..........
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5. melléklet: °  LOGIKA FELADATLAP . A véltozat

Clvasd el figyelmesen 8z aldbbi tbrténetet! A tdrténet végén feladatot
kapsz majd! . )

A nspkdzisek uzsonndhoz késziilSdnek.

- Mit kapunk ma? - kérdezi valaki.

- Ma mindenki egy szelet vejas kenyeret s egy pohdr kakadt kap. uzsonnéra -
mondje 8 napkdzis tandrnd.

A gyerekek kidziil nem mindenki szereti 8 vajas kenyeret kakadval, 1gy azutdn
rogtdn megjegyzéseket tesznsk. Kijelentéseiket olvashatod sz 1-10. felsdat
elsé sordban. : '

Az aldbbi feladatokon végighaladva, & feladat elején taldlhatd kijelentés
utdn felsorolt négy tény kozll karikdzd be annsk & bet(ijslét, amelylik be-
kbvetkezése esetén a k*Jelantés igaz volt, és hiizd 4t azt, amelyik esetén a
4kiJelentés hamis volt! .

1. Kati kijelentése: MEGESZEM A VAJAS KENYERET £S5 MEGISZOM A KAKAOT.

A. Megeszi a vejas kenyeret, Megisszas & kakadt.

B. Megeszi a vajas kenyeret. Nem issza meg a kakaot.

C. Nem eszi meg 8 vaj)as kenyeret. Meglssze a kakadt.

0. Nem eszi meg a vajas kenyeret. Nem isszs meg a kakadt.

Tények:

2. Jancsi kijelentédse: SEM A VAJAS KENYERET NEM ESZEM MEG, SEM A KAKADT
NEM ISZOM MEG.
Tények: A. Megeszi a3 vajas kenyeret. Megissze a kakadt. .
B. Megeszi & vajas kenysret. Nem issza meg a kakadt.
C. Nem eszi meg 8 vajas kenyeret. Megiseza a kakaodt,
D. Nem-eszi meg a vajas kenyeret., Nem issza meg & kakadt.

3. BGé4bor kijelentése: VAGY CSAK A VAJAS KENYERET ESZEM MEG, VAGY CSAK A -
KAKAOT ISZOM MEG. -
Tények: A. Mepgeszi 8 vajas kenyserst. Megissza a kakadt.
B. Megeszi 8 vajas kenyeret. Nem issza meg & kakaot.
L. Nem eszi mag & vajas kenysret. Megissza a kakadt.
D. Nem eszi meg.s vajas kenyeret, Nem issza meg a kakadt.

FORDITS!



6. melléklet: LOGIKA FELADATLAP . B vidltozat

Névi.. . eoveeoenens teevees lskol@teeeeeaeeeeennna. Osztély:..... ., Perc:,....

Olvasd el tigyelmesen az aldbbl tbrténetet! A tdrtiénet végén feladatot
kapsz maid! .

Este egy héz udvardn tiz gyerek a mésnapl kirdnduldsrd! beszélget. Persze
mindenkit.az jzgat, miiyen lesz az 1d6jdrds. Lesz-e es8, esetleg széi?

= KI tudja kitaldlnl, mityen lesz holnap az 1d8? - kldlt fe! egylkik.

- Akl Jé1 tippel, annak a csomagjét a tdbbiek viszlk a kirdnduléson.

Az 5tiet mindenkinek tetszlik, és a gyerekek méris egymds utdn mondjdk a vé-
leménylket. Ezeket a kljelentéseket olvashatod az 1-10. feladat elsd sora-

_ban.

Az aldbbil_ feladatokon végighaladva., a feladat elelén taldihaté Kijelentés
utan {elsoroli négy tény kbz2Ul karlkazd be annak a betujeiét, ameiylk be~-
kovetkezese esetén a kljelentés igaz volt, és huzd 8t azt, amelylk esetén a
kijelentés hamls volt!

1. Katl kljeientése: ESNI FOG AZ ESO-ES FUJINI FOG A SZEL.

Tények: A, Eslk az esd. FU] a szél,
B. Eslk 8z es8. Nem f4)] a szél.
C. Nem esik az ‘esd. FGJ a szél..
D. Nem esik az esd. Nem fU] a szél.

2.. Jancsi kljelentése: SEM AZ ESO NEM FOG ESNI, SEM A SZEL NEM FOG FUJINI.

Tények: A, Esik az es8. Fij a szél,
B. Esik 8z esd. Nem fu) a szél.
C. Nem esik az esl. FU] a szél.
C. Nem eslk az esd. Nem G} a szél,

3. Géibor kijelentése: VAGY CSAK AZ ESO FOG ESNI, VAGY CSAK A SZEL FOG FUJ-
- NI, :

A, Esik az es8. FUj a szél.

B. Eslk az esdé. Nem fi)] a szél,

C. Nem esik az ess, FUj a szél,

D. Nem eslik az esd. Nem f4] a szél.

-Tények:

FORDITS!



7. melléklet:
I. logikai képességfejlesziési felmérd / éveleji ismétlés / “A™ csoport

13 °31) & TR DBV ceiiiisicisiisessissisisss e isssssssisscssses O8ZL. ..uveae

1. Az elektron tbmege egységnyi és az elektronburokban van. | o

2. A proton témege egységnyi €s a proton az atom burkiban van.

3. Ha az anyagok kémiai vdltoz4sa sordn az anyag bels6, lényegi mlajdonsdgai
megv4ltoznak, akkor nem képzddik ij anyag.

4. Ha a szén égése kémiai vdltozds, akkor égésekor uj anyag képz6dik.

5. A szén égése hdelnyeld folyamat, és a hdtermeld§ folyamatokat exotermnek nevezziik

6. Ha az oxdninmion a hidroxidionnal reakcidba 1ép, akkor két semleges ké mhat4sii
vizmolekula keletkezik.

7. Ha az atomban az elektronok héjakba rendezddnek, akkor a héjakat kiviilrél befe-
le haladva t8ltik fel.

8. Mivel a peri6dusos rendszerben a hasonlé tulajdonsigi elemek egym4s alatt van-
nak, ezért a periddusos rendszerben a rendsz4dm alapjdn a tulajdonsdgok szakaszo-
san ismétlédnek.

0. Az ionkristdlyban az ellentétes toltésif ionok k8zdtt kialaknl6 vonzéerd vagy iono-
kat, vagy atomokat kapcsol Sssze.

10. A kovalens kdtési moleknldkban a kitSelekrronpdr vagy ionokat, vagy atomokat
kapcsol 8ssze.

11. A fémekben a fémrészecskék kizdtt vagy ionos, vagy kovalens kités alakul ki.

12. A kiitGelektronpdr vagy két azonos atomot, vagy két kifldnbdz8 atomot kapcsol dssze.

13. Egy ionkristdlyban vagy csak pozitiv, vagy csak negativ ionok vannak.

14. Az 8sszetett iont egyetlen atom alkotja, vagy az 8sszetett ionnak csak pozitfv t8ltése lehet.

15. Az oxdniumion a vizmolekul4bdl protonleaddssal, vagy protonfelvétellel keletkezik.

16. A fémek fémrdcsban kristdlyosodnak, és a fémek dramvezetését a kdtdelektron-
parok okozzik.

17. Az ellentétes t8ltésd részecskék vagy taszftjdk, vagy vonzzdk egymdst.

18. A molekuldkban az atomokat kovalens kités tartja §ssze, és a molekuldk kdzdtt
fémes kijtés alakul ki.

19. A hidrogén-klorid vizes oldata a sGsav, és a s6sav savas kémhat4si. .

20. Az amménium-hidroxid oldat higos kémhatdsi, mert benne kevesebb a hidroxidion

az oxéniumionhoz képest. !
I\Av-—M-)-a-—svvv vy vv Awv A A
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8. melléklet:
1. logikai képességfejlesztési felmérd / éveleji ismétiés / "B” csoport
U C0Y £ SRR DEV: cocvictinniicssessnisscssescasssssessssseresnessses 08ZL. ...c.s

1. A kémiai reakciokban az atomoknak csak a belsd héjin lev{ elektronjai vesznek !
1észt, ég a kiils§ héjon lev{ elektronok viltozatlanok maradnak |
2. A s5zén ézése vagy endoterm, héelnyel$ folyamat, yagy nem jir §j anyag képzéﬂésével.
3. Az oxéniumion a vizmolekuldbél protonleaddssal, vagy elektronfeivétellel keletkezik
4. A hidroxidion az amméniamolekuldbél protonleaddssal keletkezik, yagy negativ
toltése van.
5. A redoxireakciokban a kémiai részecskék részben, vagy teljesen elektront adnak it
ezymisnak
6. Az ox6niumion Jsszetett ion, vagy negativ toltése van.
7. Az atomban az elektronok héjakba rendezddnek, és héjakat beliilrdl kifele haladva
toltik fel. ‘ -
8. Minden égés héelnyeld, endoterm, yagy minden bomlds hétermeid, exo;mﬂfélygm_at.
9. A fémek yagy ionrdcsban, yagy atomrdcsban kristilyosodnak.
10. Kovalens kétés van vagy a vizmolekuliban, yagy az amméniamolekuliban, .
11. A nétrium-ion a nétriumatombdl yagy egy elektron leaddséval, vagy egy elektron felvé-
telével jon létre.
12. A szén égésekor vagy széndioxid képzddik, yagy hé fejlédik.
13. A szén égésekor a szén yagy bomlik, vagy reagdl a levegd oxigénjével.
14. Ha az anyagok kémiai v4iltozédsa sordn az anyag belsd, lényegi tulajdonsdgai
megviltoznak, akkor nem képzédik dj anyag.
15. A kémiailag tiszta viz kémhatisa semleges, yagy savas.
16. A proton timege elhanyagolhatéan kicsi, és toltése nincs.
17. A sdsavoldat higos kémhatdsu, és a sésavoldatban tobb az oxéniumion a hidroxid-
ionhoz képest.
18. Ha a ssavoldat megfeleld mennyiségd ndtrium-hidroxid-oldattal ragditatjuk,
akkor a kétféle kémhat4si oldat kzombdsiti egymdst.
19. A proton yagy egységnyi tomegd, yagy egységnyi pozitfv toltésd részecske.
20. A proton egységnyi tomegy, vagy egységnyi pozitiv t5ltésd részecske.

AVWVVVAVDPY Y PV SVAA DDV -
Feladatszémiﬂ 21314/5/617819 10 1111211311415 |16{17 1801'9 20 '
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9. melléklet:
II. logikai képességfejlesziési felmér6 / nemfémek / "A” csoport
1103 b DBV coiverneniunnsessasioscsnrasnosasssssssessesnssesess 08Zt. ........

1. A hetedik fécsoport elemei a fémekkel konnyen reagdlnak, és a 16gkirben elemi
4llapotban nagy mennyiségben eléfordulnak. ‘
2. A hetedik focsoport elemei kevéssé reakcicképesek, és nem képeznek négatfv iont.
3. A ki6r yagy szintelenit, vagy ferttlenits hatdsu. |
4, A klorra fenndll: yagy a legkiils§ héjdn ot elektron van, yagy a hatodik fécsoport eleme.
S. A cinknek a sdsavval valé reakcidja sordn nem tonténik gizfejlddés, és a reakcic
sordn cink-klorid képzddik
6. A sésavoldat vagy savas kémhatdsi, vagy a képlete H,SO,.
7. Ha a kén égésekor kéndioxid képzddik, akkor ez hdelnyeld, endoterm folyamat.
3. Az oxigén nemfémes elem, mert a periddusos rendszerben a hatodik fécsopertban taldlhats.
9. Az oxigénatom a kémiai reakciékban részlegesen vagy teljesen elektront vesz fel.
10. A hatodik fécsoport elemei a nemesgdzhéjszerkezetet egy kovalens kités kialaki-
tdsdval vagy egy elekiron felvételével érik el.
11. Az oxigénre fendll: vizben kitiinden oldadik, vagy az egyik legfontosabb vegyulete a viz.
12. A kénsav fontos vegyipari alapanyag, yagy a fémek tobbségével nem reag4l.
13. A fémek t5bbségével a kénsav vagy vizképzddés, vagy hidrogénfejlGdés kivzben reagil.
14. Ha a kénsavoldat ké mhatdsdt a szulfstionok okozz4k, akkor oxdnium-ionoknak
nincs kémhatdsa.
15. Ha a széndioxid 2 levegénél kinnyeb, akkor az elektromos tiizek olt4s4ra is alkalmas.
16. Ha a szénsavoldat frisaftd hat4su, akkor ligos kémhatdsi keverék,
17. Ha a szénsavmoleknla a vizmolekuldval nem képes reakciGba 1épni, akkor karbo-
ndtionnd sem képes 4talakulni. |
18. Ha a salétromsav 2 nétrium-hidroxiddal reakcioba 1ép, akkor a reakciot k6zombosftésnek
nevezzik.,
19, A salétromsav vagy bomlékony, vagy savas kémhatdsi vegyiilet.
20. Ha a nitrogén a levegd oxigénjével kinnyen egyesiil, akkor a rekciéképessége
az oxigénnél kisebb.

AI\VVAv—va VvV Y- -)-)-)-9? )
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10. melléklet:
II. logikai képessézfejlesztési felmérs / pemfémek / "B” caoport

J1.1°G0) £ D DIV cevivrvernuricesecnnnessssssssssssnesesasessossnnsns 08zt. ........

1. A hetedik fGcsoport legfontosabb eleme a kl6r, mert fontos vegyipari alapanyag.
2. Oxigén taldlhat a vizben is, mert a vizmolekuldban két darab oxigénatom van..
3. A klér szintelenitd, yagy fertStlenité hatdsd elem.
4. A hetedik fécsoport elemei a nemesgizhéjszerkezetet két kovalens kotés kialaki-
tdsdval, vagy két elektron felvételével érik el.
5. Az oxigén oxid4lészer, yagy redukdldszer.
6. A kén égésekor knsav, yagy kéndioxid képzddik
7. A kén sdrga szind, szildrd anyag, és a levegdn nem tud elégni.
8. Az oxigén leggyakoribb és legfontosabb oxiddldszer.
9. Az oxigénatom a vegyiiletekben vagy kovalens poldris kitéssel vesz részt, yagy ionokat alkot.
10. Az oxigén yagy reakcioképes elem, vagy nem.
11. Az oxigénre fenndll: yagy a légkirben nem taldlhatd, yagy a foldi tipusi élet egyik feltétele.
12. A sésav savas kémhatdsdt vagy kénsavval, yagy salétromsavval lehet kézombdsiteni.
13. A kénsav vizes oldatdnak a kémhat4st okozo részecskéi a vizmolekuldk, vagy a szulfitionok.
14. Ha a sosavoldat kémhat4sdt a kloridionok okozzdk, akkor a savas kémhatdst a vizmoleknldk
még tov4ibb fokozzik
15. Ha a nitrogénatom kdnnyen hiromszorosan negativ toltésd ionnd alaknl 4t, akkor a reakeid-
képessége az oxigénatomndl kisebb.
16. Az ammonia nehezen pérolog, é3 kellemetlen szagi vegyiilet.
17. Ha a 3zén vizben olddsakor széndioxid képz§dik, akkor a széndioxid az égést tdplilja.
18. Ha a szén égésekor széndioxid fejlddik, akkor melléktermékiént még viz is képzddik
19. A széndioxid szildrd halmaz4llapoti szobahémérsékleten, €3 a vizzel nem reagil.
20. A grafit nem dramvezetd, azért még eleldroddkat készitenek beldle.

IIVVVYWVAAR YO VI A9 A
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11. melléklet:
1. logikai képességlejlesztési felmérd / nemfémek / "A” csoport
i8kola: ..o DEV. cooirvriintiinssisisssssssissessissssssisisienas 08ZL. ........

1. A fémek elektronvonzdiképessége kicsi, és a kémiai reakcidkban elektront adnak le.
2. Mivel a fématom a2 nemfématomot elektronleaddsra készteti, ezént a fématomok
elektronlead4sa oxid4cid.
3. A peri6dusos rendszer els§ f6csoportjdban levd fémeknek a reakciéképessége nem
nagy, ezért a természetben elemi 4llapotban eléfordulnak.
4. Ha a nitrium-Klorid vizes oldata semleges kémhat4sii, akkor a ndtrinm-hidroxid vizes
oldatdnak is semleges kémhat4siinak kell lenni.
5. A kdlcium a periédusos rendszer mdsodik periédusdban /vizszmtes sordban/ van, és
a kilciumatom legkiils§ héjin két elektron van.
6. A fémek t6bbsége a természetben vegyiileteiben fordul eld, &s a fémvegyiiletekbdl
fémet 4ltaldban knnyen elé lehet 41litani.
7. A magnéziumfém akkor és csak akkor nagyobb elektronvonzéképességd a ndtrium-
hoz képest, ha a periédusos rendszer mdsodik fécsoportjdban /oszlopdban/ van.
8. A mészkdvet akkor s csak akkor nem lehet felthaszndini iitépitésre, ha nem tudunk
beldle cementet késziteni.
0. A vastdrgy feliiletét akkor, és csak akkor nem boritja védé oxidréteg, ha a vastdrgy
rozsddsodni tud.
10. A fémek t8bbsége akkor és csak akkor fordul eld vegyiiletekben, ha a fémvegyil-
letekbdl a szinfémel641lit4s nem igényel energiabefektetést.
11. A vasat vagy elemi 4llapotban haszndljdk fel, vagy ndtrinmfémmel Stvizik
12. A vasoxidbdl vagy cementet, vagy mészkivet készitenek
13. A mészksbél vagy csak cementet, vagy csak égetett meszet készitenek.
14. Ha a vas amfoter elem , akkor csak higgal 1ép reakcioba.
15. Az alumininm savval, vagy higgal tud reakciéba lépni.
16. Az aluminiumnak vagy nincs védé oxidrétege, vagy jé 4ramvezetd.
17. Az aluminium nem amfoter elem, yagy fontos ipari fém.
18. Ha a fématom 2 kémiai reakciékban elektront vesz fel, akkor a fématom oxid4l6dni tud.
19. A mészégetés sordn a mészkd bomlik, és_oxigén fejlédik.
20. A mészoltds sordn az égetett mész reagdl a vizzel, és a folyamat erdsen exoterm.
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12. melléklet:
1. logikai képességfelmérd / fémek / "B” csoport
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1. A fématomok elektronleaddsa oxidicid, 3 a fématom elektronleadissal negativ ionnd
alakul 4t.
2. A fémek atomjai a kémiai reakcickban elektront vesznek fel, ezént a fémek oxidalészerek.
3. Akkor. és csak akkor nem reagdl a ndétriumfém a vizzel, ha a levegd oxigénjével
reakciéba tud 1€pni
4. Ha a ndtrium-hidroxid vizes oldata semleges ké mhat4su, akKor a vizes oldatdiban
a kémhat4st okozo ionok szdma egyenld.
5. A kdlciumfém vagy a vizzel reagdl, vagy az oxigénnel.
6. A vas a savakkal nem reagdl, de a ndtrium-hidroxiddal igen.
7. A kdlciumatom akkor, és ¢sak akkor tudja elémi a zdrt héjszerkezetet, ha ezy elektront ad le.
8. Egy fémmel akkor, és caak akkor lehet 6tvézni, ha a fémnek az atomjai beépiilnek
a fogadé fémnek a kristdlyrdcsdba.
9. Az aluminium akkor, és csak akkor nem amfoter jellegii elem, ha liggal és savval
egyardnt reakcioba tud lépni.
10. A vastirgy feliiletét akkor, €s csak akkor boritja védé oxidréteg, ha a vast:irgy:‘
rozsd4sodni nem tud.
11. A kilcium-hidroxid vizes oldatit égetett mész keszitésére, yagy utépitésre haszndljik
12. A mészk3dbdl cementet vagy égetett meszet készitenek
13. A mészégetés sordn 2 mészkd vagy bomlik, vagy reakcioba 1ép a levegd oxigénjével
14. Mivel a fémek tibbséze a természetben elemi 4llapotban fordul eld, ezért 1 fémve-
gyliletekbdl a fémeldidllitds energiabefektetést igényel.
15. Mészégetéskor égetett mész, vagy oltott mész keletkezik.
16, Ha a fémr4csban a fématomok kiilsd elektronjai kozossé vilnak, akkor valamennyi
fématomhoz egyformén tartoznak.
17. Ha kalapaldskor megviltoztatjuk egy fémdarab alakjdt akkor a szabad elektronokat
beleiitdgetjiik a fématomokba.
18. Ha a timf61dbdl nyersvasat 4llitanak eld, akkor a vasgy4rtds végterméke az acél.
19, A vaskohéban szénnel 5tvozott vasat dllftanak eld, €s az acélgyirtds sordn ennek
az Gtvozott vasnak csdkkentjiik a szént:utalmét a megfeleld értékre.
20. Az aluminiumgyértds sordn bauxitbél kozvetlenul fémaluminiumot 4llitanak 6]6\
és a puha fémaluminiumot &tvozéssel teszik keménnys, —
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13. melléklet:
IV. logikai ké pességfejlesztési felmérs / szerves kémia / "A” csoport
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1. A megdllapodds szerint nem tartozik a szerves vegyiiletek kozé sem a széndioxid, -
sem a metdn.
2. Ha a metdnmolekuliban két szénatom van, akkor a metén reakcidképessége na 2.
3. Akkor, és csak akkor bomlékony a szerves vegyiiletek szénvdza, ha a szénatomok
kozott csak gyenge kovalens kités alaknul ki.
4. A telitetlen szénhidrogének jellemzé reakcidja yagy az addicid, yagy a pohmenzécw.
S. Az addicié alkalm4val kiilénb6z6 molekuldk épnlnek be a telitetlen uémézba,
ezérnt oridsmolekula keletkezik
6. A telitett szénhidrogénekben vagy fémes, vagy ionos kitéssel kapcsolédnak
egyméshoz a molekuldk alkotorészei
7. Ha egy alkoholmoleknla kisszénatomsz4mu, akkor poléris oldoszerben /pl. vfzben/ oldédik.
8. Az etilalkohol akkor, és csak akkor nem oldédik vizben, ha az etilalkoholmolekuldk
el tudnak keveredni a vizmoleknldkkal. :
9. Az etilalkohol éghetd anyag, és égésekor nem fejlddik hé.
10. A nagyszénatomsz4amu telitett szerves savak vizoldékonyak, yvagy légnemiek.
11. Az zsfrképz§dés alapanyaga sem a glicerin, sem a nagyszénatomsz4amu szerves sav.
12. A zsfrok-olajok alkotdrésze kozé nem tartozik gem a glicerin, sem a szdidcukor.
13. Ha a zsfrok-olajok vizben oldédnak, akkor benzinben is oldédnak.
14. A szénhidritoknak akkor. é3 csak akkor van fontos élettani hatdsuk, ha minden
sejt eld is tudja dllitani dket.
15. A sz6lécukor sem szénhidrogén, sem szerves sav.
16. A keményit§ vagy pir szdz, vagy pir ezer szdldcukormolekuldbdl épiil fel.
17. A celluléz sem szdlas, sem szemcsés szerkezetd anyag.
18. Ha az éridsmolekuldji aminosavat lebontjuk, akkor kis fehérjemolekula jon létre.
19. Az aminosavak bédzisként is, savként i3 viselkednek.
20. Akkor, ¢s csak akkor hére 14gyulok a térhdlos szerkezetd mianyagok, ha a hére
keményedék a fonalszeniek
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14. melléklet:
IV. logikai képességfejleaziési felmérs / szerves kémia / "B” csoport
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- 1. A megdllapodds szerint sem 2 széndioxid, sem a szénsav nem szerves vegyiiletek.
2. A szénhidrogének sem éghetdk, zem ionos kitésdek
3. A telitett szénhidrogének éghetetlenek €3 széntartaimuak
4. A metdn akkor, é3 ¢csak akkor dllandg, stabil vegyiilet, ha benne a hidrogénatomok
erds kovalens kdtéssel kapcsolédnak a szénatomhoz.
S. A telitetlen szénhidrogének kettes, yagy hdrmas szén-szén kotést tartalamazé molekulik.
6. Mivel a polimerizdcio alkalmdval sok kiilonbdzd molekula egyesiil, ezéxt éridsmole-
kula jon létze.
7. A szerves molekuldknak nem a legaktivabb része a funkcios csoport, mivel funk-
cids csoport a molekula kémiai sajitossdgait nem tudja meghatdrozni.
8. Az alkoholok kémhat4sa akkor, és csak akkor savas, ha az alkoholmolekula nem
tartalmaz nitrogénatomot.
9. Az etilalkohol benzinben sem, vizben gem oldodik
10. Az alkoholok égésekor széndioxid €3 hidrogén fejlédik.
11. Az olajok benzinben sem, vizben sem_oldédnak
12. Az zsfrképz§dés alapanyaga vagy az glicerin, vagy a szdldcukor.
13. Ha a keményité nem szénhidrit, attél még a celluléznak szénhidritnak kell lenni.
14. Mivel a szénhidritok minden sejtben eléfordulnak, ezért minden sejt el§ is tudja Sket dilitani.
15. Az aminésavak nem tartalmaznak nitrogént, és a szlécukorban is van kén.
16. A celluloz yagy pir széz, yagy pér ezer sz6ldcukor moleknldbdl épiil fel.
17. A celluléz yagy csak szdlas szerkezetd, vagy csak vizben nem oldédd anyag.
18. Az aminosavmolekulik aminocsoportot nem tartalmaznak, de karboxilcsoport taldlhatd
benniik.
19. Sem a fehérjék, sem a mianyagok nem épiilnek fel nagymolekuldkbél.
20. Mig a természetes eredetd mianyagok alapanyagai a természetben eléfordulnak,
addig a mesterséges eredetd mianyagok alapanyaga 4ltaldban a foldgdz és a kbolaj.
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15. melléklet: az év eleji és év végi kémia feladatlapok
eredményei szazalékpontban

Kisérleti osztaly

év eleji mérés év végi méreés
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Kontroll osztaly
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16.a melléklet:

az év elejl és év végi kémia feladatlapok
adtlagteljesitmény- és szdradsadatai itemekre

atl.=a pontértékek atlaga szazalékban

sz.= a szorasértékek atlaga

Ev cleji mérés

Ev végi mérés

osztaly Kisérleti Kontroll Kisérleti Kontroll

valtozat B A B

feladat atl. SZ atl. sz. atl. Sz atl. SZ. atl. SzZ. atl. SZ. atl. SZ. atl. SZ
la 0,49 050 0,52 050 | 041 049 057 0,50 | 097 0,16 0,79 041 | 0,97 0,06 0,73 0,45
1.b 0,71 0,46 0,51 050 | 0,68 047 059 049 | 086 039 08 035 | 0,82 0,39 0,67 047
le 030 046 077 043 | 043 050 08 031 | 0,88 041 0,76 043 | 0,79 041 064 0,48
1d 0,53 05 050 050} 05 050 054 050 ] 09 033 091 0,29 | 0,88 033 0,89 0,31
l.e 0,64 0,48 0,58 0.50 0,56 0,50 0.49 0,50 0,77 0,47 0,71 0,46 0,68 0,47 0,76 0,43
1.f 030 046 0,58 0,50 0.36 0,48 0,67 0,47 0,74 0,30 0.85 0,36 0,90 0,30 0,87 0,34
2a 0,67 0,47 0,42 0,50 0,67 0,47 0,33 0,47 0,73 0,42 0,84 0,37 0,78 0,42 0,79 041
2b 0,54 050 0,78 042 | 037 049 075 044 | 062 045 080 040 | 073 0,45 0,80 0,40
2.c 0,79 041 0,51 050 | 0,77 043 047 0,50 | 0,54 050 082 038} 0,5 05 0,76 0,43
2d 0,64 048 077 043 | 0,59 049 081 040 | 060 . 0,49 086 035 ] 060 0,49 077 042
2e 0,41 0,49 0,68 0,47 0,32 0,47 0.64 0,48 0,66 0,43 0,71 0,46 0,75 0,43 0,57 0,50
2.f 0,61 0,49 0,64 0,48 0.35 0,48 0,57 0,50 0,62 0,50 0,60 0,49 0,53 0,50 0,46 0,50
3.a 094 024 078 042 | 094 024 076 043 | 084 043 064 048 | 0,75 0,43 0,55 0,50
3.b 0,75 0,43 0,41 0.49 0,89 0,32 0,47 0,50 0,81 0,46 0,64 0,48 0,71 0,46 0,68 047
4.a 0,89 032 051 0507079 041 036 048 | 092 031 065 048} 0,89 031 043 0,50
4b 0,87 034 052 050 ) 078 042 034 048 | 092 033 067 047 | 0,88 033 073 045
4.c 0,80 0.40 0.36 0,48 0.72 0,45 0,27 0,44 0,82 0,42 0.69 0,46 0,78 0,42 0,60 0,49
S.a 0,87 0,34 0,79 0.41 0,89 0,32 0,72 0,45 0,78 0,46 0,74 0,44 0,71 0,46 0,67 0,47
5b 0,81 0,39 0,80 0.40 0,72 0,45 0,73 0,44 0,74 0,45 0,72 0,45 0,73 0,45 0,71 0,45
S.¢ 0,68 0,47 0,74 0,44 0,53 0,50 0,70 0,46 0,76 0,47 0,60 0,49 0,67 0,47 0,61 0,49
5d 0,78 041 070 046 ) 0,63 049 070 046 | 0,58 0,47 069 046 | 0,67 0,47 065 048
S.e 0,72 0,45 0,71 0.46 0.73 0,45 0.69 0,47 0,75 0,39 0,92 0,28 0,82 039 0,88 0,33
S5.f 0,42 0,50 0,30 0.46 0.30 0,46 031 0,47 0,52 0,50 0,79 0,41 0,59 0,50 0,65 0,48
S5g 0.54 0,50 0,54 0,50 0.42 0,50 0.66 0,48 0,41 0,50 0,62 0,49 0,44 0,50 0,62 049
S.h 0,60 0,49 0.57 0.50 0.26 0,44 0.61 0,49 0,31 0,49 0,86 0,35 0.38 0,49 0,82 0,39
S 0,43 0,50 0,42 0.50 0,20 0,40 037 0,49 0,88 0,40 0,85 0,36 0,81 0,40 0,74 0,44
5. 0.53 0,50 0.40 0.49 0,31 0.46 0.49 0,50 0,68 0.46 0.85 0.36 0.70 046 0,83 0,37
6.a 0,79 0,41 0,67 0,47 0,64 0,48 0,65 0,48 0,77 0,43 0,80 0,40 0,77 0,43 0,76 0,43
6.b 0,59 0,49 0,57 0,50 0,48 0,50 0,52 0,50 0,76 0,43 0,74 0,44 0,77 0,43 0,67 0,47
6.C 048 050 040 049 | 032 047 046 050 ] 093 023 075 043 ] 095 023 0,73 045
Ja 0,91 029 0,70 046 | 068 047 0,58 0,50 | 0,80 042 0,71 0,46 | 0,78 042 0,57 0,50
7.b 0,79 0,41 0,94 0,23 0,69 0,46 0,95 0,22 0,47 0,50 0,91 0,29 0,52 0,50 0,75 0,44
7.c 0,95 0,22 0.73 0,44 0,94 0,24 0,64 0,48 0,73 0,44 0,88 0,32 0,74 0,44 0,76 0,43
7.d 062 049 090 030 | 044 050 08 035 | 054 050 0.8 031 ] 0,5 0,50 074 044
T.e 0,89 0,32 0,74 0.44 0.84 0,37 0.67 0,47 0,46 0,50 0,71 0,46 0,44 0,50 0,55 0,50
7.f 0,84 0.37 0.86 0.35 0.79 0,41 0.82 0,39 0.49 0.48 0.66 0,48 0.36 048 0,55 0,50
8.a 0,58 0,50 0,63 = 048 0,46 0,50 0,61 0,49 0,51 0,50 0,65 0,48 0,48 0,50 0,50 0,50
8.b 0,45 0,50 0.44 0.50 0,41 0,49 031 0.47 0,73 0,49 0,58 0,50 0,63 0,49 0,44 0,50
8.c 0,64 0,48 0,38 0,49 0.53 0,50 0,28 0,45 0,70 0,47 0,79 0,41 0,67 0,47 0,65 0,48
8.d 0,68 0,47 0.30 0.46 0.47 0,50 0.16 0.37 0,58 0,50 0,71 0,46 0.45 0,50 0,62 0,49
9.a 0,76 0,43 0,52 0,50 0.49 0,50 0,46 0,50 0,59 0,50 0,40 0,49 0,44 0,50 0,37 0,49
9.b 0,87 0,34 0,83 0.37 0,70 0,46 0,77 0,42 0,54 0,50 0,61 0,49 0,42 0,50 0,67 047
9.c 0,86 0,35 0,81 0,39 0,68 0,47 0,78 0,41 0,81 0,30 0,64 0,48 0,90 0,30 0,62 049
9.d 0,64 048 0,29 046 | 0,51 0,50 020 0,41 0,78 037 0,8 032 | 0,84 037 09 0,30
9.e 0,58 0,50 0,70 0,46 0,26 0,44 0,69 0,47 0,76 0,40 0,64 0,48 0,81 0,40 0,61 0,49
9.f 0,86 035 0S50 050 ) 079 041 048 0,50 | 069 046 082 038 | 0,71 046 085 0,36
10.a 087 034 08 035 | 08 040 087 034 | 0,79 036 032 047 | 0,85 036 040 049
10.b 08 032 0,8 037 |08 038 08 039 | 064 048 062 049 | 0,64 048 064 048
10.c 0,70 046 047 050 | 0,62 049 035 048 | 049 0,50 0,5 050 | 0,41 0,50 063 049
10.d 086 035 080 040 | 0,68 047 078 041 | 040 049 051 0,50 | 040 049 0,57 0,50




16.b melléklet:

az év eleji és év végi kémia feladatlapok

A feladatokra a teljesitményadatok (pontértékek atlaga):

Atl. = pontértékek atlaga szazalékban sz.= szoras

atlagteljesitmény- és szdérasadatai feladatokra

Ev eleji mérés

Ev végi mérés

osztaly Kisérleti Kontroll Kisérleti Kontroll

véltozat A B A B A A B

feladat | atl. sz. atl. sz. atl. lsz le sz. atl | sz. atl. sz. atl. sz. m.L sz
1. 49,48 29,11 57,59 3436 [ 49,79 32,54 - 6265 30,75 | 85,16 19,48 81,18 24,10 | 84,25 2255 7599 23,62
2. 61,00 26,99 6333 24,51 | 51,03 2587 59,24 2431 | 62,64 39,55 77,06 29,09 | 66,44 34,19 69,25 32,26
3. 84,54 29,19 5944 3887|9136 2597 61,45 40,06 | 82,84 37,55 63,53 36,51 | 73,29 43,37 61,31 33,25
4. 85,22 31,17 4630 40,50 | 76,13 34,25 32,13 40,47 | 89,01 23,86 67,06 34.69 | 8493 27,24 5833 28,28
5. 63,81 30,60 59,78 3035 |49.75 2824 60,00 31,37 ] 63,96 2932 76,35 2861|6521 2799 7190 28,52
6. 62,20 40,72 5444 41,64 | 48,15 40,48 5422 37,43 | 82,05 29,11 76,47 3246 | 82,65 26,12 71,83 34,12
7. 83,16 22,88 8130 26.89 | 73,05 127,08 7530 26,08 | 58,24 35,95 79,22 29,20 | 56,85 33,77 65,28 37,78
8. 58,76 39,20 4389 39,36 | 46,60 36.60 34,04 3461|6291 3789 6794 3485 55,82 4198 5536 36,42
9. 75,95 25,68 6093 29,68 | 57,20 26,21 56,43 29,66 | 69,60 3430 66,47 30,37 | 68,72 30,17 66,87 27,07
10. 82,73 2940 7389 31,11 | 73.15 30,56 70,48 29,77 | 57.97 3630 5029 32.84 | 57.53 30.81 5625 3596

16.c melléklet:

az év eleji és év végi kémia feladatlapok

A feladatlapokra a teljesitményadatok (a pontértékek atlaga):

adtlagteljesitmény- és szbérésadatai feladatlapokra

Atl. = pontértékek atlaga szazalékban sz.= szoras
Ev eleji mérés Ev végi mérés
osztaly Kisérleti Kontroll Kisérleti Kontroll
valtozat A B A B A A B
atl. Sz atl. J sz. atl. l Sz. atl. SZ. atl. sZ. atl. SzZ. ath. I sz atl. Sz
68.66 2040 6138 23.12 | 5837 1934 5843 2098 | 69.10 2439 7235 2208 | 6825 2261 66.8 21.85




17. melléklet: az év eleji és év végi logikai tesztek eredményei
szazalékpontban

Kisérleti osztaly
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18.a melléklet: az évkozi témazardkban szerepld miveletesetek
relativ gyakorisagi téblé&zatai

A témazarok feladataiban az egyes igazsagérték-kombinaciot irt tanuldknak a témazarot irt
tanulokhoz viszonyitott szazalékos aranya szerepel.
Az dsszevont relativ gyakorisagi tablazat az el6zo6 relativ gyakorisagi tablazat alapjan készilt. A

feladatlapon beliil az azonos miiveleteredményeknek a szamtani kézepei szerepelnek.

Az 1.A valaszainak relativ gyakorisagi tablazata (N=93)

feladat- miivelet I IH IHI | IHH | HII | HIH | HHI { HHH
szam | jele esete sorszama 1. 2. 3. 4. s. 6. 7. 8.
1 pAq | HIH 3. 1.1 7,5 43 - 2,2 79,6 - 5.4
2 pAq | IHH 2. 3.2 6,5 L1 17961 43 1,1 - 43
3 pVq I 9. 43 83,9 1.1 3,2 4.3 22 - 1.1
4 p—>q 11 13. 68.8 1.1 10,8 - 2.2 6.5 1.1 9.7
5 PAq HIH 3. 3.2 2.2 43 - 11 849 22 22
6 p—yq I 13. 72.0 1.1 7.5 1.1 1.1 22 i1 14,0
7 p—>q| IHH i4. 1.1 15,1 5.4 72.0 22 - 4.3 -
8 p—oq 111 13. 64,5 22 12,9 2,2 22 1,1 IN| 14,0
9 pVq IHI 10. 5.4 43 688 | 11.8 5,4 1,1 2.2 1,1
10 pVq IHI 6. - 43 67,7 8.6 75 43 - 7.5
11 pVq | HHH 12. 5.4 5.4 5,4 2,2 1,1 6,5 7,5 | 66,7
12 pVq| IIH 9. 24,7 | 484 | 32 | 129 | 22 7.5 - 1,1
13 pVq | HHH 12. 7.5 1,1 10,8 | 4.3 5.4 5.4 1.1 | 64,5
14 pVgq | HHH 8 1.1 1.8 8.6 - 2.2 43 1.1 71,0
15 pVq HII 7. 43 - 9.7 | 1291 602 8.6 43 -
16 pAq [HH 2. 3.2 1.8 7.5 64,5 2.2 3.2 i.1 6,5
17 pVyq HII 11. 1.1 6,5 22 7.5 69,9 7.5 22 3,2
18 pAq | IHH 2. 65 | 140 | 43 |63.4 ]| 65 3.2 - 2,2
19 pAq I 1. 81,7 | 22 - 3,2 - 8,6 32 1,1
20 p—>q| IHH 14. - 151 ] 6,5 |634 | 22 - 11,81 1,1

1.A vélaszainak 0sszevont relativ gyakorisagi tablazata

feladat- mivelet 11 1H IHI | IHH § HIl | HIH [ HHI | HHH

szam jele esele  sorszim 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
2,16,18 | pAq HIH 2 43 [ 10,8 43 | 692 | 43 2,5 03 43
1,5 pAq IHH 3 22 ] 48 | 43 - 1.6 | 823 | L1 3,8
3,12 pVyq {IH 9 145 ] 66,1 | 2,2 8.1 32 | 48 - 11
11,13 pVyq IH 12 6,5 32 ) 8.1 32 ] 3.2 59 | 43 65,6
468 | p—q HIH 13 685 1.4 {104 | 1,1 1.8 | 3.2 1.1 12,6
7,20 p—q ol 14 05 | 151 ] 59 [67.7] 22 - 8.1 0,5




18.b melléklet: az évkozli témazardkban szerepld mlveletesetek
relativ gyakorisagi tébléazatai

1.B vélaszainak relativ gyakorisagi tablazata (N=91)

feladat- miivelet I IIH | IHI | IHH | HII | HIH | HHI | HHH
szam | jele esete sorszdma 1. 2 3 4 S. 6 7 8
1 pAq HHH 4. - 44 1 1,1 | 55 - 44 | 1,1 83,5
2 pVq HHH 12. 99 | 88 - - - 221 22| 769
3 pVq HHH 8 44 1 77 133 | 1,1 | 7,7 ] 3.3 - 72,5
4 pVgq HII 7 - 1,1 | 88 ] 99 [747] 5.5 - -
5 pVg 1 s. 6923366 55] 883333 -
6 pVg IHI1 6 22 | 3,3 | 89,0 1.1 - 33 1.1 -
7 pAgq 1 1. 791 | 33 | 88 | 44| 33 | 1,1 - -
8 pVq HHH 3. 88 | 66 | - L1 | 11 - - 82,4
9 pVq | HHH 12. 331717727 - - 12255 ] 136
10 pVq ITH 9. 16,5 | 692 | 33 7.7 2,2 1.1 - -
11 pVyq IHI 10. - 44 [ 7581110} 6.6 1.1 1,1 -
12 pVgq ITH 9. 23,1 | 73,6 | 1.1 1.1 - 1.1 - -
13 pVyq HII 11. - 3,3 5,8 13,2 ] 68,1 { 6,6 3.3 -
14 p—=>q IHH 14. 1.1 8.8 22 | 736 | 6,6 2.2 4.4 1.1
15 pVq IHI 6. 6,6 - 62,6 | 6,6 3.3 6.6 2,2 12,1
16 pAq HHH 4. - 4,4 6,6 9,9 33 2,2 1.1 72,5
17 pPAq HIH 3. 22 | 44 | 33| 55| 33 |659| 33 12,1
18 p—q m 13. 780 | 2.2 8.8 - 3,3 4.4 22 1.1
19 pVq ITH 9. 1651604 33 | 55| 55| 66 | 1.1 1.1
20 pVg 1 5. 747 66 | 33 | 33 | 33 | 55| 33 -

Az 1 B valaszainak 6sszevont relativ gyakorisagi tablazata (N=91)

feladat- miivelet 111 IIH | THI | IHH | HII | HIH | HHI | HHH
szam jele esele  sorszam 1. 2 3 4 AR 6 7 8
1,16 pAgq HHH 4. - 4.4 38 | 7.7 1.6 | 33 1.1 78,0
5,20 pVq 11 S 720 { 5.0 50 | 44 | 6.0 | 44 33 -
6,15 pVyq IHI 6 4.4 1.6 | 758 [ 3.8 1.6 5.0 1.6 6.0
3.8 pVyq HHH 8. 66 | 7.1 1,6 1,1 4,4 1.6 - 77,8
10,1219 | pVq ITH 9 18,7 | 67,8 | 2,5 47 | 25 30 1 03 0,3

2,9 pVgq HHH 12. 6,6 8,2 3,9 - - 2,2 3,9 75,3




18.c melléklet: az évkozi témazardkban szerepld miveletesetek
relativ gyakorisagi téablazatai

2 A relativ gyakorisagi tablazat (N=90)

feladat- miivelet 111 IIH | IHI | IHH | HII | HIH | HHI | HHH
szam | jele escle sorszdma 1. 2 3. 4. S 6. 7 8
1 pAq IHH 2 1,1 67 | 56 | 733 33 | 3.3 - 6.7
2 pAgq HHH 4 - 44 | 22 | 133 | 22 | 22 | 44 | 71,1
3 pVyq 1TH 9. 1.1 | 71,1 - 1,1 22 1122 ] 11 1,1
4 pVgq HHH 12. 5.6 221 78 | 44 | 44 | 33 22 | 70,0
N pAgq HIH 3. 22 | 44 1 22| 67 } 44 |622| 44 13.3
6 pVyq [HI 10. - 33 1756 7.8 | 56 | 33 | 33 1.1
7 p—q IHH 14. 22 1167 56 | 72.2 - - 1.1 22
8 p—>9q 111 13. 822 - 561 67} 22| 22 - 1,1
9 pVyq 111 5 644 | 56 | 56| 33 100 7.8 | 33 -
10 pVq HHH 8 1,1 | 44 | 22 | 44 | 44 | 44 1,1 67.8
11 pVq HII 7. 67 | 56 | 22 | 22 [733]|100 - -
12 pVgq IHI 6 - - 81,11 100] 78 | 11 - -
13 pVq HII 1. 1.1 .1 78 1 67 1678133 11 1.1
14 p—>q HHI 16 - - 1221 22| 56 | 67 | 50,0 | 233
15 p—>q HII 15, 156 | 3.3 11 - 46,7 | 244 | 5.6 33
16 P>y [HH 14. 33 (1,1 1100 ] 70,0 - 1,1 2.2 2.2
17 p—>q HHI 16. 2.2 - 10,0 - 1,11 44 | 578} 144
18 p—>q 11 13. 77.8 1 3.3 | 10,0 - 5.6 - 22 1.1
19 pVq ITH 9. 122 | 71,1 | 10 56 | 33 | 6.7 - -
20 p—>q HII IS. 7.8 | 6.7 | 33 1,1 | 50,0 | 16,7 89 5,6

A 2 A valaszainak osszevont relativ gyakorisagi tablazata (N=90)

feladat- miivelet 111 IIH { IHI | IHH | HIl | HIH | HHI | HHH
szam jele esetc  sorszam | 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
3,19 pVyq ITH 9. 11,7 171,11 06 | 33 | 28 | 94 | 06 0.6
8,18 pP—q 11 13. | 8,0 1.7 { 78 | 33 | 3,9 1.1 1,1 1,1
7,16 p—>q IHH 14. 28 1139 7.8 | 71,1 - 0,6 1,7 2.2
1520 { p>q HII I5. 1,71 50 ] 22 | 06 |483] 20,6 ] 7.2 4.4
14,17 | p—>q HHI 16. 1.1 - 1,1 | 11 83 | 56 | 39| 189




18.d melléklet: az évkdzi témazardkban szerepld miliveletesetek
relativ gyakorisagi téblazatai

2.B relativ gyakorisagi tablazat (N=92)

feladat- mivelet 1 IIH | IHI [ IHH | HII | HIH | HHI | HHH
szam | jele escle sorszama 1 2 3 4 S. 6 7 8
1 p->q I 13. 70,7 - 13,0 ] 9.8 1,1 33 1.1 1,1
2 po>gq IHH 14. 22 1981 22685 43| 22| 7.6 33
3 pVq h]] N 71,713,001 22 - 65| 33 | 33 -
4 pVyq HHH 8 22 | 87 | 33 - 33 | 2.2 - 80,4
s pVq 1HI 6. - 1,1 17931109 65 | 1.1 - 1.1
6 pVyg HII 7 2.2 1.1 6.5 98 | 7281 5.4 1.1 1.1
7 pAq IHH 2. 22 9.8 2,2 | 76,1 1.1 1.1 22 5.4
8 pAq ] 1. 783 43176 | 22| 11| 3333 -
9 pVq ITH 9. 9.8 | 576 | 6.5 9,8 5.4 5.4 5.4 -
10 pVgq THI 10. 33 1.1 | 804 | 6,5 5.4 22 1.1 -
i1 pVq HIl 11. 33 1 65 | 2,2 - 826 | S.5 - -
12 pVaq HHH 12. 43 5.4 33 8.7 3.3 6.5 1.1 67.4
13 pVq HHH 8. - 1.1 43 7.6 8,7 7.6 22 68,5
14 1 poyq HHI 16. 1.1 1 9.8 4.3 9.8 22 | 533 18.5
15 p—=>q HII 15. 7.6 1.1 8.7 L1 | 543 1185 ] 2.2 6.5
16 pAq HIH 3. 65 | 9.8 Lt | 43 | 22 ]750 - 1,1
17 p—oq HHI 16. 33 33 11091 33 6.5 22 | 5222 18.5
18 p-q IHH 14. L1 1120 33 | 663 43 ] 43 | 54 33
19 pAq HHH 4. - 3.3 3.3 54 33 4.3 33 77,2
20 p—>q HII 15. 15,2 - 1.1 - 6301 109 | 6,5 33

A 2.B valaszainak 6sszevont relativ gyakorisagi tablazata (N=92)

feladat- miivelet H1 IIH | IHI | IHH | HII | HIH | HHI | HHH
sZdm jele esete  sorszam 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
4,13 pVy HHH 8. 1.1 49 | 38 | 38 | 60 | 49 1.1 74,5
2,18 p—oq THH 14. 1.6 {109 | 27 | 674 | 43 33 | 6.5 33
15,20 p->q HI 1§, 114051 49 | 05 | 587 | 147 43 49
14.17 p—q HHI 16. 22 22 1103 ] 3.8 82 22 | 527 | 185




18.e melléklet: az évkozi témazardkban szerepld miveletesetek
relativ gyakorisagi tébléazatai

3.A relativ gyakorisagi tablazat (N=75)

feladat- miivelet Il IIH | IHI | THH | HII | HIH | HHI | HHH
szam | jele esete sorszdma 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
1 pAq 1 1. 813 27 [ 27 40 [ 4040 ] 13 -
2 poq HII 15. s3 11313 - [667]147| 67 | 40
3 p—q HHI 16. 4.0 1.3 6,7 1,3 4.0 1.3 | 61,3 | 20,0
4 p—q THH 14. - 4.0 40 [ 8271 13 27 4.0 1.3
S pAgq HIH 3. - 2,7 - - 40 | 82,7 | 4.0 6.7
6 PAq IHH 2. - 10,7 | 53 | 747 13 4.0 - 4,0
7 peq HIH 19. 1.3 10,7 ] 1,3 - 16,0 | 62,7 | 2,7 53
8 peq HHI 20. 2.7 - 6,7 2,7 53 27 {613 18,7
9 peq 11 17. 66,7 | 173 | 4,0 - 4,0 5.3 2.7 -
10 peq IHH 18. 1.3 53 8.0 | 773 - 1.3 S3 1 1,3
11 pVyq HHH 12 - - 1.3 6.7 53 4.0 1.3 81.3
12 pVyq HHH 12 13 - 27 1107| 40 6,7 - 74,7
13 pVyq 1TH 9. 12,0 | 693 - 2.7 1.3 53 2.7 6,7
14 p—>q HHI 16. 2.7 1.3 | 12,0 - 40 113 | 613 173
15 pVq I S, 80,0 | 6.7 4.0 53113 - 1.3 1.3
16 pVq HIII 11. 2.7 1.3 1.3 1.3 18,7 53 4.0 1.3
17 PVq HII 7. 67 [ 27 ] - 13 [ 760120 - 1.3
18 p—>q HII 15. 4.0 - 4.0 - 6531173 | 93 -
19 pAq IHH 2 - 53 1.3 | 827 80 1.3 - 1.3
20 pAq 1 1. 853 1327531327113 -

A 3.A valaszainak 0sszevont relativ gyakorisagi tablazata (N=75)

feladat- miivelet 111 IIH | IHI § IHH |} HII | HIH | HHI | HHH
szam jele esete  sorszam 1. 2 3 4. 5 6 7 8.
1,20 pAq tl 1. 83| 20 27 | 47 | 27 | 33 1.3 -
6,19 pAg IHH 2. - 80 | 33 | 787 47 | 27 - 2.7
1112 pVyq HHH 12. 0,7 - 2,0 87 | 47 | 53 0,7 78.0
2,18 p—q HIl 15. 47 | 0.7 | 2,7 - 66,0 | 16,0 | 8.0 2.0
3,14 poq HHI 16. 33 1,3 9.3 07 | 4,0 1,3 | 61,3 | 18,7




18.f

melléklet:

relativ gyakorisagi téabléazatai

3.B relativ gyakorisagi tablazat (N=96)

az évkozi témazardkban szerepld miveletesetek

feladat- milivelet 1 H | IHI | IHH | HII | HIH | HHI | HHH
szam | jele esete sorszama 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
1 pAq IHH 2 10 | 83 1 42 | 719 42 | 3,1 - 7,3
2 p—>q HHI 16. 83 2,1 52| 3.1 63 | 2.1 | 61,5] 11,8
3 peq HIH 19. - 73 - 2,1 | 188|615 5.2 5,2
4 po>q HHI 16. 4,2 - 3.1} 3.1 [ 13,5] 21 |S83 | 156
5 pVq ITH 9. 1,0 | 844 | 3.1 3,1 3,1 4,2 - 1,0
6 pAq HHH 4. - 9.4 - 42 1 52 | 146 | 3.1 63,5
7 peq IHH 18. 3.1 94 | 11,5 | 65.6 - 1.0 | 3.1 6.3
8 peq 11 17. 740 | 73 | 42 | 63 | 4,2 1.0 1,0 2,1
9 peq HIH 19. 5,2 5.2 1,0 1,0 | 73 [ 719 ] 5.2 3.1
10 peq HHI 20. 2,1 1.0 [ 16,7 | 1,0 | 5,2 1,0 | 563 | 16,7
11 pVgq HHH 8. 1.0 | 63 | 42 [ 73 | 2.1 6.3 1.0 | 71,9
12 pVgq 111 S. 76,0 | 63 | 3,1 42 1 63 | 2,1 1.0 1,0
13 pVq 1HI1 10. 42 | 3.1 | 760 42 | 63 | 3,1 3,1 -
14 p—>q Hil 15. 73 | 42 1.0 - 729 [ 11,5 | 2,1 1.0
15 pVq 1HI 6. 3,1 73 | 78.1 | 3,1 3,1 1.0 - 4,2
16 p—q 11 13. 7811 42 | 42 | 3,1 2.1 2.1 4,2 2,1
17 e IHH 14. 2.1 42 | 7.3 | 813 - - 2.1 3.1
18 po>q HII 15 63 | 3,1 5.2 1 42 | 53,1 156104 ) 21
19 pAq 1l 1. 813 | 21 52 [ 3.1 | 42 | 21 2.1 -
20 pAq HIH 3. 2,1 5,2 1,0 | 42 | 52 [ 708 1,0 10,4

A 3.B valaszainak 6sszevont relativ gyakorisagi tablazata (N=96)

feladat- miivelet 111 IIH | IHI | IHH { HII | HIH { HHI | HHH
szam jele esete  sorszam | 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
14.18 pP—>q HII 15. 68 | 3,6 | 3,1 2,1 1630 135] 63 1,6

2.4 p—=>q HHI 16. 6.3 1.0 | 42 1 3,1 99 | 21 | 600 | 13,5
39 peq HIH 19. 26 | 63 | 0.5 1,6 | 13,0 | 667 | 5.2 4.2




18.g melléklet: az évkdzi témazardkban szerepld miveletesetek
relativ gyakorisadgi tébléazatai

4.A relativ gyakorisagi tablazat (N=91)

feladat- mivelet Il IIH | IHI { IHH | HII | HIH | HHI | HHH
szam jele esele sorszdma 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
1 pllq IHH 22. 5.5 22 | 55 | 747 - - 5.5 6.6
2 p—9q HHI 16. 22 - 6.6 - 66 | 6,6 | 714 6,6
3 peq HHI 20. 4.4 1.1 44 1 22 | 33 | 551769 22
4 pVyq ItH 9. 44 1802 224 77 22 1.1 - 2.2
5 p—q [HH 14. 33 7.7 1 33 1769 1.1 1.1 1.1 5.5
6 pVyq HHH 12. 2.2 22 1,1 88 | 22 | 22 1.1 80,2
7 p—>q I 13. 813 44 | 44 | 22 | 22 1,1 2.2 2.2
8 peq HIH 19. 2.2 5.5 22 L1 | 44 | 7251 33 8.8
9 pVq IHI 6. 44 - 90.1 | 22 1.1 - - 2.2
10 pVyq HHH 8. - 1.1 - 44 | S5 77 | 22 79.1
11 pllq HHI 24, - 1.1 55133 ] 33 - 747 | 121
12 pllg HIH 23. 33 1.1 - - 8.8 | 824 | 2.2 2.2
13 po>q HI 15 - - 2.2 - 813 | 7.7 | 44 4.4
14 peq IHH 18. 33 771 66 | 736 22 | 22 1,1 33
15 pllq ITH 2L 5.5 1736 1.1 8.8 1,1 77 | 22 -
16 pVq IHI 10. 1.1 L1 [912] 22 | 33 1,1 - -
17 pllq HIH 23 33 | 44 | 55| 33 | 55 |681} 33 6,6
18 p—q HHI 16. 5.5 - 44 | 11 44 | 22 |79l 3.3
19 pAg 1l 1. 8871 22 | 22 | 22 | 22 - 33 22
20 peq HEHI 20. - 6.6 | 6.6 11 221 22 (780 33

A 4 A valaszainak 6sszevont relativ gyakorisagi tablazata (N=91)

feladat- miivelet HI IIH | IHI | IHH } HII | HIH | HHI | HHH
szam jele esele  sorszam | . 2, 3. 4. 5. 6. 7. &
2,18 p—q HH1 16. 38 - SS 05} 55| 44 1753 49
3,20 peq HHI 20. 33 1 27 | 55 16 | 27 | 39 | 775 2.8
12,17 pllq HIM 23. 33 1 27 | 27 16 7.1 | 753 | 2.7 4.4




18.h melléklet: az évkozi témazardkban szerepld milveletesetek
' relativ gyakorisédgi tabléazatai

4 B relativ gyakorisagi tablazat ( N=85)

feladat- mivelet 11 HH | IHI { IHH | HII | HIH | HHI | HHH

szam | jele esete sorszama 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8.
1 pliq ITH 21 82 | 71,8 | 47 | 3,5 - 5.9 - 5.9
2 pllq IHH 22 7,1 - 2,4 | 80,0 - L2 | 3,5 59
3 pAq HIH 3. 24 5.9 - 59 | 47 | 788 - 2.4
4 peq 11 17. 7181 47 | 3.5 24| 1,2 | 47 | 94 2.4
S pVyq 1 S. 87.1 | 59 | 24 1.2 1.2 1,2 1.2 -
6 p—=q HII 15 18| L2 | 3.5 - 682 | 82 | 3.5 3,5
7 p—q HHI 16. - 35 1106} 3.5 | 82 1.2 [ 682 47
8 peq HIH 19. 1.2 12 {241 59| 59 | 812 1.2 1,2
9 pllq ITH 21. 94 | 6241 24 | 7.1 - 82 | 3.5 7.1
10 p Ag IHH 2 1.2 1,2 | 24 196 | 24 - 1.2 1,2
11 pllq IHH 22. 82 | 24 | 94 | 61,2 47 | 82 1,2 4,7
12 pVgq IHI 10. 24 | 47 | 859 1,2 | 35 1.2 - 1,2
13 pP—9q HIl I5. 59 | 35 1.2 - 67.1 [ 59 | 94 7.1
14 p-q IHH 14. 1.2 59 | 59 | 718 35 | 5.9 - 59
15 pAq HHH 4. 12 47 | 3.5 | 94 1.2 | 140 | 11 64.7
16 pVq HII 11. 2.4 - 5.9 - 824 | 59 1.2 24
17 pVq IHH 9. 47 | 776 | 3.5 | 24 - 7.1 - 4.7
18 pVq HIl 7. 3,5 7,1 1,2 1,2 [ 80,0 24 | 24 2.4
19 pliq HHI 24, - 1,2 | 24| 7.1 | 24 | 81 | 71,8 7,1
20 p—q 1 13. 812 24 | 47 | 82 - - 24 1,2

A 4 B valaszainak 6sszevont relativ gyakorisagi tablazata (N=85)

feladat- miivelet bl H | M | IHH | HII | HIH | HHI | HHH
szam jele csete  sorszam 1. 2. 3. 4. S, 6. 7. 8.
6,13 p—q HII 1S. 88 | 24 | 24 - 676 | 7.1 6.5 5.3
1.9 plliqg IH 21 88 | 67.1 | 3,5 53 - 7.1 1.8 6,5
2,11 pllq IHH 22 7.6 1.2 | 59 {706 ] 24 | 47 | 24 53




19.a melléklet: miveletesetek relativ gyakorisadgi eloszlésa az
egyes témazardkban

A tablazatokban az egyes igazsagérték-kombinacidt irt tanuldknak a témazarét irt tanuldkhoz
viszonyitott szazalékos aranya szerepel. A milveleteset eltti szamok a miiveletesetnek a
vizsgalatban hasznalt sorszamat jelenti. Az els6 oszlopban az adott témazar6 betiijelzése talalhato.

1. mivelet: a konjunkci6 (p A q). A miveletesetek:

1. 111 2. IHH
I | UH | IHI | IHH | HII | HIH | HHI | HHH Ul | IH | IHI | IHH | HII | HIH | HHI | HHH
la |8zt 22 | - T32T - Tgel32]1] la | 43 1108 43 602 43 | 25 [ 03 | 43
1b | 790 | 33 | 88 | 44 | 33 | 11 | - - Lb
2.a 2a | 11 [ 67 | 56 [733] 33 | 33 | - | 67
2b | 783 | 43 | 76 | 22 [ 11 | 33 [ 33 [ - 2b | 22 [ 98 [ 22 [760 | 1.1 | 11 [ 22 | 54
3a | 833 2 | 27 [47 | 27 | 33 | 13 | - 3a | - | 80 | 33 | 787 | 47 | 27 | - | 27
3b {13 [ 21 [ 52 [ 31 [ 42 | 20 | 20 | - 3b | 10 [ 83 [ 42 [ 719 42 [31 | - |73
4a | 857 | 23 [ 22 |22 [ 22| - [33 [ 22 4.
4b ab | 12 | 12 | 24 [906] 24 | - 12 [ 12
3. HIH 4. HHH
I | UH | IHI | (HH | HIT | HIH | HHT [ HHH I | UH | IHI | IHH | HII | HIH | HHI | HHH
la | 22 1 48 | 43 1 - 146 [&3[ 1113 La
1b | 22 | 44 | 33 | 55 | 33 {659 [ 33 | 12. b | - [ 44 [ 38 [ 77 | 16 [ 33 [ 11 | 780
2a | 22 | 44 | 22 | 67 | 44 | 622 | 44 | 133 2a | - | 44 | 22 [ 133 ] 22 | 22 | 44 | 711
2b 1 65 |98 [ 1.1 |43 [ 22 [7s0] - | 11 2b | - [ 33 [ 33 [ 54|33 43 [33 772
3a | - [ 27 [ - | - [ 40 [ 87| 40 | 67 3a
3b | 21 | 52 | 10 | 42 [ 52 [708] 10 | 104 3b | - 194 | - |42 52 [146] 3.1 | 635
4.a 4.a
ab | 24 [ 50 | - |59 a7 | 788 - | 24 ab | 12 [ 47 [ 35 [ 94 | 12 [ 141 11 | 647
2. muvelet: a diszjunkcid (p V q). A miveletesetek:
5.1 6. IHI
Ul | 1H | IHI | IHH | HII | HIH | HHI | HHH Wl | UH | IHI | IHH | HIl | HIH | HHI | HHH
La la | - 143167786 [ 75143 - [75
Lb [ 720 50 | 50 | 44 | 60 | 44 | 33 | - b | 44 | 1.6 | 75838 | 1.6 | 50 | 16 | 60
2a | 644 | 56 | 56 | 33 [ 100 7.8 | 33 [ - 2a | - - Isiilio0] 78 | [ - | -
2b | 717 [ 130 | 22 | - [ 65 | 33 | 33 | - 2b | - [t [ 79310965 [ L1 | - [ 11
3a [ 80.0] 67 [ 40 [ 53 [ 13 | - [ 13 [ 13 3.a
3b 17601 63 | 31 | 42 | 63 | 21 | 10 | 1.0 3b | 31 [ 73 {781 30 |31 [ 1o | - | 42
4a da | 44 [ - Jooa [ 22 | 11 | - - |22
4b [ 8701 59 [ 24 [ 12 [ 12| 12|12 ] - 4.b
7. HII 8. HHH
1 | OH | IHI | IHH | HI | HIH | HHI | HHH I | UH | IHI | IHH | HIl | HIH | HHI | HHH
la | 43 | - [ o7 [ 1pole02] &6 | 43 | - La | 11 [ugls8e - T 22143 11 710
ib [ - |11 | 88 | 99 [ 747 3.5 | - - Lb | 66 [ 71 | 16 | 11 | 44 | 16 | - | 775
2a_| 67 | 56 | 22 [ 22 733100 - - 2a | 111 | 44 | 22 | 44 | 44 | 44 | 11 | 678
2b | 22 | 101 | 65 [ 98 [ 728 | 54 | 10 | 11 2b | 11 | 49 | 38 | 38 | 60 | 43 | 11 | 745
3a | 67 [ 27 | - | 13 [760]120] - | 13 3.a
3b 3b | 10 | 63 | 42 | 73 | 21 [ 63 | 10 [719
4.a 4a | - [ 14 | - |44 | 55 |77 | 22 [791
4b | 35 [ 71 [ 12 | 12 [ 800 24 | 24 | 24 4b




19.b melléklet: mUveletesetek relativ gyakorisagi eloszlasa az
egyes témazardkban

3. muvelet: a Zsegalkin-mavelet (p V q). A mhveletesetek:

9. IIH 10. THI
I | 1B | IHI | IHH | HIl | HIH | HHI | HHH UL | 1H | IHI | IHH | HII | HIH | HHI | HHH
la | 145 (661 22 [ 81 [ 32 148 | - 171 la | 54 | 43 [e8g [118] sa [ 13 [ 22 [ 1]
b | 187 [ 678 | 25 | 47 | 25 | 30 | 03 | 03 ib | - [ 44 [758 | 110 66 [ 10 | 10 | -
2a [ 117 | 710 ] 06 | 33 | 28 | 94 | 06 | 06 2a | - [ 33 [756] 78 | 56 | 33 [ 33 [ 11
2b | 08 1576 65 | 98 | s4 | 54 | 54 | - 2b | 33 | 11 [ 804 65 | 54 | 22 [ 11 | -
3a | 120 693 [ - | 27 | 13 | 53 | 27 | 67 3a
3b | 10 | 844 31 | 31 |31 |42 ] - [ 10 3b | 42 | 31 | 760 | 42 | 63 | 31 | 31 | -
4a | 44 [802 [ 23 [ 77 | 22 [ 11 | - [ 22 4a | 11 {10 [9o21 [ 22 [ 33 [ 11 | - -
ab | 47 776 35 | 24 | - | 71 | - | 47 4b | 24 859 | 12 135 [ 12 | - | 12
11. HII 12. HHH
I | UH | IHI | IHH | HIT | HIH | HHI | HHH UL [ IH | Ml | IHH | HIF | HIH | HHI | HHH
la | 11 65 | 2275 Tgol 7522132 la | 64 [ 32181 32132 [ 50143 |656
1.b - 33 5.5 13.2 | 6%.1 6.6 33 - 1.b 6.6 8.2 3.8 - - 22 3.8 75.3
2a | L1 | 11 [ 78] 67 | 678 [ 133 11 | 1.1 2a | 56 | 22 | 78 | 44 | a4 | 33 | 22 [ 700
2b | 33 | 65 | 22 ] - | 86| 54 | - - 2b | 43 | 54 | 33 [ 87 | 33 [ 65 | 11 | 674
3.a 27 1.3 1.3 13 82.7 5.3 4.0 1.3 3.a 0.7 - 2.0 8.7 4.7 53 0.7 78.0
3.b 3b
4.a 4.a 2.2 2.2 1.1 8.8 2.2 2.2 1.1 80.2
ab | 24 | - [ so] - [salso[12] 24 4b
4. muvelet: az implikacio (p — q). A miveletesetek:
13. 111 : 14. THH
T | IH | IHI | IHH | HIL | HIH | HHI | HHH I | IH | IHI | IHH | HII | HIH | HHI | HHH
la 68.5 1.4 10,4 L1 1.8 3.2 L1 12,6 La 0,8 15,1 SO 1677 2.2 - 8.1 0,5
Lb | 7801 22 | 88 | - | 33 | 44 [ 22 | LI Lb | 1.1 | 88 | 22 [736] 66 | 22 | 44 | 11
2.a 80.0 1.7 7.8 33 3.9 1.1 1.1 1.1 2.a 28 13.9 7.8 71.1 - 0.6 1.7 22 -
2b 70.7 - 13.0 9.8 1.1 33 1.1 1.1 2.b 1.6 10.9 27 [ 674 | 43 33 6.5 33
3a 3a | - | 40 | 40 [827 [ 13 [ 27 [ 40 | 13
3b 78.1 4.2 4.2 3.1 2.1 2.1 4.2 2.1 3.b 2.1 4.2 7.3 813 - - 2.1 3.1
4a | 813 44 [ 44 [ 23 | 22 [ 11 | 22 [ 22 4a | 33 | 77 [ 33 [769 [ 1 [ 11 [ 11 | 55
4.b 81.2 24 4.7 8.2 - - 24 1.2 4.b 1.2 5.9 s9 71.8 3.5 59 - 59
15. HII 16. HHI
11 ITH IHI | IHH HII HIH | HHI | HHH I ITH IHI IHH | HII HIH | HHI | HHH
2a | 1171 S0 [ 42 [ 06 | 483|206 72 | 44 2a |10 | - Tyl 11 83|56 [s39] 89
2b | 114 ] 05 | 49 [ 05 | 587 | 148 | 43 | 49 2b | 22 | 22 | 104 38 | 82 | 22 | 527 [ 185
3a | 47 | 07 | 27| - 1660 160] 80 | 20 3a | 33 | 13 | 93 [ 07 | 40 | 13 | 613 [ 187
3b | 68 | 36 | 31 | 21 | 630 135] 63 | 16 3b | 63 | 10 | 42 [ 31 | 99 [ 21 [600] 135
4a | - - |22 - R3] 77 | 44 | 44 4a | 38 | - 155 [ 05 | 55 | 44 [753 ] 49
ab | 88 | 24 | 24 [ - 1 676] 71 | 65 | 53 4b | - |35 [106] 35 | 82 | 12 [682] a7




19.c melléklet: miveletesetek relativ gyakorisadgi eloszléasa az

egyes témazardkban

5. mivelet: az ekvivalencia (p <> q). A miiveletesetek:

17. 111 18. IHH
T | 1H | [HI | IHH | HII | HIH | HHI | HHH I | IH | IHL | IHH | HIl | HIH | HHI | HHH
da 66,7 | 173 4.0 - 4,0 3 2.7 - 3a 1.3 53 8,0 713 - 13 53 L3
3.b 74.0 7.3 4.2 6.3 4.2 1.0 1.0 2.1 3b 3.1 94 11.5 | 656 - 1.0 3.1 6.3
4.a 4.a 3.3 7.7 6.6 73.6 2.2 2.2 1.1 33
4b 71.8 4.7 3.5 24 1.2 4.7 9.4 2.4 4b
19. HIH 20. HHI
11 ITH IHI | IHH HIT | HIH { HHI | HHH 11 ITH [HI IHH HII HIH | HHI | HHH
3a | 13 1107 [ 13 [ - T160] 627 27 | 53 3a |27 | - 167 | 27 | 53 127 [613[187
3b 2.6 6.3 0.5 K 13.0 | 66.7 52 4.2 3b 2.1 1.0 16.7 1.0 5.2 1.0 563 | 16.7
4.a 2.2 S.8 2.2 1.1 4.4 72.8 33 8.8 4.a 2.2 3.8 5.5 1.6 2.7 3.8 77.5 2.7
4b 1.2 1.2 2.4 3.9 S9 | 812 1.2 1.2 4.b
6. muvelet: a Peirce-muvelet (p II q). A miiveletesetek:
21. IIH 22, IHH
WL | IH | IHE | HH | I | HIH | HHL | HHH UL | OH | IHL | IHH | HIL | HIH | HHI | HAH
4a | S5 1736 10 |88 | 11 | 77 [ 22 | - 4a | S8 o2 ss 7471 - T~ 155 1 6¢
4.b 8.8 67.1 3.5 33 - 7.1 1.8 6.5 4.b 7.6 1.2 5.9 70.6 24 4.7 24 5.3
23. HIH 24. HHI
Il | UH | IHI | IHH | HII | HIH | HHI | HEH WD | UH | IHL | IHH | HI | HIH | HHI | HHH
4a | 33 127 [ 27 |16 [ 77 [ 753127 [ 44 4a | - T3 [ss 133133 - [747 123
4b ab | - [ 12 [ 24 [ 70 | 24 [ 82 | 718 ] 71




20.a melléklet: Milveletesetek fejlddés-vizsgdlata a tanév elején
és végén iratott logikal tesztek és az évkozi
témazardk alapjéan

év eleji mérés évkozi témazirok év végi mérés
Csoport A B A 13 2A 2B 3A 3B 4A 4B A B
Szam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A diszjunkci6 (p V q) miveleteseteinél:

5. III 6. IHI
6 1012 2 5 7 8 411 1 2 112 3 6 511 8 4 9

6 2

10 1

12 12

2 3

5 6

7 5

8 11 =

4 8 * J

11 4 =

l * 9 * *

7. HII 8. HHH
2 112 711 3 5 6 4 10 12 2 1 911 5 3 8 6 14

2 12

1 2

12 1 =

7 9 *

11 11 =

3 5 *

5 3 *

6 8 *

4 6 *

10 4 *

A Zsegalkin-mivelet (p V q) miveleteseteinél:

9. IIH 11. HII
4 3 7 6 5 21210 911 8 1 2 512 3 411 10 6 7 1

4 2

3 S

7 12

6 3

5 4

2 * 11

12 * * 10

10 * =* 6

9 * * 7

ll * * 1 *

8 * *

1 * *



20.b melléklet: MUveletesetek fejlddés-vizsgalata a tanév elején
és végén iratott logikai tesztek és az évkozi
témazardk alapjéan

Az implikacié (p — q) miveleteseteinél:

15. HII 16. HHI
212 111 5 &6 7 8 9 10 212 111 6 7 5 8 10 9

2 2
12 12

1 1+
11 11 *

5 * +* +* +* 6 L3 E 3 > +*

6 * * * * 7 * * % J

7 * >* +* * 5 * * k4 +*

8 £ 3 * * * 8 * >* * *

9 e * * * £ 10 * * * J
10 e * * * * 9 * * * >*

Az ekvivalencia (p <> q) mlveleteseteinél:
17. III 18. IHH : 20. HHI
7 211 8 10 12 1 8 7 912 11 2 1 2 11211 7 8 9

7 8 2

2 7 i *
11 ] 12 *

8 12+ 11 *
10 * 11 * 7 * *
12 2 o+ g *

1 * l * 9 3 * *

A Peirce-muvelet (p 1I ) miveleteseteinél:
21. IIH 23. HIH 24. HHI
10 9 12 2 111 9 2 12 11 1 9 10 2 12 11 1

10 9 9

9 2 * ' 10
12 12 * 2

2 * 11 * 12

1 1 =+ 11



21. melléklet: Mldveletesetek fejlédés-vizsgdlata a tanév
folyaméan egy idében iratott logikai tesztek és
évkozi témazardk Osszevont adatai alapjan

logikai tesztck témazarok logikai teszick
csoport | c¢v eleji mérés 1. 2. 3. 4. év végi mérés
sorszama 0 I 2. 3. 4. s

A diszjunkci6 (p V q) miiveleteseteinél:

6. IHI 7. HII
0 5 2 1 3 4 0 5 3 2 1 4
0 0
5 * 5 *
2 * 3 *
1+ 2
3 * 1+
4 * * 4 * o+
A Zsegalkin-mivelet (p V q) eseteinél:
9. IIH 10. IHI
1 2 3 4 5 0 1 0 2 5 3 4
1 1
2 0 * 0
3 * 2
4 * 5
5 =* 3
o * 4 * *
Az implikacio (p — q) muveleteseteinél:
13. III 15. HII , 16. HHI
0 5 3 4 1 2 0 5 2 3 4 0 5 2 3 4
0 0 0
5 5 5
3 2 2
4 3 3
1 4 * * 4 * *
2 *
Az ekvivalencia (p <> q) muveleteseteinél:
18. IHH 19. HII 20. HHI
3 4 5 0 3 5 0 4 0 5 3 4
3 3 0
4 5 5
5 0 3
0 4 * 4 o
A Peirce-miivelet (p II q) miveleteseteinél:
21. IIH 23. HIH 24. HHI
4 5 0 4 0 5 4 0 5
4 4 4
5 % o =+ 0 +



22. melléklet: A tanév elején és végén iratott kombinativ

<O0sSocaoo-m

<OsSocao-T

tesztek eredményei szazalékpontban

Kisérleti osztaly

év eleji mérés év végi meres
14 F @ —
— r 19
124 B 2’"13\_. e
Ll q
101 " 11/11 - 1011 . J
84 9 \\ e
8 8l8e 2 104
& (6] A [e] |6 6 3 y
44
4 4
2 /22 2
1 1 1 o
35 55 75 95 115 135 155 50
45 65 85 105 125 145 165
Kontroll osztaly
év eleji mérés €v végi méreés
3 F 3
: B
q -~
20+ ‘é‘ 204 / 2t 20
n / 17
c
\
104 s )0 10
8
[0 o | ‘J T
20 40 60 80 100 120 140 160

30 S0 70 80 110 130 150 170



23. melleklet A tanév elején és végén iratott Raven-tesztek
eredményel Osszpontszamban (nyerspontszamban)
Kisérleti osztaly
év eleji mérés év végi mérés
40 7 40
/ 37 3
304 31 309 Ti;
/29
209 2 2 204 \2.2
17
15
£l 9
?', \ g 1.2 7 9
w oo 4 [
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 15 18 20 23 25 28 30 33 35 38 40 43 45 48
Kontroll osztaly
év eleji mérés ev vegi mérés
30 70
604
58
504
20 4
4049
% /\\
10
g g / * 20 \}s\
%‘ s|s g.w /8 \
L oolz2 212 ] £ o —F‘

8 10 13 15 18 20 23 25 28 30 33 35 38 40 43 45 48 10 15 20 25 30 35

40

45

50




24. melléklet: A tanév elején és végén iratott logikai tesztek
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NYELVI-LOGIKAI KEPESSEGFEJLESZTO FELADATRENDSZER
A 8. OSZTALYOS KEMIA TANTARGYBA ILLESZTVE

Készitette: Molnar Istvan tanar
Szeged, 1993



- ' Tartalomjegyzék

l. A kisérlet torténeti eldzménye, elméleti hattere

Il. A tanitand6 tananyag Osszefoglaldsa, a f;?ladatok szovege
és azok legalabb egy lehetséges megoldasa
a) az 1. téma: év eleji ismétlés -
b) a 2. téma: a nemfémek és vegylleteik
c) a 3. téma: a fémek és vegylileteik
d) a 4. téma: a szerves kémia

ll. Az alkalmazott nyelvi-logikai feladattipusok, igazsag-
tablazataik és a mdveletek indoklasa

IV. A tanuléi példanyok szovege

V. A tanitast segitS folialap-készlet

VI. Jegyzdkonyv

21 oldal

1.-18. oldal

19.-36 .oldal
37.-50 .oldal
51.-74. oldal

75.-76. oldal

1.-11. oldal
21 lap
3 oldal

A tananyag f6bb fogalmainak kigy(jtésére azért volt sztikség, mert a kfsérletben

résztvevd hat iskola a Kecskésné-féle kémia konyvet hasznélja, mig két iskola a

Siposné éltal készftettbdl tanit.

A jegyzetben 205 feladat van érai bontésban, amelyek alapismeretet, tehat a

torzsanyagot tartalmazzak, és egyszer(i szovegezéstiek. A tanari példanyban

minden feladathoz adtam megoldast, némelyikhez tébbet is.

A kisérleti osztalyokba jaré minden tanulé kap un. tanuléi példanyt, amely a

205 feladat szévegét tartalmazza, tanérakra lebontva.

Az alkalmazott hatféle nyelvi-logikai mdvelet neve, jele, igazsagtablazata és

minden mdvelet indoklasa megtalalhaté a jegyzetben.

Kérem a kollégakat, hogy a jegyz6konyvet folyamatosan és pontosan vezessék.
A kisérletben résztvevd tanarok kapnak 38 db. félialapot, melyeket felhasznal-

hatnak a megfelel anyagrész oktatasanal.



Bevezetés :

Az oktatés-nevelés deklaralt célja a személyiség sokoldalt és harmonikus fej-
lesztése. Ez az ismeretek és a képességek olyan kapcsolatat jelenti, hogy azok
m(vel&je tovabbi ismeretszerzésre képes legyen. A képességfejlesztéssel, azon
beliil a gondolkodas fejlesztésével hazankban az utébbi fél évszazadban kie-
melkedenKelemen Laszl6 és Lénard Ferenc foglalkozott. Az 8 munkéassaguk, a
gondol-kodasfejlesztéssel kapcsolatos kényveik, tanulményai'k nagy hatassal
voltak a 60-as és 70-es évek pedagégiai irodalmara, és a pedagégus tarsadalom-
ra. ltthon azonban sokan, sokaig szlikségtelennek tartottak a nyelvi-logikai
mdveletek kutatasat, mivel ezzel nem ismerhet8 meg a teljes emberi gondolko-
das, és az emberek nemcsak a formalis logika szabalyai szerint gondolkodnak.
Kelemen Lasz|6 az oktatési folyamatban nagy szerepet szant a logikai képesség
fejlesztésének. Megallapitotta, hogy csak a tantdrgyba épitett logikai képesség-
fejlesztés lehet hatékony. Ugyanezt 4llapftotta meg Csap6 Bend is.

A logikus gondolkodas, a logikai képességek fejlesztésének sziikségességét
nevelési-oktatési tervek, Gtmutatok, iskolai programok hangstlyozzék, de
kialakftasarél csak kevés sz6 esik, és még az 1978-as " Nevelési és Oktatéasi
Terv" is csak 4ltalanos utasitasokat, kfvanalmakat kézél:

- a tanul6k gondolkodjanak logikusan

- itéleteikben legyenek kovetkezetesek

- ne mechanikusan, hanem megértés atjan sajatitsik el a tananyagot.

A tanftas-tanulas folyamatban ismerni kell, hogy milyen mondatstrukturakat
haszndlnak a tanul6k. Ez azért fontos, mert a tankényvek, munkafiizetek, segéd-
kényvek rengeteg tdrvényt, szabalyt, lefrast, definiciét hasznalnak, amelyek
logikai alapstrukturakat tiikr6znek. Ha valaki nem érti a struktura szerkezetét,
akkor nem tudja megérteni a torvényt sem.

A logikai képességfejlesztés szlikségességét a matematikan kiviil csak
altalanossagban emiitik meg az egyes tantargyaknal.

A matematika targybél a formélis logika legegyszerGbb nyelvi formaira:
a'nem® az"és" a"vagy", a"ha..., akkor " mdvelet pontos értelmezésére
hfvjak fel a figyelmet.

Az als6 tagozaton a halmazokkal kapcsolatban ismerik meg a tanul6k a " nem *
és az " és " mdveleteket, a " minden ", a " van olyan ", a * van amelyik nem *,
és az " egyik sem " nyelvi formakat. '

A felsé tagozaton a 8. osztalyban mar ismerni és alkalmazni is kell az elébbi-
eken kfviil a " vagy ", a " ha ..., akkor " és a " pontosan akkor, ha ... " nyelvi szer-



kezeteket, a vellik rokonértelmd nyelvezeteket, és a nekik megfelelé mdvelete-

ket is.

Ezeket a nyelvi Iogikai strukturdkat a természettudomanyok is nagymértékben

hasznaljak.

Ennek a programnak, amely a 8. osztalyos tanulék nyelvi-logikai képességei-

nek a fejlesztésére késziilt, négy el6zménye van:

- egyik el6zménynek tartom Kelemen Lasz16 és Lénard Ferencnek a 60-as és
70-es években, és kévetdiknek a 80-as években végzett gondolkodasvizsga-

latait.

- masik el6zménynek tekinthets a J6zsef Attila Tudomanyegyetem Pedagégiai
Tanszékének 1979-ben elkezdett és 1984-ben zarult kisérlete, amely a

mdveleti képességstrukturak feltarasat végezte el, és a Iehetséges fejlesztési
iranyokat hatarozta meg.

- harmadik el6zménynek tartom Jean Piaget és munkatarsalnak megallapftasait,
akik a gyermeki gondolkodast vizsgalva rajéttek arra, hogy a gondolkodas
alapvet8, és a matematika legéltalanosabb strukturai megegyeznek, és a
gyermek értelmi fejlédése szakaszokra bonthaté.

- negyedik el6zménynek tartom Vigotszkf(j és kivet&inek a gondolkodas és a
beszéd kapcsolatéra vonatkoz6 megallapitasait.

Ez a munka a JATE Pedagégiai Tanszékén 1985-ben elkezdett, az iskolai

képességfejlesztéssel, elsédlegesen a gondolkodasfejlesztéssel foglalkozé

programhoz kapcsolédik.

Mér Kelemen a 60-as évek elején megallapftotta, hogy a gondolkodasfejlesztést

csak tantargyba agyazva érdemes folytatni. Ezért a logikai képesség fejlesztés

csak akkor lehet sikeres, ha tantargyba dgyazédva torténik. Ezért a tantargyi
ismeretfejlesztésnek és a logikai képességfejlesztésnek egyiitt kell jarni.

1978-84 -ig a JATE Pedagégiai Tanszékén Dr. Nagy J6zsef vezetésével vizsgal-

tak a mdveleti képességek rendszerét és fejlédését. Ez a munka alapkutatas volt,

és a kutatas kézvetlen célja a képesség strukturak feltarasa és a fejlesztés lehet-
séges irdnyainak meghatarozasa azért, hogy az eredményeiket az oktatasban
hasznosftsak. A tanszéki kisérletben megallapitast nyert, ha a képességfejleszts
feladatrendszert j6l készitjlik el, akkor nemcsak a megcélzott gondolkodasi
m(veleteket fejlesztjiik, hanem az adott tantargy jobb, alaposabb elmélyiiltebb
megértését, elsajatitasat érjik el.

Az 1980-81-es tanévben felmérték a 10,14 és 17 éves tanuléknal a kombinativ,

a nyelvi-logikai és a rendszerezési képességeket. Megallapftottak, hogy az élet

elsé 10 évében a mlveleti képességeknek tobb, mint az 50%-a kialakul, majd a

10-17 éves kor kbzétt, amikor az iskolai oktatds a legintenzivebb, a legtobb



ismeretet nyGjté szakasza kévetkezik, a mdveleti képesség csak 10-15 %-kal

fejlédik. A kisérletbsl kapott adatok alapjan a 13 éves, a 7. osztalyos tanulékra

a kovetkez8 megallapitasok tehetdk:

- a kombinatfv képességek a tanév folyaman kicsit néttek, mfg a logikai, és a
rendszerezési képességek alig fejlGdtek

- a tanuléknal a formalis logika megallt a fejlGdésben, gyakorlatilag azel6it,
miel6tt kialakulhatott volna

- a gyermeki gondolkodast nemcsak a formilis logika frja le

- a gyermeki logikaban a formalis logika szabélyai szerinti fejlesztés alig hoz
létre latvanyos eredményeket, ezért a fejlesztést az als6 tagozaton célszer@
végezni.

A stagnalas oka valészinGleg az, hogy ebben az életkorban dj fejleszt& hatasok

nem jelentkeznek, és csak a mar megismert nyelvi-logikai-gondolati strukturék

ismétlédnek, bar az is lehet, hogy ezek a képességek ekkor méar nem fejleszt-

het&k. A

Piagetnek a gyermeki gondolkodas valtozast lefré szakaszos fejlédésmodelljét a

3. fejezetben mutatom be.

Vigotszkij a nyelv és a gondolkodas kapcsolatarél a kévetkezd megallapitasokat

tette:

- kiilénbz8 genetikai gyokeriik van

- az életkor el6rehaladtaval egyre erésebb lesz kozéttiik a kapcsolat, mfg a
11-12 éves kort6l kezdéds formalis méveleti szakaszban elvélaszthatatlanul
egybeforrnak

- a kisgyermeki egocentrikus beszéd a serdiil6korra belsé beszéddé alakul at,
amelynek a gondolkodasban alapvetd szerepe van.

Piaget szerint nem a nyelv 6nmaga, hanem a nyelvben levé mdveleti strukturék

ismerete teszi lehetdvé a logikus gondolkodast. Az emberi tudat elképzelhetet-

len a gondolat és a sz6, valamint a kettd egysége nélkiil.

1. fejezet : A gondolkodas fejlesztés célja. A jegyzet felépitése

Az &ltalam készftett logikai képességfejleszts feladatrendszernek az volt a célja,
hogy a széfordulatokat, nyelvi dsszefliggéseket pontosabban, egzaktabban és
tudatosabban hasznéljak a tanulék.

A logikai képességfejleszts feladatokban mondatokat kell elemezni. A monda-
tokban két allftast a megfelels logikai kotészokkal kapcsoltam &ssze. A mondat
elemzésekor két allitas igazsagtartalmat , majd a kétész6 alapjan a mondat tf-
pusét, és ennek ismeretében a mondat igazsagértékét kell meghatarozni.



Tudjuk, hogy a latszélag egyszer( szerkezet(i mondatelemzés is igen bonyolult

gondolkodasi folyamatot kfvan a tanul6ktél, mert egyrészt az analizis-szintézis

kapcsolatat, masrészt a rész-egész kapcsolatrendszer elemzését kell a vizsgalat

soran elvégezni.

A kovetkezd pszicholégiai szempontokat vettem figyelembe a jegyzet készité-

sekor:

- kapcsolédjon ‘Gssze a konkrét és az absztrakt gondolkodés, a megismerés és a
cselekvés

- a kénny( és a nehéz feladatok véltakozva forduljanak el& benne. A kémiai is-
meretekben mindvégig a torzsanyagra tamaszkodtam

- a feladatok variélasaval igyekeztem a logikai strukturak kozotti kiilonbségekre
felhfvni a figyelmet )

- a feladatok magyarazataként igyekeztem kiemelni a feladatok algoritmusanak
a szerkezetét, hogy azok megtanulhaték, elsajatithat6k legyenek.

Természetesen figyelembe vettem, hogy az adott tantargyban és életkorban

milyen gondolkodasi mGveletegyiittesek fordulnak el8, mert tudjuk, hogy csak

ezen alapulé feladatrendszerek hozhatjak meg a vart eredméniyt.

Feladatlapjaimat tehét az 6rai tanftasi folyamatba épitettem be. A jegyzetem,

mint tanari forgatékonyv, tartalmazza a tanftandé anyagot, a pedagégus f8bb

feladatait, a logikai képességfejleszts feladatok szovegét és megoldasit.

A tananyag tantargyi elemzésekor kulcsfogalmakat, Gsszefliggéseket, szabélyo-

kat emeltem ki, és meghataroztam ezek rendszerét azért, mert ezek az infor-

mécibs egységek hatarozzak meg a tananyag tartalmat, azon keresztiil a vizsga-

landé logikai fogalmakat, eljarasokat és a gondolkodasi médokat.

A feladatrendszer dsszeallftasakor a Kelemen-Balogh-Csap6 4ltal vazolt utat

kovettem: |

- elvégeztem a 8. osztalyos kémia tananyag szaktérgYi elemzését

- az ismeretek, a képességek tanév elejére jellemz§ éltaldnos allapotat megha-
taroztam

- kijeloltem az egyes témakban a gyakorolandbé és a fejlesztendé strukturakat,
majd ezekhez 6rai bontasban feladatokat készitettem, és ezek egy vagy tébb
megoldasét a jegyzetben, a tanari példanyban rogzitettem.

Mg a kisérleti osztalyokban minden tanulé, addig a kontroll osztalyokban senki

sem kap tanuléi logikai képességfejleszts feladatlap-példanyt. Evkozi felmérsket

is csak a kfsérleti osztalyokba jaré tanuléknak kell fmiuk.



2. fejezet:A_gondolkodés szerepe az ember életében

A gondolkodés kiemelked§ szerepet jatszik az ember életében: a munka spe-
cialis emberi jellegét és magasabbrend(iségét az elvont gondolkodas képessége
adja meg. Az emberi gondolkodas résztvesz az észlelés, az emlékezés, a kép-
zelet, az értelem, a cselekvés szervezésében és iranyitasaban. Az emberi memé6-
ria csodélatos teljesitményét a logikai Gsszefiiggésekre épité gondolkodassal pa-
rosult emlékezet magyarazza.

Az értelem fejlesztését gondolkodassal és a megfeleld tanulassal fokozni tudjuk.
Ennek az a feltétele, hogy tanftasunk gondolkodas fejleszts legyen. Ez azért
szlikséges, mert az-ember iskolai tanulasa egyre hosszabb ideig tart, és egyre
novekvs ismeretmennyiséget kell elsajatftania, az iskolai tanulmanyainak a
befejezése utan az 6nképzésnek is gyakorlatilag élete végéig kell tartania. A
szamftégépek nem tudjék helyettesfteni az emberi gondolkodast.

A gondolkodasfejlesztésnek az a szerepe, hogy atfogé gondolkodasi strukturak,
mveletrendszerek és eljarasmédok kialakftasaval a tudoményokat a tanulé
szamara feldolgozhat6va tegye.

Az iskolaban a gyenge tanul6k tobbségénél nem a képességekkel van a baj,
hanem az a probléma, hogy az ismeretszerzés soran lemaradtak, és nem tudtak
tobbé felzarkézni. Nagyon sokszor hianyzik néluk a tudas megszerzésére ira-
nyulé tanul6i ontevékenység, amely nélkil nem lehet eredményes az oktatas.
A jelenlegi elképzelés szerint a gondolkodasfejlesztést, altaldban a képességfej-
lesztést legeredményesebben tantargyba épitve lehet folytatni, ezért készftettem
el a nyelvi-logikai képességfejleszts feladatrendszert a 8. osztalyos kémia tan-
targyba illesztve.

3. fejezet: Piaget elmélete a tanul6k szakaszos értelmi fejl&désérdi

Piagetnek a gondolkodasra vonatkozé altalanos és szakaszos elmélete nagy
jelent8ségl napjaink pedagégiai és pszicholbgiai irodalmaban és kutatasaban.
Alapvet8 megéllapitasai koziil a gyermeki értelem szakaszos fejlédéselméletét
hasznaltam fel leglatvanyosabban a logikai képességfejleszts feladatrendszerem
Osszeallftasakor, bar j6 néhany gondolatot az altalanos fejlédéselméleti téma-
korbél is beépitettem.

Az értelmi méveletek fejldése a logikus gondolkodas kialakulasaval jar. Ennek
az elképzelésnek a legfontosabb képvisel6je Jean Piaget. Piaget és munkatarsai
meghataroztak, hogy a gyermek gondolkodési és kovetkeztetési képességei mi-
lyen szakaszokon mennek at a csecsem&kortél a felnétté vélasig. A szakaszhata-



rok nem élesek, a valtozasok észrevétlenek. A valtozasok agy torténnek, hogy
az Gj ismereteket a gyermek a régi cselekvési mintdba illeszti be.

Piaget az altalanos fejlédéselméleti munkéiban vazolta a tudasstruktura fejls-
dését. Megallapitotta, hogy a gyermek csak azt az informaciét tudja beépiteni a
tudasiba, amely az addigi tudasdhoz hasonl6, de nem azonos vele. A tulsidgo-
san eltérd ismereteket azért nem tudja megjegyezni, mert nincs mihez kapcsolni
8ket, viszont a méar ismert fogalmak semmi Gj informaciét nem jelentenek, ezért
hullanak ki az emlékezetbél.

A folytonos tanulas kézben a gyermek tudasa, tudasstrukturaja valtozik. Piaget
az értelmi fejl&dést négy szakaszra bontja, és elemzi az egyes életkorra jellemzs
kognitiv mdveleteket. Az értelmi fejl&dés négy szakasza a kovetkezs:

a szenzomotoros szakasz / 0-2 év/

a m(velet elétti szakasz / 2-7 év /

a konkrét mdveleti szakasz / 7-11 év/

a formélis mdveletek szakasza / 11 évtél/

Piaget B. Inhelderrel irt kzos konyviikben /1955/ a valamennyi szakaszban
alkalmazott m(@veletek valtozasat, fejl6dését a gyermeki logika fejldésének
nevezi.

A fejl6dés egy-egy szakaszaba a koriilményektd| fliggéen kilonb6z8 idépontok-
ban érhetnek el a gyermekek, de a szakaszok sorrendje mindig azonos.

A szenzomotoros szakaszban a legnagyobb Iépést a targyéllandésag fogalméanak
a megtanulasa jelenti. Ebben a szakaszban nagy-nagy szorgalommal fedezi fel a
cselekvése és annak kovetkezménye kézétti kapcsolatot. A gyermek ekkor alla-
pitja meg énmaga sajétjat: hogy keze, laba stb. 6nmaga, mfg a kézvetlen kér-
nyezete / pl. az 4gy racsa/ mar nem. Kialakftja a targyallandésag fogalmat: a
targy akkor is ott van, ha letakarom, és méar nem latom.

Mdveletek el&tti szakasz 1.5-2 éves kort6l kezd&dik és kb. az iskolas kor
kezdetéig, 6-7 éves korig tart.

Ebben a szakaszban alakulnak ki a késébbi formalis gondolkodas elsé m-
veletcsirai, mdveletel8zményei, és ezért nevezte el Piaget ezt az életkori sza-
kaszt a mGveletek elétti szakasznak. A gyermek csak konkrét targyakkal tud
m{veleteket végezni, és nem képes a m(veletek megforditasara. Rdadasul

egyszerre csak egyféle dolgot tud figyelmébe vonni, és a gyermek megfigyelései

els@sorban vizualis természettek.

Ebben az életkorban:

- a szavak targyat, vagy targyak csoportjat jelentik: a fecske sz6t alkalmazza
minden fecskére

- egy targy szimbolizalhat egy masikat: a fakocka az autét , a bot a lovat , ami-



vel "koriil lovagolja“ a szobat, stb.
- a megmaradasi torvények val6szinGleg azért nem alakulnak ki, mert ahhoz
tobb ismeretre lenne sziikség.
A konkrét m(veletek életkori szakasza az iskolas kor kezdetétél kb 11-12 éves
korig tart. A tanul6k az életkori szakasz elejére rendelkeznek a soralkotas, az
osztélyozas fogalmaval. A kombinalas és a megmaradas fogalma a mdGveleti
szakasz végére alakul ki.
Kelemen megéllapftotta, hogy az als6tagozatos tanulék képesek az elemi
fogalmak megértésére és megalkotéasara, a negyedik osztaly végére kb. 50%-os
szinten. Vigotszkij szerint nemcsak kéznapi, hanem tudoméanyos fogalmakat is
megtanulnak a tanulék iskolédn kiviil, elsésorban a feln&ttektsl. Mfg az elvont,
absztrakt fogalmakkal / pl. hazaszeretet / az alsétagozatos gyerekek nehezen
boldogulnak, addig az algebrai kifejezések elsajatitasa, hasznalata kénnyeb-
ben megy, valészintileg azért, mert ezek a fogalmak masként tudatosulnak az
agyban.
Piaget azért nevezte el ezt az életkort konkrét mdveleti szakasznak, mert a
gyermekek képesek az absztrakt fogalmak hasznalatéara, de csak konkrét tar-
gyakra vonatkozé6an.
A konkrét m(veleti szakasz végére érik be a tanuléknal az indukcié és a deduk-
ci6 m(velete. Az als6tagozatosok mar logikusan gondolkodnak, bar gondol-
kodasuk nehezen tdri a szillogizmus fegyelmét, tébbszér eléreszalad.
Gondolkodasuk nem tisztan fogalmi gondolkodas, tehat nem képesek szimbo-
likus fogalmakban gondolkodni. Kisérletezéseikben sok az &tletszerGiség.
A formélis mdveletek életkori szakasza 11-12 éves kort6l kezdédik. Piaget meg-
allapftotta, hogy:
- a serdiil6 szisztematikus kisérletez8: egy paramétert valtoztat, a tébbit allan-
dénak tartva végzi a kisérleteit
- képes az Osszes lehet8ség attekintésére, vagyis az Osszes hipotézis felallftaséra,
és a nem megfelel&ek kizarasara, amely a filozéfiai és az ideolégiai témak-
megértéséhez sziikségesek.
A tanulé csak a megfelels ismeretrendszer birtokaban képes eljutni a fogalmi
gondolkodas szintjére, amelyet kizar6lag az iskolai tanftas soran képes elsaja-
titani. '
A tanulé ebben az életkori szakaszban a targyak helyett a fogaimakkal végez
verbélis mdveleteket, és az itéleteken / = allitasokon / és a kozéttiik 16vE viszo-
nyokon végez m(veleteket. Az Gj logika 16 féle kett8s itéletviszonyt épit be a
tanulé gondolkodaséba, ezért cselekvs, alkoté6 médon tudja hasznélni a 16 féle



kétvaltozo6s logikai fliggvényt. Ennek kialakulésat és egyensiilyba jutasat tekinti
Piaget a formalis gondolkozas kezdetének.

Valéjaban a formilis logikai strukturak és a nyelv egymassal parhuzamosan fej-
|8dnek, de sok embernél még felndtt korban sem valik a logikai rendszer teljes-
sé. '

Piaget szerint ebben az életkori szakaszban megy at a tanulé gondolkodasa a
képi, szemléletes gondolkodasbél az elvontabb fogalmi gondolkodasba. Mivel
ez a gondolkodas térvényekre épiil, és itéletekben, allitasokban folyik, ezért ne-
vezi Piaget ezt a kort az " itéletek logikajanak kora " néven, mig az el6z& életko-
ri szakaszt, amelyben a gyermek az osztalyok k6z6tt végez logikai mdveleteket,
az " osztalyok logikajanak kora" -nak tartja.

Tehat a 13-14 éves korban a tanulék képesek mveleteket végezni verbalis
kijelentéseken, s6t hipotéziseken is. Ebben a mveleti szakaszban a gondolko-
das teljesen fliggetlenné vélik a cselekvéstsl és elérheti a teljes fogalmi altalano-
sftast- ezt hazai kutaték kéziil Kelemen is megallapitja '
A tanul6k ebben az életkorban elvont fogalmakkal is képesek maveleteket vé-
gezni és az Osszetettebb gondolkodasi m(veletekkel is j6l boldogulnak, tehat a
nyelvi - logikai mGveletrendszert cselekvd, alkoté médon hasznaljak.

4. fejezet: A nyelvi-logikai mdveletrendszer fejlettsége a 14 éves tanul6knal

Beszédlinkben és frasunkban az elemi kifejezéseket nyelvi-lbgikai mdveletek-
kel kapcsoljuk 6ssze, fgy bonyolultabbakhoz jutunk. Ez a folyamat t6bbé
kevésbé mindenkiben kialakul, de jelentds eltéréssel: az elért szint fligg az
életkortdl, a fejlettségtél, az iskolazottsagtol, a mhveltségtél.

A mindennapi életben nagyon sok logikai szerkezetet, két6sz6t hasznalunk, és
még inkabb igaz ez a tankényvekre, munkafiizetekre, a szakkényvekre. A
beszéd és az (ras logikai szerkezete mogott fontos logikai tartalom van, ezért ha
valaki nem ismeri, nem érti meg a logikai strukturat, akkor nem érti meg a tar-
talmat sem. Ezért fontos, hogy a gondolkodast, ezen beliil a logikai m(veleteket
rendszeresen fejlessziik.

A fejlesztésre nyelvi-logikai képességfejleszts feladatrendszert készftettem,
amely 205 feladatot tartalmaz. Minden téma végén mérem a tanulék nyelvi-
logikai képességeinek a fejlettségét feladatsorral azért, hogy a valtozasrél pontos
képet kapjak.

Piaget megéllapitotta, hogy a tanul6k nyelvezete, csak nagyon megbizhatatlanul
fejezi ki a gondolkodas igazi strukturajat. Ezt a hazai kisérletek is meger&sitet-
ték.
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Piaget szerint a 14 éves korra kialakul, egybeszervez8dik a 16 kétvaltozés

m(veleti rendszer. Ez tavolrél sincs gy, mert:

- az egyes m(@veletek ismertsége kiil6nb6z8 szfnvonalon van

- a tanulé gondolkodasa nem mindig a formélis logika szabalyai szerint m@-
kodik

- jelent&s eltérések vannak nemcsak a populaci6é kézétt, hanem a populécién
beliil is a nyelvi-logikai képességek vonatkozéasaban.

A 14 éves tanul6knal a konjunkcié mévelete a legfejlettebb, ez kb. 90 %-os

hatasfokkal m@kodik, mert méar az el8z6 mdveleti szakaszban, az als6 tagoza-

ton kialakul. A m(veletek elemzésekor azt tapasztaltik, hogy a konjunkcié

- a ki nem alakult mdveletek helyébe lép

- a kevésbé fejlett tanul6knal az egyetlen nyelvi-logikai m(velet marad, fiigget-
lendl att6l, hogy milyen kapcsolat van a premisszak kozott

A konjunkcién kfvil még a Pierce-m(veletet / a * sem-sem * kapcsolatatot /

értelmezik nagy szdmban helyesen a tanul6k. Gyengébb a vélasztasok ered-

ménye: a Zsegalkin-mdvelet és a diszjunkci6 elvégzésekor. Nagyon sok tanulé

mindkettst kizaré valasztasnak tartja, még akkor is, ha "egyik vagy masik, de

lehet mindkettd is" koriilfrast hasznaljak a kérdezés soran. Az angol nyelvte-

riileten végzett ilyen irdnya kisérletek eredményét a hazai vizsgalatok is meg-

erSsitették.

Kiemelked&en rosszak a feltételképzések, tehat az implikacié és az ekvivalen-

cia, azokban az esetekben, ahol az els& tag hamis. Tény, hogy a mindennapi

beszédben ez az eset ritkabban fordul el6, de az iskolai tankényvekben és a

tudomanyos szévegekben annal gyakrabban megtalélhaté.

Nemcsak a matematikédban, a sztikséges és elégséges feltétel esetében hasznal-

juk az ekvivalenciat, hanem a fizikaban, a kémiéban, a biolégiaban, a kornye-

zetismeretben és a nyelvtanban is.

A kfsérletekbdl levonhaté tovabbi fébb tapasztalatok, megallapitasok:

- a tanulok a " vagy" logikai két8szé pontos értelmezési szabalyat nem tudjak
- a legtermészetesebb tanuléi stratégia a konjunkcié mdveleti szabalyat koveti,
de ezt sem mindig, mert vannak, akik helyette ekvivalenciat oldanak meg.

- ha a tanul6k bizonytalan konkluziéju feladatot kapnak, akkor a:-mondatot a
konjunkci6 szabalyai szerint oldjak meg

- a tanul6k nyelvi-logikaja eltér a formélis logika szabalyait6l. A természetes
nyelv a benne levs szabélytalansagok ellen Ggy védekezik, hogy a
bizonytalan premisszakat hamisnak tételezi fel, ezaltal a konkluziét hamisnak
értékeli / |d. az implikacié esetét a hamis elétagnal ! /
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Ennek ellenére a kommunikacié azért mGkodik az emberek kézétt, mert:

- a kommunkécié nem is igényli a pontos, preciz informacié tartalamat

- a kontextus, a metakommunikaci6 segfti az értelmezést

- a bizonytalannak érzett konkluziét hamisnak értelmezve védekezik az egyén a
nyelvi-logikai problémékkal szemben

Osszefoglal6an a kisérletekb8l megallapithaté kivetkeztetések:

- a tanulék mveletei és a formélis logikai m@veletek egyazon logikan
alapulnak

- az egyének, az értelmi fejlettségliktsl fliggen a teljes formalis mdveleti
rendszer kisebb-nagyobb részét bfrtokoljak, a bizonytalan allitast hamisnak, a
a bizonytalan m(veletet konjunkciéként fogjak fel '

- mivel ezek a logikai kapcsolatok az iskolai tankényvekben elterjedtek, a
tanul6k jelent&s hanyada nem képes a széveg pontos megértésére, ezaltal a
teljes informacio feltarasara, és ez jelentds tanulasi gatat jelent. Ennek a
lebontésa az iskolai munka hatékonysagét tudna fokozni.

A legfontosabb kévetkeztetés: valamennyi logikai alapm(veletet tanitani kell.

Nem elég a logikai készlettel torténé manipulalés, a logikai mdveleteket nyelvi-

leg is el kell sajatftani.

5. fejezet: A formalis operaciés gondolkodas és a 16 kétvaltozés logikai
fiiggvény

Piaget modelljérdl allithatjuk: m(g a gyermeki gondolkodast a konkrét, addig a
felnéttekét a formélis mdveleti logika frja le.

A felndttek formalis logikajat meghatarozni nehéz. Nincs egy empifrikus,
megtapasztalhaté kritérium a feln&ttek gondolkodasmédijara azért, mert a
formalis mdveleti szakaszt tobbé-kevésbé tudjak csak elsajatitani a felnéttek -
vannak, akik soha nem jutnak el erre a szintre.

Az ember fejlédésében igen nagy jelent&ségl a konkrét mdveleti szakaszbél a
fomalisba valé atmenet. Ez 11-12 éves kor koril kdvetkezik be, azonban az
dtmenetre csak nagyon kevés adat all a rendelkezésre. Nem ismerjiik az
atmenet mélységét, és azt sem, hogy az atmenet idészakaban milyen logikai
mdveletet hasznalnak a tanul6k, és ennek milyen operaciés hattere van. Ezt
azzal magyarazhatjuk, hogy az dtmenet észrevehetetlen, ezért a megfigyelése
nagyon nehéz. Az utébbi 60 évben nagyon sokan és nagyon sokat dolgoztak
ezen a probléman, és nagyon kevés eredményt értek el.

Piaget szerint a formalis mGveleti szintet a formalis logika frja le, és szerinte
ekkorra szervez&dik egységbe a 16 kétvaltozés logikai fliggvény.
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A matematikai logika alapjai
Azokat a kifejezéseket, nyelvi alakzatokat, amelyeknek az a tulajdonsaga, hogy

igazak vagy nem, itéleteknek nevezziik. Az itéletekkel azonos értelemben hasz-
néljuk a kijelentés, és az allitas szavakat is.
Az itéletek vagy igazak, vagy hamisak lehetnek. Annak a ténynek a megalla-
pftésa, hogy egy itélet igaz, vagy hamis, nem a logika feladata. A logika csak a
gondolkodasi formak helyességét, az itéletek k6zétti kapcsolatot vizsglja.
Az itéleteknek csak kétféle logikai értéke lehet:

igaz jele : | vagy 1

hamis jele: H vagy 0
A legegyszer(bb logikai m(velet a tagadas amely az igaz logikai értéket
hamisra, a hamis logikai értéket igazra valtoztatja. Tehat:

T=H é H=I

Legyegyszertibbek a két ftélet dsszekapcsoldsab6l képzett itéletek.

16 db kétvaltoz6s fliggvény van, mert 16 lehet8ség van A és B kiilonbsz8
értékeire. /mert 2 =16/

A |B |1.12. |3.1]14.]5.]6.]7.18. |9 ... 16.

I H || | Il 1) |H{H JH]H
H |1 | | HlH[I |I HIH
HI|H |I H |t |[HJI |H|I |H

A tablazat kitoltése: toltsiik ki el6szor az 1-8 oszlopot | Az els6 sorba csak
igaz keriil. A mésodik sorban az elsé 4 helyre igaz, majd a kdvetkez8 négyre
hamis értékeket kell frni. A harmadik sorba az els& két helyre igaz, a kévetkez&
kett6re hamis, majd Gjabb két helyre igaz, mig a két utols6 helyre Gjb6l hamis
keriil. A negyedik sorban | és H értékek valtakozva foglainak helyet, az elsé tag
igaz, a masodik hamis, stb.

Ezutan toltsiik ki a 9.-16. helyeket ! Ezek az 1.-8. oszlopok tagadasa: tehéat ahol
az 1.-8. oszlopban | van, itt H lesz és forditva. A végs8 tablazatunk:
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| H {1ttt (HHHRIHH |H [H |] I [ I
H | FIHiHHPL T HIH | HTH | ! H |H I I
H H [L{H{T|H][HD [H[H]I H || H |l H |

Megéllapitasok:
Az 1. és 9. oszlopot zérusvaltozés miveleti oszlopnak nevezziik, mert az 1.

oszlop mindig igaz, mfg a 9. mindig hamis, az allftasok értékétél fiiggetlentil.
Vannak egyvéltozés fliggvények, ezek a 4., 6., 12. és 14. oszlopok, mivel

- a 4. oszlop megegyezik A-val, B-t6l fiiggetlentil.

- a 6. oszlop megegyezik B-vel, A-t6l fliggetlentil.

-a 12. oszlop a 4. oszlop tagadésa

- a 14. oszlop a 6. tagadasa

Tehat 10 db valédi kétvaltozés fiiggvény van. 2., 3., 5., 7., 8., 10.,11.,13., 15,
és 16. oszlopok.

Ezek igazsagtablazatuk:

A B 21 3 5 7 8 1011 |13 ] 15{ 16
| Il | | | I H H |H |H |H
| H]I | H H |H H H }I | |
H I H I H | H H I H || I
H Hi{H |l | | H I H {H [H ]I

A 8. oszlop a konjunkci6, ennek tagadésa a 16. oszlop.
Ekkor a két éllftast az "és ", "meg" , " de ", " hanem ", " is-is " szavakkal
kapcsoljuk 6ssze.
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A 2. oszlop a diszjunkci6, ennek tagadasa a 10. oszlop.

Ekkor a két ftéletet a " vagy ", " akdr-akar " sz6val kapcsoljuk &ssze. Vagy az

" egyik, vagy masik, de lehet mindkett& is " vagy pedig az * kettd koziil legalabb

az egyik " kortlfrassal fejezztik ki.

Az 5. oszlop az implikacié, ennek ellentéte a 13. oszlop.

Ekkor a két ftéletet a  ha ..., akkor " szavakkal kapcsoljuk Gssze.

A 7. oszlop az ekvivalencia, ennek ellentéte a 15. oszlop.

Ekkor a két ftéletet az " akkor és csak akkor, ha ... " szavakkal kapcsoljuk &ssze.

A 10 darab kétvaltozés maveletet harom csoportra osztjuk. '

1. kapcsolasok

a, allft6 kapcsolés vagy konjunkci6 : " és " mdvelet

b, tagad6 kapcsolas vagy Pierce-mGvelet: " sem ... sem * sz6kapcsolattal
fejezziik ki. '

2. vélasztasok. Mindegyik " vagy " mdvelet, eltérés a tartalomban van.

a, kizaré6 valasztas vagy Zsegalkin-mdvelet: " vagy ... vagy " sz6kapcsolattal
fejezzik ki.

b, megenged§ vélasztas vagy diszjunkcié: " vagy " mivelet

c, osszeférhetetlen valasztas vagy Sheffer-mdvelet: " legfeljebb az egyik * szé6for-
dulattal fejezztik ki.

3. feltételezések.

a, kolcsonos feltételképzés vagy ekvivalencia: * akkor és csak akkor, ha ... * sz6-
fordulatot alkalmazunk.

b, egyiranyd feltételképzés vagy implikéacié: * ha ..., akkor " m(velettel fejezziik
ki.

c, az implikéacié tovabbi harom fajtaja ritkabban fordul el

Mivel a 16. fliggvény, a Sheffer-m(velet ritkan fordul el6, ezért a logikai képes-

ségfejlesztd feladatrendszeremben nem szerepeltettem. A kfsérletemben a ko-

vetkez§ hatféle kétvaltozés fliggvényt szerepeltettem:

oszlop 8. 10. 15. 2. 7. 5.
jele AAB AIlB [AVB AVB | A&B | A> B
] | | H H [ | |
I H H H | | H H
H | H H I I H I
H H H I H H | |

A tébbvaltoz6s fliggvények bonyolultak, tsszetettek.
A logikus gondolkodashoz sziikséges az el8bb vazolt alapmdveleti rendszer fej-
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lesztése, gyakoroltatasa. Ahhoz, hogy ez a munka azokra a tertiletekre iranyul-
jon, amelyeknek a fejlesztése az adott életkorban, fejlettségi szinten leginkabb
szlikséges, ezért:

- fel kell térképezni a tanulék logikai mdveleti alapképességeit

- diagnosztizélni kell a hidnyossagokat

- ki kell jelslni a fejlesztésre, gyakoroltatasra szorulé m@veletcsoportokat
Ezeket a teendBket is figyelembe vettem a jegyzet 6sszeallitasanal.

6. fejezet: Az egyes témakban alkalmazott logikai miveletek

Az elsG téma: az év eleji ismétlés -

A feladatlapok hasznalatat a mar évekkel ezel6tt kialakult logikai mdvelettel, a
konjunkciéval mutatjuk be, gyakoroltatjuk a tanulékkal. Ez hét konjunkciés
mdveletet jelent és ez a témaban alkalmazott konjunkciés mdveleteknek tébb

mint a fele.
6raszam | 6rarész | tipus i,y {LH|HI]HH
1.a AAB |[x
1.6ra 1.b AAB X |x
1.c AAB |[x
1.d A-B [xx |xx
/1.e/ AAB |x X
2.6ra .t/ AVB |[x X
' 2.a A—-B |x X
2.b AVB |x [x |x |[x
3.a A—-B |[x X
3.6ra 3b AAB X
| 3.c AVB |x X |X
| 4:a AV B X
4.6ra 4.c AV B X
' 4d AAB X
A —B X

Az év eleji ismétléshez Gsszesen 36 feladatot készitettem az alabbi megosz-
tasban:
AAB 13db 36 %
AVB 7db 19.5%
AVB 7db 19.5%
A->B 9db 25 %
36db 100 %
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Az elsé témaban tehét a kialakult konjunkci6, és a kialakulaban levd disz-
junkci6 és Zsegalkin-m(velet gyakorlasa torténik meg, olyan egyszerG impli-
kécios feladatok megbeszélése mellett, ahol az elsd éllitas hamis.

A 7. 6ra anyagét, a fémek és nemfémek &sszehasonlité elemzését nem sza-
mftottam be sem a masodik, sem a harmadik téméaba, mert mindkét téma elétt
4t kell ismételni. Ehhez az 6r4hoz tartozé logikai feladatok egyszer(ek, prob-
Iémat nem jelentenek.

A masodik téma, a nemfémek témakore

A témakoért a diszjunkci6 és a Zsegalkin-mGvelet minden esetre vonatkoz6
alkalmazasaval kezdjiik. A kovetkezé 6rakon a tanult és ismert logikai mGvele-
tek gyakorlasa térténik azért, mert ezeken az 6rékon sok szamolasi feladatot
kell megoldani a sésav, a kén és kénsav, valamint az amménia és a salétromsav
tanftasanal. Ezért csak a téma végén a szén és a szénvegyiiletek targyalasa soran
torténik a kovetkeztetések minden esetre vonatkozé6 vizsgélata és begyakorléasa.

6raszam | 6rarész | tipus L L,HHIH,
H
8.6ra 8.a AVB X X
8.b AVB X X
10.a AVB X X
10.6ra 10.b AVB X
AVB X
11.6ra AVB
AVB X |x
12.a AV B X
12.6ra AVB X
12.b AAB X X
A—> B X
13.a AAB X
13.6ra AVB |x
13.b AVB X |x
AVB X
15.6ra 15.a AAB , X X
15.b AVB [x |x |x |x
16.6ra AAB X X
A—-B |x
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17.6ra 17.a A—>B |x X X X
17.b A— B X

18.a A—> B X

18.6ra 18.b A—> B X |x
AVB X

A masodik témahoz 6sszesen 51 feladatot készitettem:

AAB 7db 14%
AVB12db 24%
AVB19db 37 %
A—>B13db 25%
51db 100 %
A harmadik téma: a fémek témakor
A témakdr elején a kovetkeztetés, az implikacié, majd a megfordithaté kovet-

végezziik el. A téma tébb, mint felében a tanult mGveletek alkalmazasa, gyako-
roltatasa torténik azért, mert a tantervi kbvetelmény a szamolasi feladatok
megoldasa, ezért a logikai képességfejlesztd feladatokkal csak a szintentartést
kfvantam elérni.

6raszam | 6rarész | tipus LW LH[H)HH
23.6ra A—>B |x |x X
24.6ra A—>B |x X X X
25.6ra A—> B X X
26.6ra A~>B |x |x |x |x
Ao B X X
27.6ra AVB |x |x
AVB [x | X
AAB [x
29.6ra A 5B X |x
AVB |x
A< B X
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Ao B
30.6ra AVB X
AVB X
AAB
AAB
31.6ra A 5B
AVB
AVB |x X
32.6ra AVB |x X
A —B
Ao B X

A fémek feldolgozasahoz tsszesen 40 feladatot készftettem:

AAB 3db 75%
A—-B 14db 35 %
A~ B 10db 25 %
AVB 7db 175%
AVB 6db 15 %

40db100 %

A negyedik téma: a szerves kémia

A téma legels8 6rajan vizsgaljuk meg a Pierce-m(veletet, a ¥ sem ... sem " kap-
csolatot, minden esetre. A kévetkez8 6rakon a mér alkalmazott logikai felada-
tokat kombinalgattam a megismert mvelettel azért, mert ebben a téméaban mar
joval kisebb szamban fordulnak el6 megoldandé szamolasi feladatok.

A téma végén a két 6rara tervezett 6sszefoglalasra, az el6z8kkel ellentétben,
terveztem képességfejleszté feladatokat, mivel egyrészt heti 1 6rés tantargyrél
van sz6, masrészt pedig az évvégi felmérdre is fel akarom készfteni a tanul6kat.

6raszam  O6rarész tfpus i ILH-Hl HH

36.6ra 36.a All Bfx X X X
36.b Ao B |x X
37.a All B

37.6ra A—>B X
37.b. A—>B |x X X
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38.6ra

AA B

AV B

All B

AVB

A—> B

39.6ra

39.a

Ao B

39.b

A—>B

AAB

42

42.a.

AllB

Ao B

42.b

AVB

A—B

AllB

43.6ra

43.a

AA B

A—>B

43.b

All B

43.c

AoB

44.6ra

AA B

AllB

AV B

A—>B

45.6ra

45.a

A—B

AeB

45.b

AAB

Ao B

46.6ra

AVB

48.6ra

48.a

A—->B

X X |IX X

Ao B

AAB

48.b

AVB

AVB

AllB

AAB

49.6ra

49.b

AVB

A—B

A©B

50.b

AVB
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A—>B X
50.c Ao B X
AVB X
50.6ra 50.d AVB |x X
50.e A—>B X X
AVB
50.f AAB
AeB | x

A negyedik téma Gsszesen 74 feladatot tartalmaz:
A AB 8db 11 %
AVB 6db 8 %
AVB 13db 17.5%
A—>B 20db 27 %
AeBl16db 21.5%
AllB 11db 15 %
74db 100 %

Befejezés
Az 1993-94-es tanévre tervezett nyelvi-logikai képességfejleszté feladatrend-

szerrel két kérdésre szeretnék vélaszt kapni:

- lehet-e iskolai keretekben, az igen problémas 8. osztalyban, a kis 6raszami
kémia tantargy keretében a nyelvi-logikai méveletrendszerben jelent&s
képességfejlesztést elérni?

- ha igen, aranyban van-e a befektetett id6vel és munkaval?

Alaphipotézisem az, hogy az intenzfv, majdnem minden 6ran alkalmazandé

képességfejleszt& feladatrendszeremmel a tanulék nyelvi-logikai képességei

jelent6s mértékben nének. A képességfejlesztés velejar6jaként a tanul6 kémiai
tudasa és a kombinatfv képességei nének, az intelligencidjuk magasabbszintd
lesz. ‘

A hipotézis ellen&rzését évkozi logikai képességszint vizsgalé feladatlapjaimmal

fogom mérni, az év eleji és az év végi kémiai szintfelmérésre feladatlapokat

készftettem, mig az év eleji és az év végi logikai, kombinatfv és intelligencia
szinteket azonos kozponti, a Tanszéken hasznélt feladatlapokkal fogom vizs-
galni.
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A 8. OSZTALY L TEMAJA : EVELEJI ISMETLES
TANANYAG :

1. Az elemi részecskék jellemzése
2. Az atom felépitése, szabdlyok az atom felépitésében
3. Az atomok és a periédusos rendszer
" 4. A molekula fogalma, képlet
5. Az ion fogalma, képzGdése, az egyszerii és Osszetett ion
6. Elemek - keverékek - vegyuletek
7. A vegyjel, a mol a tomeg - €s a részecskeszdm kapcsolata
8. Kotések :
- 9. Fizikai és kémiai véltozds ‘
10. A kémiai reakcidk hétani csoportosuasa :
11. A kémiai reakciok csoportositisa anyagvaltozds szerint
12. A kémiai reakciok csoportositisa szerkezet szerint
13. Az oldatok kémhatisa, a k6zombosités fogalma
14. Nem csoportosithat4, vagy nem csoportositott ismeretanyag

1. Az elemi részecskék jellemzése

1. Az elemi részecskék elnevezése onnan szdrmazik, hogy felfedezésiik idején azt
gondoltik, hogy ezek tovabb mar nem bonthatdk, tehat elemiek .

2. Haromf¢le elemi részecskét ismertiink meg : a protont, a neutront és az elektront .

3. A proton témege egySégnyi, toltése +1, és az atommagban van .

4. A neutron témege egységnyi, téltése nincs / tehat toltés nelkuh részecske / és az
atommagban van .

5. Az elektron tomege elhanyagolhat0, mert értéke 1/1840 rész, toltése -1, és az atom
elektronburkiban van .

2. Az atom felépitése / mag - burok / és szabdlyok az atom felépitésében

1. Az atom atommagbdl €s elektronburokbdl felépiil semleges toltési részecske.
2. Az atom kifelé semleges, mert a protonszim megegyezik az elektronszdmmal.
3. Mivel az elektronok témege elhanyagolhatdan kicsi, ezert az atom tomege

a magban dsszpontosul .
4. Az atomra fennall :

a/ rendszam = protonszam = elektronszam

b/ neutronszdm = témegszam - protonszim

5. Az elektronok az atomban héjakba rendezédnek. A héjak szama és energidja
beliilrdl kifelé€ nd : ezért a legbels héj, az elsG héj energidja a legkisebb .

6. Az energiaminimumra térekvés elve miatt az elektronok igyekeznek mindig a

legkisebb energidji helyeket elfoglalni.

7. Egy héjra csak bizonyos szimii elektron fér ra : az els6 héjra maximum 2, a
mdsodikra 8, a harmadikra 18 . De ha mar a harmadik héjon 8 elektron van, akkor
az atom ugy viselkedik, mintha a harmadik héja telitett lenne.

8. Az elektronburokban az elektronok szdma és elrendezddése meghatirozott . Az
elektronok szamadt a protonszam, az elektronok elrendez6dését az
atomok elektronszerkezete hatdrozza meg .



9. A kémiai reakciékban az atomnak csak a kiilsG héjan levé elektronok vesznek
részt, a bels6, zart héjon levk véltozatlanul maradnak .

3. Az atomok és a periédusos rendszer

1. A rendszam megadja az atom helyét a periédusos rendszerben .
2. A periédusos rendszerre fenndll :
- a viszszintes sort periédusnak nevezziik, és a periédusszimbél meghatarozhato
hogy az atomnak hany héja van .
- a fiiggoleges oszlopot focsoportnak nevezziik . A focsoportszam megadja, hogy a
~ legkiils6 héjon hany elektron van .
3. A periédusos rendszerben a tulajdonsigok szakaszosan ismétlGdnek, mert a hasonld
tulajdonsagi elemek egymads alatt vannak .

4. A molekula, a képlet

1. A molekula meghatdrozott szdmd atombdl kovalens kétéssel képz&dott kémiai
részecske . A molekuldban az atomokat kétSelektronpér kapcsolja ossze.

A molekuldkban a k6tést nem létesits elektronparok a nemkétéS elektronpérok .

2. A molekula is semleges részecske, mert benne egyenld szamii proton és elektron

van .

3. A molekuldk azonos €s kiilonboz6 nemfém atomokbdl egyarant keletkezhetnek .
Az elemi gazok /kivétel a 8. f6csoport elemei, a nemesgazok/ kétatomos
molekulakbdl allnak .

4. Az elemi gdzok molekuldiban 1évé kotSelektronpéarokra fennall :

- a 7. oszlop eleme a klér, benne 1 db kétéelektronpar van
- a 6. oszlop eleme az oxigén, benne 2 db kétdelektronpar van
- az 5. oszlop eleme a nitrogén, benne 3 db kotSelektronpar van

5. A két atom kozott kialakulé kovalens kdtéshez mind a két atom egy-egy elektront
ad. '

6. A molekula Osszetételét Gsszegképlettel jeloljiikk . Az Gsszegképlet megadja, hogy a
molekuldt milyen, és hdny darab atom épiti fel .

7. A molekulaképzdésnél a kapcsolédé atomok az eredeti tulajdonsigaikat elvesztik,
mert a molekulaképz&dése atomokbdl kémiai valtozas .

8. A szerkezeti képlet a molekuldban levS atomok kapcsolédédsi médjat és sorrend;jét

hatirozza meg.

9. A szerkezeti képlet tobb informiciét tartalmaz mint az dsszegképlet, mert a
szerkezeti képletbdl tudunk kévetkeztetni az 6sszegképletre, de az 6sszegképletbdl
a szerkezeti képletre nem tudunk kdvetkeztetni.

3. Az jon fogalma, képzGdése, az egyszerii €s Osszetett ionok

1. Az ion t6ltéssel rendelkezé kémiai részecske.

2. Az egyszeri ionok atombdl elektronfelvétellel vagy elektronleadissal keletkeznek.
A fémionok pozitiv toltésdek, és a fématomokbdl keletkeznek .

3. A fématomok a periédusos rendszer baloldalén helyezkednek el és kisszami kiilsG
elektronjaik csak lazdn kotédnek az atomokhoz, ezért azokat kénnyen le tudjik
adni, és pozitiv ionnd alakulnak .

4. A nemfématomok a periddusos rendszer jobboldaldn helyezkednek el . Nagyszami



erGsen kotott kiilsé elektront tartalmaznak .
A nagy elektronvonz6képesség miatt konnyen vesznek fel elektront és negativ
ionnd alakulnak .

5. Az ionképzGdés hajtéereje a zart vagy nemesgdzhéj-szerkezetre torekves

6. Az Gsszetett ionok semleges molekuldkbél keletkeznek, tébbnyire protonfelvétellel

... vagy protonleaddssal .- A proton elektronjat vesztett hidrogénatom , tehat H + . Az
Osszetett ionban az alkotérészek kovalens kétéssel kapcsolédnak .

7. A hidroxidion / képlete OH - / vizmolekulébdl keletkezik protonlead4ssal.
8. Az oxéniumion / képlete H30% / vizmolekuldbél keletkezik protonfelvétellel .

6. Elemek - keverékek - vegyiiletek.

1. Osszetétel szerint az anyagokat elemekre, keverékekre és vegyiiletekre oszthatJuk

~ 2.Az egyféle elem azonos protonszdmi atomok halmaza : pl. a rézelem csak
rézatomokbdl all .

3. A vegyiiletek 6sszetett anyagok, mert kiilonb6z3 atomokbdl kémiai kotéssel
keletkeznek . A vegyiiletek osszetetele dlland6, és meghatdrozott, szétvalasztasuk
kémiai iton torténik .

. 4. A keverékek is az osszetett anyagok k6zé tartoznak . Fizikai véltozissal - ez
legtobbszor fizikai elkeveredés - keletkeznek . A keverékek osszetétele nem
allandd, a keverékek szétvalasztisa Osszetevéikre, komponenseikre, fizikai
valtozdssal torténik .A keverékek dsszetevGi elemek és vegyiiletek
egyarant lehetnek.

5. Az oldatok is sszetett anyagok . A keverékekbdl abban is kiilénboznek, hogy az
oldott anyagok tobbségét az oldészer nem oldja korl4tlanul . Ezért az osszetétele
korlatozottan valtozo, és szétvalasztisuk fizikai Gton torténik .

Az oldatok Osszetételét a % -os Osszetétel adja meg . Az oldat annyi
tomegszdzalékos, ahdny gramm oldott anyagot tartalmaz az oldat 100 grammja.

7. A vegyiel, a mdl, a tomeg és a részecskeszdm kapcsolata

1. Egy atom témege és térfogata mérhetetleniil kicsi, de 6 -10 23 darab atom,
molekula mar mérheté mennyiséget ad . Ez a mél.

1 mél tehat 6 - 10 23 darab atom, molekula, ion, vagy elemi részecske .

2. Az elemek jele a vegyjel . A vegyjel az elem latin vagy gordg nevének elsé betiije
vagy a kezd6betid és még egy betli. Kétbetiis vegyjelnél az elsS betld mindig nagy, a
masodik mindig kicsi .

3. A vegyjelnek 6t jelentése van . Jelenti :

- az elemet

- az elem egy atomjat

- az elem egy moljdt

- az elem 610 23 darab atomjat

- és az elem egy méljdnak tomegét.

Az utdbbi hirom adat egymadssal dsszefiigg .

4. A vegyiiletek kovalens molekuldkbdl vagy ionokbél épiilhetnek fel .

A molekuldkban az alkotérészek kovalens kotéssel kapesolédnak dssze.



A vegyiiletekben a kapcsolédé atomok szdma €s tomegardnya 4llandé és
‘meghatarozott .

Az ionvegyiilet képlete az ionkristilyban szereplo ionok aranyait fejezi ki . Az
ionardnyt az ellentétes toltésil ionok toltésszima hatdrozza meg .

5. A képletnek 6t jelentése van . Jelenti :

- a vegyiiletet
- a vegyiilet egy molekuldjat, az ionkristalyban az ionardnyt
- a vegyiilet egy moljat

- a vegyiilet 6 -10 23 darab részecskéjét
- a vegyiilet egy méljanak tomegét
Az ut6bbi harom adat egymassal osszefiigg.

8. Kotések

1. Minden atom zért vagy nemesgézhéj-szerkezet kialakitisara torekszik . Ez a kémiai
reakcidk hajtéereje .

2. Az elemekben fémes és apoldris ktés alakulhat ki : a fémekben fémes kotés, a
nemfémekben apolaris kovalens kotés .

3. A fémes kotés a radcspontokban levs fémrészecskék, a fématomok és a koriilottiik
levd szabad elektronok sszessége, halmaza . A szabad elektronok a fématomok
kiilsG elektronjaibdl jonnek létre, azért mert az egymads mellett 1€vo fématomok
kolcsonosen vonzzak egymas kiilsé elektronjait . Ezeket leszakitjak, igy azok k6zos
elektronfelhét alkotnak . A fémes kotéssel dsszekapcsolddott fématomok szilard
halmaza a fémracs .

4. A vegyiiletekben vagy polaris kovalens kotés vagy ionkotés jon 1étre . Ha a
vegyiilet kiilonb6z6 atomokbdl 4ll, akkor jon 1étre poléris kovalens kotés, de ha az
atomok ionokka4 alakulnak 4t akkor ionkotés jon 1étre.

5. A kovalens koétésben az atomokat kotGelempar tartja egyben, az ionkotésben az
ellentétes t61téd ionok kozott kialakuld vonzéerd .

6. A molekuldk kozott fellépd gyenge kotést masodrendd kotésnek nevezziik . Ez
elektromos jellegid kolcsonhatas, fellép a fagyott gdzmolekuldk k6zott és a
folyadékokban, de fel tud 1épni szildrd anyagokban is .

9. Fizikai €s kémiai valtozis

1. A fizikai véltozasnal sem a halmaz szerkezete, sem a halmazt felépitS részecskék
szerkezete nem valtozik meg, és Uj anyag sem képzdidik . Ekkor az anyagoknak
csak a kiilsG tulajdonsdgai valtoznak meg .

2. A fizikai - kémiai vdltozasnal a halmaz szerkezete megvaltozik, de a halmazt
felépito részecskék allanddak maradnak . Ilyen valtozasok pl. a halmazallapot-
valtozdsok .

3. A kémiai valtozdsndl mind a halmaz szerkezete, mind a halmazt felépitG részecskék
szerkezete megvaltozik, €s 0j anyag képzadik . Ilyen pl. a szén égése, a viz bonta-
sa, stb.
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A kémiai reakcidkat csoportosithatjuk :

- hétanilag vagy energetikailag / exoterm - endoterm folyamatok /
- részecskeszdmvaltozis alapjan / egyesiilés - boml4s /

- részecskedtmenet alapjdn / redoxi és protolitikus folyamatok /

. 10 . A kémiai reakcidk hétani csoportositisa

. A kémiai reakciék sordn a kémiai részecskék Gsszetétele, szerkezete megvéltozik .

A kiindulési anyagok régi kitései felszakadnak és djak jonnek letre

. Minden kémiai reakciét kisér hGvaltozas .
. Az exoterm reakcidkban a kiindulési anyagok energiaszintje magasabb, mint a

- keletkezett anyagoké Az exoterm folyamat bels energiacsékkenéssel j Jar Ilyen

o«

reakcid pl . az égés.
. Az endoterm reakcidkban a kiindulasi anyagok energiaszintje alacsonyabb mint a

keletkezett anyagoké . Az endoterm folyamat tehdt belsé energiandvekedéssel jar .
Ilyen reakcié pl . a bomlds .
Altaldban igaz : minden bomlds endoterm és minden egyesules exoterm reakci6 .

. A kémiai rekcidkban is igaz az energiamegmaradis torvénye .

Az endoterm reakcidkra az energiamegmaradas torvénye : a rendszer belsd
energiaja annyival né, mint amennyivel a kornyezeté csokken .

Az exoterm reakcidkra az energiamegmaradis térvénye : a rendszer belsd
energidja annyival csokken, mint amennyivel a kérnyezet belsG energidja né .

11 . A kémiai reakcidk csoportositisa anyagszdmvaltozds szerint

. Részecskeszamvailtozis alapjan a kémiai reakcidk lehetnek egyesiilés és bomlds .
. Az egyesiilés az a kémiai folyamat, amely sordn két vagy t6bb anyagbél egy i;j

anyag képzddik / pl. az égés /

. A bomlis olyan kémiai reakcid, amely sordn egy anyagbdl két vagy tobb dj anyag

képzadik . / pl . vizbontids /
Altaliban igaz: minden bomlds endoterm, és minden egyesiilés exoterm reakcid .

. Vannak olyan reakciok, amelyek sem az egyesiiléshez, sem boml4shoz nem

sorolhaték . / pl. a k6z6mbaositési folyamatok /

12 . A kémiai reakcidk csoportositisa szerkezet szerint

. A kémiai reakciokat szerkezet szerint két £ csoportra osztjuk :

- elektrondtmenettel jaré vagy redoxireakcié
- protonatmenettel jar6 vagy protolitikus reakcio.

. Redoxireakcidnak nevezziik azokat a folyamatokat, amelyekben a kémiai

részecskék részlegesen van teljesen elektront adnak dt egymdsnak . Az az anyag,
amely elektront ad le, oxid4lédik, amely elektront vesz fel, redukdlédik . Az az
anyag, amely elektront ad le, kesztetl a mas1k anyagot elektronfelvételre,

- redukcibra,

tehat redukalGszer .

A fémek redukaldszerek .

Azok az anyagok, amelyek elektront vesznek fel, késztetik a mésik atomot
elektronleadisra, oxidécidra, ezért oxidaloszerek . A nemfémek oxidalészerek.
A legfontosobb oxidalészer az oxigén .



_ 3. Ha a kémiai reakcidkban résztvevS atomok elektronegativitisanak a kiilénbsége

- nem tdl nagy, akkor riem jon-1étre teljes elektronitmenet, és nem jonnek létre
ionok . Ekkor csak elektroneltolédas jon létre az elektronegativabb atom irdnyédba.
Ekkor poldris kovalens kotésii  molekula keletkezik .

4. Mivel az elektrondtadis - dtvétel egyszerre, egyidGben jatszodik le, ezért
az oxidicios és redukcids folyamatokat redoxireakciéknak nevezziik .

5. Azokat a folyamatokat, amelyekben az egyik anyag a masiknak hidrogéniont

/ H* = protont / ad 4t, protolitikus folyamatoknak nevezziik .
A protonlead6 mindig a sav, a protonfelvevd mindig a bazis .
6. A protonleadis - felvétel mindig egyszerre, egyidGben jatszidik le.

13. Az oldatok kémbhatdsa, a k6z6mbosités fogalma

1. A vizes oldatok kémbhatdsa a benniik levé oxéniumionok /H30%/ ésa
hidroxidionok /OH -/ arinyaitdl fiigg . :

. Ha egy oldatban t6bb az oxéniumion, mint a hidoxidion, az oldat savas kémbhatasu.
Ha egy oldatban az oxéniumionok €s a hidroxidionok szima egyenld, akkor az
oldat semleges .

Ha egy oldatban tobb a hidroxidion, mint az oxéniumion, akkor az oldat ligos .

3. A savas kémbhatisu anyagok liggal, a ligos kémhatasi anyagok savval
k6z6mbosithetSk . A k6zombdsités olyan kémiai reakcio, amely sordn a kémhatdst
okoz6 oxdéniumionokbdl és hidroxidionokbdl semleges vizmolekula lesz .

A k6z6mbésités mindig protonitmenettel jaré folyamat : az oxéniumion dtad
egy protont a hidroxidionnak, igy mindkettGb6l semleges vizmolekula lesz.

. Vizzel egy oldatot csak higitani lehet, de k6z6mbdsiteni nem tudjuk .

. Az oldatok kémhatasat az indikatorok jelzik . Az indikatorok olyan
nagymolekuldji vegyiiletek, amelyek savban maés szindek, mint ligban.

A fenolftalein savban szintelen, ligban piros .
A lakmusz savban piros, ligban kék szini .
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14. Nem csoportosithatd, vagy nem csoportositott ismeretanyag

1. A kémiai részecskék az atomok, az ionok és a molekulak .

2. A hidrogénatom tomege egységnyi a periédusos rendszerben, €s minden
atom tomege ennek egész szamu tobbszorose .
A hidrogénatom tomege azért egységnyi, mert a hidrogénatom magjaban csak egy
egységnyi tomeg\ proton van .

3. A rendszam az atom alapadata .

4. A kémiai reakciékban az atomoknak csak a kiils6 elektronjai vesznek részt .

5. Az egyszerd ion képz6désekor az atom tomege gyakorlatilag nem viltozik .

6. Minden protonleadd sav, minden protonfelvevd bazis .

7. Mivel a viz protonleadisra és protonfelvételre egyarant képes, ezért vizzel csak
higitani lehet, de kozombositeni nem .

8. A savak és a ligok vizes oldataiban az elbomlatlan vizmolekuldk szdma nagy .

9. A viz a legaltaldnosabb polaris oldészer, mert a legtébb polaris kovalens és
ionkristdlyos vegyiiletet oldja .



10 . Az atomban az elektronok szdma és elhelyezkedése meghatarozott.

.-11. A kovalens kotésd molekuldk csak meghatirozott szimii atombol épiilnek fel .

12. A molekulkat 4ltaliban nemfématomok épitik fel .

13. Ha egy atombdl ion lesz, akkor a témege szimottevéen nem véltozik .

14. Ha savat vizzel higitok, akker a sav erGssége csokken .

15. Az indikitorok nem befolyasoljak az oldat kémhatdsat.

16. Az atom elektronvonzokepessege fiigg az atom elektronszerkezetet6l

17. A szén j6 redukalGszer.

18. A tiszta s6 koncentraciéjat 100 %-nak tekintjiik.

19. A tiszta old6szer koncentriciéja 0 % .

20. A kémiai kotés kialakuldsakor csak a kiils§ elektronhej valtozﬂ(, a mag és a zart
héjak valtozatlanul maradnak .

21. Egy molekula témege is mérhetetleniil kicsi . A

22. Az ionkdtésben az atomok szdma meghatirozott, és az ionok szdmaranya fiigg az

ionok toltésszamatol .

23. A viz részt vesz a savas kémhatds kialakitdsdban . ,

24. A ligos és a savas kémhatis egyiittesen el6forduld, egymdst kiegészitd
tulajdonsag .

25. K6z6mbésitéskor az oxéniumionok egyenl$ szami hidroxidiont kotnek le és a
reakciéban résztvevs ionok szamaval egyenlS szdmi vizmolekula keletkezik .

26. A vizmolekula azért polaris molekula, mert a molekuldban elektroneltolédis

torténik a hidrogénatombdl az oxigénatom irdny4ba.

7. 6ra : fémek és nemfémek sszehasonlité elemzése /tananyag /

- Az elemekrdl

1. A kémiai elemeket két nagy csoportra osztjuk : a periédusos rendszer baloldaldn
/bér - polénium vonaltl balra/ levd fémekre és a vonaltdl jobbra levé nem-
fémekre . A bér - polénium vonal mentén a félfémek vannak .

2. A periédusos rendszer elemeinek kb. 75 %-a fém.

3. A félfémek a B - Po vonal mentén helyezkednek el, és dtmenetet jelentenek a
fémek és a nemfémek ko6zott.

A fémek és a nemfémek Ssszehasonlité elemzése

1. A fémek legnagyobb része a periédusos rendszer 1 - 2 . f8csoportjaiban és a
mellékcsoportokban taldlhatok . Kisszdmi és lazdn kotott kiilsG elektronjuk van .

2. A nemfémek a penodusos rendszer 4. - 8. f6csoportjaiban taldlhatdk .
Oszlopszamnyi és erGsen kotott kiilsS elektronjuk van .

3. A fémek atomjai fémracsot alkotnak, a nemfématomok vagy atomricsba
rendezédnek vagy molekuldkat alkotnak . A molekulak szildrd halmazallapotban
molekularicsot alkotnak .

. Altaldban a fémek szilrd, a nemfémek géz és szildrd halmazillapotiak .

. A fémek altalaban fémfénytek / sziirkék / a nemfémek szinesek .

. A fémek hé - és &ramvezetSk, megmunkalhaték, mig a nemfémes elemek nem
vezetik a hét és az elektromos dramot, €s nem munkalhaték meg.

A



Logikai képességfejleszto feladatok

Tanéri példany

1. éra : Az anyagi részecskék

téma: a./ a kémiai részecskék fogalma és csoportositdsuk
/ atomok, ionok, molekulik /
b./ az elemi részecskék fogalma és jellemzésiik
c./ az atom felépitése, szabdlyok az atom felépitésében
d./ az atomok és a periédusos rendszer
e./ a molekula fogalma, a képlet
f./ az ion fogalma, az egyszeni és az Gsszetett ion

Az ora részletes feldolgozasa .
l.a: A kémiai részecskék

Tanar : Figyeld meg az elemi részecskék €s a kémiai részecskék kapcsolatit
halmazabran ! / Kivetiteni, rovid megbeszélés /

Tandr : Irjuk be a fiizetbe a halmazabrat ! / A tanuldk beirjak /

Tanar : Ez alapjan oldjuk meg a kévetkez6 feladatot !

la.1. A kémiai részecskék atomok, ionok, molekuldk egyardnt lehetnek, és kémiai
részecskék nem lehetnek elemi részecskék. .
Tanarnak : értékelés: a miivelet a konjunkcié A B A*B
I I I

A feladat megbeszélése / csak akkor, ha problémdt okozott / :

Tanar : Az elso allitas : a kémiai részecskék atomok, ionok, molekuldk lehetnek .
Nézd a halmazabrat ! Szerintetek igaz-e az dllitas ?

Tanulok : Igaz .

Tanar : Szerintetek mi a masodik 4llitds ?

Tanulék : A kémiai részecskék nem lehetnek elemi részecskék .

Tandr : Igaz-e ez az dllitds ?

Tanulék : A tanultak alapjdn igaz.

Tanar : A két allitast az "és" szdval kapcsoltuk 6ssze . Az "és" miatt a két allitast
egyiitt kell vizsgalni, ezért a mondat : igaz.

L.b. : Az elemi részecskékrdl

Tandr : Beszéljiik meg a masodik f6lialapot ! / megbesz€lés, a tanuldk beirjak a
fiizetbe /
Tandr: Az ismereteket alkalmazzuk . Beszéljiik meg a kovetkezé harom mondatot !

1b.1. A proton tomege egységnyi, és az elektronburokban van .
Tanamak: értékelés: konjunkcid A_ B AAB
I H H




Megbeszélés az el6z6 feladat alapjan melyik az elsé allitas, lgaz-e melyik a masodik
allitss, igaz-e ?

1b.2.Az elektron témege egységnyi, és az elektronburokban van .
Tanarnak : értékelés : konjunkcié A B AAMB

_ H 1 H

A lehetséges megbeszélés : '

Tandr : Melyik az elsé allitas ?

Tanuldk : Az elektron tomege cgysegnyl

Tanér : Igaz-e ?

Tanuldk : Nem , mert az elektron tomege elhanyagolhat6an kicsi. Az egysegnyl

. tomegnek az 1840 - ed része .

Tandr : Mi a mdsodik 4llitds ?

Tanul6k : Az elektron az elektronburokban van.

Tandr : Igaz-e a masodik 4llitas ?

Tanulék : Igaz, mert tényleg az elektronburokban vannak az elektronok .

Tandr : Tehdt az elsé 4llitds hamis, a mdsodik igaz . Vizsgdljuk meg a mondatot !
Tudjuk, hogy az "és" miatt a két alhtast egyiitt kell vizsgalni . Szerintetek
igaz-e a mondat ?

Tanuldk : Nem igaz.

Tanar : Igy van, a mondat hamis.

1b.3. Mindhdrom elemi részecske megtaldlhat6 az atommagban, és az atomtomeg-
szdmitdsnal az elektronok tomegét is figyelembe kell venni .
Tandrnak: érté€kelés: konjunkcié A_ B AAMB
H H H

A lehetséges megbeszélés :

Tanér : Mit tudunk az egyes allitasok igazsdgardl ?

Tanulék : Mindkettd hamis .

Tandr : Fennill-e egyszerre a két allitds ?

Tanulék : Nem.

Tandr : Igy van . Latjuk, hogy mindkét dllitas hamis, ekkor a mondat : hamis.

Tanér : Latjuk, hogy az "és"-sel dsszekapesolt dllitdsok csak akkor igazak, ha mindkét
¢ dllitas igaz .

Ezutan vetitsiik ki a 3. f6lialapot, roviden besz£ljiik meg, és a tanuldkkal frassuk be a
fiizetbe!

l.c.: Az atom felépitése, szabalyok a periédusos rendszerben

A kovetkezd hirom feladatot 6n4llé tanuléi munkdval oldassuk meg . Id6hidny esetén
halasszuk késdbbre!

lc.1. Az atomokban az elektronok szdmat a protonszdm, és az atomokban az
elektronok elrendezGdését az atomok elektronszerkezete hatirozza meg .
Tanarnak : értékelés : konjunkcid A B _AAMB
I I I




- . Indoklas: . Mindkét allitds igaz . Az "és" miatt a két allitast egytitt kell vizsgélni, ezért
' a mondat : igaz .

1c.2. Az atomban az elektronok héjakba rendezidnek, és a héjakat kiviilrGl befelé
haladva toltik fel .
Tanarnak : értékelés : konjunkcid A B A7B
I H H
Indoklas : Az elsd 4llitds igaz, a masodik hamis . Az "és" miatt a két 4llitast egyiitt
kell vizsgdlni, ezért a mondat : hamis .

1c.3. A kémiai reakci6kban az atomoknak csak a belsé héjan levé elektronjai
vesznek részt, s a kiilsé héjon levo elektronok valtozatlanok maradnak .
Tandmak : értékelés : konjunkcid A B AAB
' H H H
Indoklas : Mindkét allitds hamis . Az "és" miatt a két allitast egyiitt kell vizsgalni,
ezért a mondat : hamis .

Beszéljikk meg ezutan a kovetkezd két mondatot !

1. d.: az atomok és a periédusos rendszer

1d.1. Mivel a periédusos rendszerben a hasonl6 tulajdonsagui elemek egymds alatt
‘ vannak, ezért a periddusos rendszerben a tulajdonsdgok szakaszosan ismétlédnek
Tanamak : értékelés: implikicié sémajira mikodo kovetkeztetés A B A-->B
: ' I I I
Indoklas : Mindkét allitds igaz, ezért kovetkeztetéssel igaz mondathoz jutunk .

1d.2. Ha a rendszdm megadja az atom helyét a periédusos rendszerben, akkor a
rendszam megegyezik a neutronszammal .
Tanarnak : értékelés : implikicié6 _A__B___A-->B
I H H

A lehetséges megbeszélés :
Tandr : Dontsiik el, hogy az egyes allitdsok kiilon - kiilén igazak-e ?
Tanulék : Az elsé allitds igaz, a masodik hamis.
" Tandér : Es a mondat igaz-e ?
Tanuldk : Nem igaz, hamis.
Tandar : Figyeljiik meg: az elsé allitds igaz, a masodik hamis . Ezért kovetkeztetéssel
hamis mondathoz jutunk.

Tandr : Olvassatok el a kovetkez6 két mondatot, és probaljatok az 4llitdsok és a
mondatok igazsagat eld6nteni !

1d.3. Ha a periédusos rendszer vizszintes sorait periédusoknak nevezziik, akkor a
periédusszambél nem hatdrozhaté meg az atom elektronhéjainak a szdma .
Tandrnak : értékelés : implikacié A B A-->B
I H H
Indoklés : Az elsé allitds igaz, a masodik hamis, ezért kovetkeztetéssel hamis
mondathoz jutunk . .
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1d.4. Ha a peri6dusos rendszer fiigg6leges oszlopait csoportoknak nevezziik, akkor a
fécsoportszim megadja az atom legkiilsé héjan 1év{ elektronok szdmat.
Tandrnak : értékelés: implikdci6 A B A-->B
I 1. I

Indoklds: mindkét allitds igaz . Igaz 4llitdsokbdl igaz mondat kivetkezik .

Ezutan az 1.c. és az 1.f. témdjdnak megbeszelese kovetkenk, 10g1ka1
képességfejleszts feladatok nélkiil .

A témak :1.e. : A molekula fogalma, a képlet

' 1.f. : az ion fogalma, képzSdése, az egyszeri és az Gsszetett ion .
Hasznéljuk a 4. és az 5. f6lialapot az ismétléshez ! '

2. 6ra: Az ‘anyagi halmazok

Ismételjiik 4t az el6z8 6rdn a képletrdl tanultakat | Az l.e. és az 1.f. - hez tartozé
félialaprél feleltethetiink pl. / gyenge / tanulét . :

Alkalmazzuk az el6zéleg tanultakat | Hatirozzuk meg a képletre vonatkozd 3 és az
ionokra vonatkoz6 3 mondat igazsigértékét !

A molekulafogalom ismétlése :/ az 1.e. Grarész/

le.1. A molekula osszegképlete megadja, hogy a molekuldt milyen és hdny atom épiti
fel .
Tanarnak : értékelés : konjukci6 A B AAB
I I I

Tanéri irdnyitissal megbeszélés . Mindkét allitds igaz . Az "és" miatt a két 4llitast
egyiitt kell vizsgalni , ezért a mondat : igaz .

Oldja meg mindenki ezek utdn a 2. €s a 3. feladatot 6ndll6 tanuléi munkaval !

le.2. A molekula szerkezeti képlete nem adja meg a molekuldban levé atomok
kapcsolddasi médjat és sorrendjét .
Tanarnak : értékelés : konjunkcié6_ A ___B __ A”B
H H H
Indokl4s: Mindkét allitds hamis. Mivel az "és"miatt a két 4llitast egyiitt kell vizsgalni,
a mondat hamis lesz.

le.3. A molekula dsszegképletébdl nem tudunk kovetkeztetni a szerkezeti képletre, és
a molekula osszegkeplete tartalmazza a molekulat feleplto atomok kapcsolodasx
sorrendjét .. : -
Tanarnak : ertekeles konjunkcié A B AN B
I H H
Indoklas : Az elsé allitis igaz, a masodik hamis . Az "és"miatt a két allitast egyiitt kell
vizsgdlni, ezért a mondat : hamis .
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1.f. : Az ion fogalma, képzGdése, az egyszerd és az sszetett ion

Beszé€ljiik meg ezutin a kévetkez mondatot !

1f.1. Az ionok atomokbdl, vagy molekuldkbél keletkeznek .

Tandmak : értékelés : diszjunkcid A_B AVB
I I I
A lehetséges megbesz£lés:
Tanér : Mi az elsé dllitis ? _
Tanuldk : Az ionok atomokbdl keletkeznek . Ez igaz . Ilyen pl. Nat CI-
Tandar : Mi a masodik 4llitds ?
Tanuldk : Az ionok molekuldkbdl keletkeznek . Ez is igaz . Ilyen pl. a H30+ OH-
Tanar : Fenndllhat - e egyszerre a két 4llitds szerintetek ?
Tanulék : Igen, mert vannak olyan ionok, amelyik "igy", més ionok meg "igy"
keletkeznek .
Tandr : A "vagy"” kapcsolat megengedi, hogy mindkét 4llit4s igaz legyen, ezért a
mondat : igaz .

1f.2. Az egyszeri ionok atomokbdl protonleadissal, vagy protonfelvétellel
keletkeznek .
Tanarnak : értékelés : diszjunkcid A B AVB
H H H

Indoklas Mindkét allitds hamis . A "vagy" miatt mert nem taldltam igaz 4llit4st, a
mondat hamis .

A lehetséges megbeszélés :

Tanar : Mi az elsé 4llitds, és igaz - e ?

Tanuldk : Az egyszeri ionok atomokbél protonleadissal keletkeznek . Ez hamis, mert
elektronleaddssal vagy elektronfelvétellel keletkeznek az egyszeri ionok
az atomokbdl .

Tanér : Igy van . Ezért igaz a mdsodik allitds ?

Tanulok : Nem igaz, hamis .

Tandr : Es a mondat i igaz-e?

Tanulék : Nem igaz .

Tanar : Mindkét allitds hamis volt. A "vagy" miatt, mert nem taldltam igaz 4llitast a

mondat hamis lesz .

1£.3. A hidroxidion vizmolekuldbél protonfelvétellel,vagy protonleadissal keletkezik
Tandrnak : értékelés : diszjunkcié A B AVB
H I I

A lehetséges megbeszélés:

Tanar : Mi az elsé 4llitds ?

‘Tanulék : Az, hogy a hidroxidion a v1zmolekulabol protonfelvetellel keletkezik . Ez
nem igaz .

Tandr : Mi a masodik allitds ?

Tanuldk : Az, hogy a hidroxidion a vmmolekulabol keletkezik protonleadissal . Ez
igaz .

Tanar : A "vagy" miatt két dllitas kozott kell valasztanom, és mivel taldlok

igazat, ezért a mondat igaz lesz .
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2.a.; elemek - keverékek - vegﬂ"letek ,
Vegyiik 4t a 2. éra anyagdt a tankonyvbdl | Haszndljuk fel a 6. félialapot is !

Részosszefoglalasként beszéljiik fneg ezutén a kovetkez6 2 feladatot |

2a.1. Ha a vegyiiletek legkisebb részecskéi a molekuldk, akkor a molekuldknak
rendelkezni kell a vegyiilet kémiai sajtossdgaival .

Tanarnak : értékelés : implikacié A B A-->B

I I I

A lehetséges megbesz€Iés : :
Tandr : Mit 4llapithatok meg az egyes allitasokrdl .

Tanulék : Mindkét allitas igaz .
Tanér : Es mi a mondat szerintetek ?
Tanul6k : A vegyiiletek legkisebb részecskéinek, a molekuldknak rendelkezmuk kell a
- vegyiiletek kémiai sajatossagaival . Ez igaz .
Tanar : Igy van . Figyeljétek meg, hogy igaz alhtasokbol alkotott kovetkeztetesek
igaz mondatot eredményeznek .

2a.2. Ha a vegyiilet molekuldinak Osszetétele alland6 és meghatarozott, akkor
szétvalasztasuk fizikai dton torténhet .

Tanémak : értékelés : implikicio A B A-->B
. I H H
Indoklas Az elso allitas igaz, a masodik hamls ezért kovetkeztetéssel hamis
mondathoz jutunk .
MESLI(

Beszéljiik meg a folialapos abrat, és irassuk be a fiizetbe . A megbeszélésnél a
takarasos médszert alkalmazzuk, és feliilrdl lefele haladjunk . A 7. félialap egésziti ki
a tankOnyv 14. oldali tiblazatat .
Megj. : Ha lehet , a kovetkezé feladatsort ezen az 6rdn beszéljitk meg.
' Ha nincs elég idonk, akkor ne kezdjiik el , mert a feladatsor igy egész !

2b.1. A kovalens kotés molekuldkban a kotSelektronpar vagy ionokat, vagy
atomokat kapcsol §ssze . ’
Tanarnak : értékelés : Zsegalkinmivelet A B AVB
H I I
Indoklés : Az elsé 4llitds hamis, a masodik igaz . Mivel a két allitas koziil talalunk
egy igazat, ezért a mondat igaz .

2b.2. Az ionkristalyban az ellentétes toltések kozott kialakuld vonzéerd vagy ionokat,
vagy atomokat kapcsol Ossze .
Tandrnak : értékelés : Zsegalkinmivelet A B AVB
I H I
Indoklas : Az elsé allitds igaz, a masodik hamis . Mivel a két allitas koziil talalunk
csak egy igazat , ezért a mondat : igaz . :
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2b.3. A kotGelektronpar vagy két azonos atomot, vagy két kiilonboz4 atomot kapcsol

ossze .
Tandmak : értékelés : Zsegalkinmivelet A B AVB

: I I H

Tandri megoldas: emeljiik ki a "vagy ... vagy" kizdr$ szerepét a "vagy csak ... vagy
csak" sz6fordulat alkalmazédsival ! Ekkor a mondat : A kétGelektronpar vagy csak két”
azonos atomot, vagy csak két kiilonb6z6 atomot kapcsol Gssze . Igy mér jobban
latszik, hogy a két igaz allitas egyszerre nem allhat fenn , ezért a mondat : hamis .

2b.4. Az ionkristalyban az ionkétés vagy atomokat, vagy elemi részecskéket kapcsol
Ossze . :
Tanarnak : értékelés : Zsegalkin mivelet A B _AVBE
H H H
Indoklas: Mindkét allitas hamis . A "vagy ... vagy" miatt, mert csak hamis allitisok
kozott valaszthatok , a mondat hamis lesz.
Maisképpen : A "vagy ... vagy" miatt a mondat csak akkor igaz, ha az egyetlen igaz
allitas van. Mivel ez nem teljesiil, ezért a mondat :hamis.

3. 6ra : Anyagi viltozasok
. _3.a.: Fizikai és kémiai valtozas
Beszéljiikk meg a fdlialapos dbrit, és irassuk be a fiizetbe ! A megbeszélésnél a

takardsos modszert alkalmazzuk, és feliilrdl lefelé haladjunk .
Még ezen az 6ran oldjuk meg a kovetkez6 két feladatot :

3a.1. Ha az anyagok kémiai valtozdsa sordn az anyag belsd, 1ényegi tulajdonsagai
megvaltoznak, akkor nem képzddik j anyag .

Tanarnak : értékelés : implikacié A B A->B
: I H H
Indoklas: Az elsé allitas igaz, a masodik hamis, ezért kovetkeztetéssel hamis
_mondathoz jutunk .

3a.2. Mivel a kémiai valtozasnal Uj anyag képzddik, ezért a kémiai valtozas sordn
mindig torténik fizikai valtozis .
Tandrnak : érté€kelés : implikicié sémdjdra miikod6 kovetkeztetés
A B A->B
I T I
Indoklas : Mindkét allitds igaz, ezért kovetkeztetéssel igaz mondathoz jutunk .

3. b. : A kémiai reakcidk hétani csoportositdsa
" - [ exoterm - endoterm -rekciék /

Beszéljiikk meg a 9. folialapot , és irassuk be a fiizetbe . A megbeszélésnél a takardsos
modszert alkalmazzuk, €s balrél jobbra haladjunk .

Gyakorlasként oldassuk meg a tanuldkkal, 6ndllé tanuléi munkaként a kovetkezé két
feladatot !
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3b.1. Az exoterm folyamatban az anyag / a rendszer / belsG energidja né, és a
kornyezet bels6 energidja ugyanannyival csokken .
Tanarnak : értékelés : konjunkcid A B AAB
Indoklds: mindkét 4llitds hamis, mert az exoterm folyamat energiavaltozdsa a
 feladatban leirt ellentettje . Az "és" miatt a két 4llitdst egyiitt kell vizsgalni,
ezért a mondat hamis . '

3b.2 . Minden egyesiilés exoterm, s csak az exoterm folyamatokra igaz az
energiamegmaradas torvénye . '
Tan4mak : értékelés : konjunkci6 - A B AAB
- ' I H H- '
Indoklés: Az elsé allitds igaz , a mdsodik hamis . Az "és" miatt a két 4llit4st egyiitt
kell vizsgalni, ezért a mondat : hamis.

3.c.: A kémiai reakcidk csoportositisa szerkezet szerint
- [ redoxi - és protolitikus reakcidk /

Beszéljiik meg a 10. félialapot, és irassuk be a fiizetbe | A megbeszélésnél a takardsos
médszert alkalmazzuk,és feliilr6l lefele haladjunk .

Ezutan oldassuk meg 6ndll6 tanul6i munkaval a kévetkezd feladatokat !
Természetesen réviden beszéljitk meg az eredményt .

3c.1. A redoxireakciékban a kémiai részecskék részlegesen, vagy teljesen elektront
adnak it egymasnak . .
Tanarnak : értékelés : diszjunkcid A B AVB
I I I
Indoklas: Mindkét allits igaz . A "vagy" megengedi, hogy mindkét allitds igaz
legyen, ezért a mondat : igaz .

3c.2. A fématomok a kémiai reakciékban elektront adnak le, vagy elektront vesznek
fel .

Tanarnak : értékelés : diszjunkcid A B AVB
: ‘ I H 1
Indoklas : Az elsé dllitds igaz, a masodik hamis . A "vagy" miatt, mert taldltam igaz
allitast, ezért a mondat igaz lesz .

3c.3. A kémiai reakciokban a nemfématomok a fématomokat elektronfelvételre, vagy
elektronleadisra késztetik . ‘
‘Tanérnak : értékelés : diszjunkcid A B AVB
Indoklas : Az elsé 4llitds hamis , a masodik igaz .A "vagy" miatt, mert talaltam igaz
allitast, gzért a mondat igaz lesz .
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3c.4. A redoxireakcidkban, a részleges elektronatmenetnél ionok keletkeznek, vagy a
teljes elektronatmenet termékei a kovalens polaris molekuldk .
Tanarnak : értékelés : diszjunkcié A B AVB
H H H

Indoklas : Mindkeét allitas hamis .Az elsd allitds azért hamis, mert a részleges
elektronatmenet termékei a kovelens polaris molekulak . A masodik -
allitas azért hamis, mert teljes elektrondtmenet alkalmaval ionok _
képzédnek . A "vagy"miatt, mert nem taldltam igaz 4llitdst, a mondat :
hamis .

Megj. : Ezt a négy feladatot egyszerre érdemes tirgyalni, megbeszélve az egyes
eseteket . '

4. 6ra : A protolitikus folyamatok , a k6z6mbdsités .

4. a : A protolitikus folyamatokrdl dltaldban

Beszéljiik meg a 11. fdlialapot, €s irassuk be a fiizetbe !
Oldassuk meg a tanul6kkal, 6nallé tanul6éi munkaként a kévetkez6 két feladatot !
Természetesen besz€ljitk meg a megoldast !

4a.1. A proton a hidrogénatomb6l vagy elektronleadéssal, vagy elektronfelvétellel
keletkezik .
Tandmak : értékelés : Zsegalkinmivelet _A B AVB
I H I
Indoklas: Az elsé allitas igaz, a misodik hamis . A "vagy ... vagy" miatt, mert van
egyetlen igaz 4llitisom, ezért a mondat : igaz .

4a.2. A protonra fennall : yagy két elektron felvételével hidrogénatomma alakul, vagy
a tomege elhanyagolhatéan kicsiny.
Tanarnak : értékelés : Zsegalkinmiivelet A B AVB
. H H H

Indoklds : Mindkét 4llitas hamis . A "vagy ... vagy" miatt, mivel csak hamis allitas
kozott valaszthatok, a mondat : hamis .

4.b.: A protolitikus reakcidk

Beszéljiikk meg a 12. folialapot, és irassuk be a fiizetbe !
Erre az orarészre logikai képességfejleszto feladatokat nem készitettem .

4.c.: Indikdtorok

Ezek utan besz€ljilk meg a 13. félialapot, és irassuk be a fiizetbe !
Oldassuk meg a tanulokkal , 6n4ll6 tanuléi munkaként a kovetkezé feladatot !
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4c.1. A semleges oldatban yagy egyenls szimban vannak a kémhatist okozé
ionok, yagy az ox6niumionbdl van t6bb a hidroxidionhoz képest .
Tanarnak : értékelés : Zsegalkinmivelet A B AV B
: I H I
Indoklés : Az elsd allitds igaz, a masodik hamis .A "vagy ...vagy" miatt, mert éppen
egyetlen igaz allitisom van, ezért a mondat: igaz .

4.d.: K6z6mbosités

Beszéljiikk meg a k6z6mbosités folialapjat , és irassuk be a fiizetbe !
Ezutin oldjuk meg k6z6s munkaval a kovetkezo két feladatot !

4d.1. Vizzel higitani is, k6z6mbésiteni is lehet .
Tandri segités : az "is ... is"” sz6kapcsolat az "és"-nek felel meg .
Tanérnak : értékelés : konjunkcid A B AAMB
I H H
Indoklés: Az elsd allitds igaz, a masodik hamis . Az "és" miatt a két allitast egyiitt
kell vizsgdlni , ezért a mondat : hamis. '

4d.2. Ha a k6z6mbdsités sordn a kémbhatast okozé ionok semleges vizmolekuldkka
alakulnak 4t, akkor savat liggal k6z6mbésiteni nem lehet .
Tanarnak : értékelés : implikaci6 A B __A-->B
- I H H
Indoklas : Az elsé 4llitas igaz, a masodik hamis . Ezért kovetkeztetéssel hamis
mondathoz jutok .

5. vagy 6. éra: Gsszefoglalés

Erre az 6rara feladatokat nem készitettem .

Megj. : Az elmaradt feladatokat beszéljiikk meg, vagy még egyszer , 6ijb6l meg lehet
oldatni az érdekesebb feladatokat, vagy a feladatgydjteménybél lehet valasztani Gjakat

7. 6ra: Elemck a periédusos rendszerben | a femek és nemfémek
Osszehasonlit elemzése .. -

Az elemek helye a periédusos rendszerben c. részhez nem készitettem logikai
képességfejleszts feladatsort . Feladatok vannak a feladatgyijteményben !
Ezutin beszéljiikk meg a 15. félialapot ! A megbeszélésnél a takardsos médszert
alkalmazzuk, és feliilrél lefele haladjunk .

Ora végén oldassuk meg 6nall6 tanul6i munkaval a kovetkezd logikai

képességfejleszts feladatsort!

7.1. A periédusos rendszer elemeire fenndll : fGcsoportszdm megegyezik a kiils6
héjon levé elektronok szamaval, yggx a nemfémeknek kisszamii kiilsG
elektronjuk van .

Tanamak : értékelés : diszjunkcid A B AVB

I H I
Indoklds : Az elsd dllitds igaz , a masodik hamis . A "vagy" miatt mert taldltam igaz
allitast , ezért a mondat igaz lesz .

17



7.2. Némely fém atomricsban kristilyosodik, és a nemfématomok kozott ionk6tés is
ki tud alakulni .
Tanarnak : értékelés : konjunkci6 @A B A”MB
H H H
Indoklas : Mindkét 4llitds hamis . Az "és" miatt a két allitdst egyiitt kell vizsgalni,
ezért a mondat : hamis . C

7.3. A nemfémek a grafit kivételével szigetelok, mig a fémek hé - és

aramvezetGképessége jo . : o
Tandri segités : A "mig" sz6 az "és"-nek felel meg, mert sszekapcsoltam vele a két
allitast .
Tanarnak : értékelés : konjunkcid A B AMB

| G | I
Indoklas : Mindkét allitds igaz . Az "és” miatt a két llitast egyiitt kell vizsgdlni, ezért
a mondat : igaz .

7.4. Ha a nemfémek szine kiilonb6z6, akkor a fémek 4ltalaban fémfénytek .
Tandrnak : értékelés : implikaci6 A ___B A-->B

I I I
Indoklds : Mindkét allitds igaz . Ezért kovetkeztetéssel igaz mondathoz jutok .
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A 8. OSZTALY I TEMAJA : NEMFEMEK ES VEGYULETEIK
Tahanyag |

8. 6ra : A hetedik fGcsoport elemei és a kl6r
8.a A hetedik» f6écsoport elemei

A hetedik fécsoport elemei a halogének . A halogének s6képzét jelentenek, tehat a
fémekkel kozvetleniil s6t képeznek . A halogének kéziil legfontosabb a klér . A
halogénelemek a fluor, a klér, a brém és a jéd .

A periédusos rendszerben feliilrél lefelé haladva a szin mélyiil .

~ A fluor és a kl6r gazhalmazéllapoti, a bor folyékony, a jod szilard . A halogének
mindharom halmazallapotban kétatomos molekuldkat alkotnak .. Elemi allapotban a
nagy reakcioképesség miatt nem fordulnak elG, de a természetben a vegyiileteik
megtalalhat6k. A klor legfontosabb vegyiilete a NaCl, a természetben igen elterjedt .
Elemi 4llapotban erGsen mérgezé anyagok, de ionjaik veszélytelenek, az €16
szervezetben megtaldlhatok .

A halogénatomoknak hét kiilsé elektronjuk van . A nagy elektronvonzéképesség
feliilrdl lefelé haladva csokken . A nagy elektronegativitds / EN / miatt konnyen
vesznek fel elektront, és egyszeresen negativ ionn4 alakulnak, és igy érik el a zart
héjszerkezetet . Mivel az elektronfelvétel redukcid, ezért a halogénelemek
elektronleaddsra, oxidacidra késztetik a veliik reakciéba 1éps fématomokat, ezért a
halogének erélyes oxidalészerek . '

X+ e'—a[lx ] vagy X he —» X ahol X =F,Cl,Br,1I

A halogénelemek kétatomos molekuldiban az atomokat egyszeres kovalens kotés
kapcsolja Ossze, és atomonként harom darab nemkétéelelektronpar alakul ki .
A molekulaképzadés :

X+ 4 +X1-> X - Xl alX =F, Cl,Br, I

Mas nemfématommal - elsGsorban hidrogénatommal - 6sszekapcsolodva egyszeres
polaris kovalens kotést hoznak létre .

H- +'X:—> ¢ H - Xl ®ahot X=F,Cl,Br,]

A'hidrogénhalogenideknél a negativ pélus a halogénatom feldl van . A molekulakbdl
all6 vegyiiletekben a molekula polaritasat a A EN donti el .
A halogének a fémekkel reakcioba 1épnek és ionvegyiiletet képesek 1étrehozni .

8.b. A klér

Sargaszold szind, fojtd szagi, a levegonél nehezebb gz . Elemi allapotban erdsen
mérgezl . Vizben kézepesen oldddik, oldatit kléros viznek nevezziik . A klérmak
szintelenitd, fehéritd, fertGtlenits hatdsa van .
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" A nagy elektronvonzéképessége miatt kdtinyen vesz feél elektront, tehdt konnyen
redukilédik . Elektronleadasra, tehat oxidacidra késztet mas atomokat, ezért erélyes
oxidaldszer . A fémekkel hevesen, exoterm rekciéban egyesiil .
Elemi dllapotban nem fordul elG, de a legfontosabb vegyiilete a NaCl /= k&sé vagy
konyhasé / elterjedt . ElGdllitisa natrium-kloridbdl torténik . Legnagyobbreszt

_ s6savgyértasra haszndljik fel.

10. 6ra : A hidrogén-klorid és a sésav

A hidrogén-klorid szintelen, sziirés szagd, a levegdnél nagyobb striségd gaz.
Az iparban a hidrogén és a klér egyesitésével dllitjak el6 .

Hy+Cly --> 2HC

A HCI a vizben kitinGen oldddik - bizonyitja a szokdkutkisérlet .
A képzG6dott oldat a sésavoldat, savas kémbhatdsi a reakcioban képzGdott oxéniumok
miatt .

HCl + HpO ---> CI- + H30t

L f

H+

- A sésavoldatban kloridionok, oxéniumionok €s vizmolekuldk vannak . A hidrogén -
klorid és a sdsavoldat jele egyarant HCl . A tomény s6savoldat max 36 %-os lehet .
A Mg, a Zn, a Fe és még sok fém sésavoldatbdl hidrogént fejleszt

Mg +2HCl ---> MgClp +Hp

L1

2e”

A sésavoldat savas kémbhatisg, ezért liggal k6z6mbositeni tudjuk, protolitikus vagy
sav-bazis reakcidval . '

NaOH + HCI ---> NaCl + Hp0

(I

H+
Ki kell vetiteni az 6rdhoz tartozé félialapot a megbeszélésnél !

11.6ra : A hatodik fGcsoport elemei, az oxigén
11.a. : A hatodik fGcsoport elemei

A VI fécsoport két legfontosabb nemféme az oxigén és a kén.
Hat kiilsG elektronjuk van, és a nemesgazhéjszerkezetet két kovalens kotés
kialakitdsdval vagy két elektron felvételével érik el .



11.b. : Az oxigén

Az oxigén szintelen, szagtalan giz, vastag rétegben kéknek létszik, a levegd
alkotdrésze 21 %-ban . Az égést taplilja - a pardzsl6 gyijtépélcat langra lobbantja .
A Foldkéreg atomjainak majdnem a fele oxigén, €s az €16 szervezet vegyiileteiben is
~ jelen van.
Strlsége a levegonél kicsit nagyobb . A vizben kismértékben oldédik - a halak ezt a

vizben oldott oxigént haszndljak fel . :
- A novények a fotoszintézis soran termelik . .

Minden halmazillapotban kétatomos molekuldkat alkot .

/ N
\O =0y ~ ‘ Oy

Nagy az elektronvdﬁz_él;épessége ezért a két elektron felvételét meg tudja valGsitani .
Vegyiiletképzodésnél a két elektront vagy részben veszi fel, ekkor kovalens polarls
vegyiiletet hoz létre, vagy teljesen, ekkor ionvegyiilet jon létre.

S :
/O\ 1 2
az elektroneltolédas - — -
/ \ ’\ iranya (O:+ 28 —)[IQ[I 02
H H

Az oxigén majdnem minden elemmel reakciéba Iép, a leggyakoribb és legfontosabb
oxidaloszer .

C+0p --> COy 2Mg+0Op ---> 2MgO

Régen oxidicidénak nevezték az oxigénnel valé egyesiilést, amely valdjidban
redoxireakci6, mert a fém- vagy a nemfématom oxid4l4dik, és az oxigén atom
redukalédik . Tagabb értelemben minden elektronatadis-4tvétellel kapcsolatos
reakciét redoxireakcionak neveziink ; fiiggetleniil att6l, hogy teljesen vagy
részlegesen torténik az elektronitmenet . Ha részleges elektrondtmenet jon létre,
akkor kovalens oxidok keletkeznek, a teljes elektronatmenet termékei az ionracsos
oxidok .

Ki kell vetiteni az 6rahoz tartoz6 félialapot a megbeszélésnél !

12. 6ra : A kén és oxidjai
12.a. éra : A kén

A kén elemi dllapotban is, vegyiileteiben is el6fordul a természetben . Sarga szind,

" szildrd anyag, molekulardcsos kristalyt alkot ‘A molekularécs racspontjalban
nyolcatomos kénmolekuldk vannak .

A nemesgdzhéjszerkezetet a kénatom az oxigénatomhoz hasonléan két kovalens kotés
kialakitasdval éri el . De nem jonnek létre kétatomos molekuldk, hanem nyolc’
kénatom gy\rivé kapcsolodik dssze .
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‘Felhaszndlds: névényvéddszer a lisztharmat gombabetegsége ellen és a sebhintGpor is
kéntartalmai .
Fémekkel kozvetleniil reagdl, és a fémszulfid képzodése exoterm reakcid .

Zn + S ---> ZnS Fe + S -—> FeS

12.b. 6ra : A kén oxidjai

Meggyﬁjfva a kén kékes langgal kéndioxiddd égel: S + Oy -—> SOp

A kéndioxid szintelen, sziirés szagd, mérgezs gaz.

Veszélyes kornyezetszennyez6 . Baktériumol6 hatdsa miatt a konzervipar hasznositja
A kén égésekor a kéndioxid kis mennyisége tovabb oxiddlédik kéntrioxidda .

2505 + Op & 2503

A kéntrioxidbdl késziti az ipar a kénsavat .
Ki kell vetiteni az 6rahoz tartozé folialapot a megbeszélésnél !

13. éra : A kénsav

A tomény kénsav / max. 98t% / szintelen, olajszerd, a viznél kb. kétszer nagyobb
stiriiségld folyadék . Erdsen nedvszivd hatdsu - a vegyiiletekbdl a viz alkotorészeit is
elvonja - lattuk a cukor szenesitésekor.

A bérre Keriilt tomény kénsavat szaraz ruhaval kell let6rolni, majd bé vizzel kell
lemosni .

A kénsav higitasa mindig dgy torténik, hogy vizbe 6ntjiik a kénsavat . A kénsav és a
viz reakcidja erGsen exoterm .

HpSO4 + 2H,0 ---> 2H30% + so%—

2H* savas szulfition
A hig kénsav fémekkel reagdl redoxireakcié kozben :

Fe + HpSO4 ---> FeSO4 + Hjp Mg + HpSO4 ---> MgSO4 + Hp

A tomény kénsav a vasfeliileten / is / véd6 oxidréteget hoz létre, amely megvédi a
vastartilyt a kilyukadastdl, ezért a tomény kénsav vastartalyban szallithaté .

A gépjarmiivek akkumulitoraiban 30 t% -os kénsavoldat van . A kénsavat a
miltrigyagyartasban is haszndljak.

Ki kell vetiteni az 6rahoz tartoz folialapot a megbeszélésnél !

15 . 6ra ;: A nitrogén €s az ammonia
15.a. 6ra : A nitrogén

Az 5. fGesoportban csak két nemfém van : a nitrogén és a foszfor .
Mindkettonek, mert az 6todik oszlopban van, ezért 6t kiilsé elektronjuk van .



A nitrogén a leveg6 78 % -t alkotja . Csak kissé reakciéképes ..
Szerkezeti képlete: Osszegképlete : No
IN=NI

A molekula stabilitdsa a haromszoros kovalens kotés eredménye .
Mivel apolaris molekula, ezért vizben alig oldédik .
~ Vegyiiletei a fehérjék, az é16 szervezet alapanyagai, 1pan szempontbol az ammonia és
a salétromsav .
15.b. éra : Az amménia

Osszegképlete NH3 A szerkezeti képlete . H—N?—H
Az iparban elemeibdl 4llitjek el6: Np + 3Hp ¢ 2NH3

* A folyamat megfordithatd, mert a keletkezett anyag el is tud bomlani .

Az amménia szintelen, szros szagi gaz . Konnyen cseppfolydsithatd, a cseppfolyos
ammonia erésen pdrolog, és hlitGhatdsa van, ezért mijég készitésére hasznaljdk .

Az amménia vizben jél oldédik - bizonyitja a szokékitkisériet .

NH; + HbO ¢ NHj + OH-

ammonium-  hidroxidion
ion ligos
semleges

Az ammoéniumhidroxid oldatot a haztartisban zsirold6 hatasa miatt folttisztitasra
hasznaljdk .

Az ammonia a sGsavoldatbdl eltavozoé hidrogén-kloriddal protolitikus reakcidba tud
Iépni, és amméniumklorid, szalmidksé keletkezik : NH3 + HCl ---> NHyCl

H+

Az ammonia a salétromsav és a miitrigyagyartis alapanyaga .
Ki kell vetiteni az 6rahoz tartozé félialapot a megbeszélésnél !

16 . éra_: A salétromsav

A tomény salétromsav max. 65 t%-os szintelen folyadék . Fény hatasira bomlik,
ekkor barna szind nitrogén-dioxid képzddik .

Erélyes oxidalészer, mert bomlasa sordn oxigén fejlédik . Vizben j6l oldédik, vizes
oldata savas kémhatdsu :

HNO3 + Hp0 ---> NO3 + H30%
Ht ' nitrét-ion  oxénium-ion
semleges savas




Az amménidval egyesiil, ekkor robbandsveszélyes ammonium-nitrat képzodik :
NH3 + HNOj3 ---> NH4NOj3

Ha a robbanasveszélyességét mészkGporral lefojtjdk, akkor pétisét kapnak . A pétisé
tehat ammonium-nitrat és mészkdpor keveréke, fontos nitrogéntartalmi mitrdgya .
A salétromsav savas kémhatdsat NaOH -dal k6zombdsiteni tudjuk :

NaOH + HNO3 --> NaNO3 + HpO

Az ipar a salétromsavat ammoénidbdl allitja el . Mitragya, gyogyszer, festék,
robbanéanyag gyartisra hasznaljak .
Ki kell vetiteni az 6rahoz tartoz6 félialapot a megbeszélésnél !

17. 6ra : A negyedik f6csoport . A szén és a szén-monoXxid
17.a. 6ra : A negyedik fGcsoport . A szén .

A negyedik fGcsoportban csak a szén a nemfémes elem . Négy kiils6 elektronja van .
Mivel a szén elektronvonzdképessége kisebb, mint a sordban levs F, O, N -, ezért
nem képez iont, hanem kovalens kétést hoz létre . A szén az €lethez nélkiilozhetetlen .
Kétféle elemi allapotban fordul el a természetben : a gyémant és a grafit .
A gyémant a legkeményebb természetes anyag, térhalds atomracs szerkezetd, benne a
szénatomok egyenld tavolsagra vannak egymastdl . A gyémantban minden
szénatomhoz négy masik szénatom kapcsolodik négy erds kovalens kotéssel .
A grafit réteges atomracs szerkezetd . Egy szénatom a sikjaban lev$ harom masik
szénatomhoz kapcsolodik erds kovalens kotéssel, és ez harom kiilsé elektron lekotését
jelenti . Minden szénatom negyedik elektronja laza kotéssel sikokat kapcsol 6ssze . A
-gyenge kotés miatt a sikok el tudnak csiszni egymason - a grafit irdskor nyomot
hagy. Vezeti az aramot .
Ha a széntartalmi anyagot zart té€rben hevitik, akkor mesterséges elemi szenet tudnak
elGallitani . Ilyen a fekete kGszénbdl keletkezé koksz, a fabol keletkezd faszén.
A szén és a széntartalmi anyagok elégésekor széndioxid keletkezik .

C+0y --> COyp '

17.b. 6ra : A szénmonoxid

Ha a szén égéséhez kevés levegot juttatok / ekkor tokéletlen égés jatszédik le / akkor
csak a szén egy része €g el, a tobbi része, az el nem égett sz€n a képzSdott
széndioxidtol vonja el az oxigént : C + COp —> 2CO
A szénmonoxid képlete CO Szintelen, szagtalan, rendkiviil mérgez6 giz . Eghetd,
égése sordn CO7 képzdik :

- 2CO + Og > 2C0y
A szén és a szén-monoxid mds anyagokbdl el tudja vonni az oxigént, redukdlészerek .
Mindkettd égésekor ho fejlodik, tehat égésiik exoterm rekcid, ezért mindkettGt tiize-
lésre hasznaljak .
Ki kell vetiteni az 6rdhoz tartoz6 f6lialapot a megbeszélésnél !
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18. éra : A szén-dioxid és a szénsav

18.a. éra : A széndioxid

A szén-dioxid / képlete CO / szintelen, szagtalan giz . A levegSnél nagyobb

siriségl . Nem ég, az égést megsziinteti, ezért tizoltasra haszndljdk . Oxigén

hidnyéaban fulladdsos halalt okoz . -

Tiizeléssel az ember, 1€gzéssel az élGlények Juttatnak szén-dioxidot a leveg6be
C+0y --> COp

A szén-dioxid kimutatisa : meszes vizbe szén-dioxidot vezetek, és az oldat
megzavarosodik ..
A levegé szén-dioxid - oxigén egyensiilyat a z6ld névények biztositjdk .

18.b. 6ra : A szénsav

A szén-dioxid a vizben j6l old6dik és részben egyesiil vele :
COz + HQO ---> HpCO3
Allds kozben vagy melegités hatiséra a szénsav bomlik, és visszaalakul szén-dioxidd4
HpCO3 --->Hp0 + COg
A szénsav képzGdése vizbél €s szén-dioxidbél tehdt megfordithaté folyamat .
A megfordithat6 folyamat jele: 6 Ezért irhat6 :
H20 + COy < HpCO3
A szénsav vizes oldata savas kémhatasd, mert a szénsavmolekula a vizmolekuldnak
protont tud atadni, ekkor oxéniumion és karbondtion képzddik . Ez a folyamat is
"megfordithatd :

HoCO3 + 2H70 < 2H30%* + co%-

l
LHt savas karbonét-ion
- Sok forrasviz szén-dioxid tartalmi . A szénsavas forrdsvizek ivé- és fiirdSkidrdra
alkalmasak és frissit6 hatdsdak . A szédaviz szénsavoldat .
A szénsavoldat gyengén savas kémhatdsat kozombositeni lehet ndtrium-hidroxid
oldattal : : :

2NaOH +HpCO3 ---> NapCO3 +2H,0
Ki kell vetiteni az érdhoz tartozé félialapot a megbeszélésnél !

20. éra : A nemfémek Osszefoglaldsa

Az elemeknek kb. a 10 %-a nemfém . A nemfémek el6forduldsa, halmazszerkezete és
tulajdonsdgai jéval valtozatosabbak a fémekéhez képest .

A nemfémek kozé tartozik a hidrogén, a negyedik, az 6todik, a hatodik fécsoport
egyes elemei, valamint a hetedik, nyolcadik fGcsoport elemei.

A nemfémek oszlopszamnyi kiilsé vegyérték elektronnal rendelkeznek . Ezért sok
kiilsd elektronjuk van : 4-8 / kivétel a hidrogén, amelynek csak egy elektronja van /.
Az elektronvonzéképességiik vagy elektronegativitisuk kozepes és nagy, kivéve a
nemesgazokat amelyeké, nulla . A nemfém atomok a szén és a nemesgizok
kivételével molekuldkka kapcsolédnak .

A szén két médosulatdban, a gyémadntban és a grafitban atomracs alakul ki, a
nemesgéazok a meglévé zart héjszerkezetiik miatt magényos atomok . A nemfémes



. elemek tébbnyire tehdt molekuldkat hoznak 1étre, amelyek molekulardcsban
kristilyosodnak . /Ilyenek pl. a kén, a jod, a szobah6mérsékleten gazhalmazaillapoti
hidrogén, nitrogén, oxigén, stb. alacsony hGmérsékleten /.

A nemesgézok nagyon alacsony hémérsékleten megfagynak, ekkor molakulardcsba
kristdlyosodnak .

A nemfémek valtozatos szinidek : a gyémant szintelen, a grafit s6tétsziirke, a
hidrogén, a nitrogén, az oxigén szintelen, de a kén sarga, a kl6r sargaszold .

Nincs élettani hatdsa - tehat k6z6mbos élettani hatasi - a szén, a nitrogén, a hidrogén .
Az oxigén létfeltétel, mig a klér mérgezé hatdsa .

Az azonos nemfématomok Osszekapcsolédisakor kovalens apolaris molekuldk jonnek
létre - ilyenek az oxigén, a nitrogén , a hidrogén stb . molekuldk . Ezek
molekularacsban kristalyosodnak .

A gyémantban és grafitban szintén kovalens apolaris kotés alakul ki, és szilard
halmazallapotban atomracsot hoznak iétre .

A nemfématomok mds nemfématommal kovalens poldris molekulat hoznak 1étre - pl.
a viz-, hidrogénklorid-, az anmmonia-, a kénsavmolekula- amelyek molekularacsba
kristalyosodnak .

A nemfématomok a fématomokkal - ha az elektronegatlwtas kiilonbsége kellGen nagy
- ionvegyiiletet hoznak létre ilyen pl . a MgO, NaCl, stb . A vegyiiletképzGdésnek az
az oka, hogy a nemfématomok mas nemfématomtol részlegesen, a fématomokt6l
pedig teljesen elektront tudnak felvenni . Ekkor az elektront felvevé nemfématom

. redukal 6dik, elektronleadisra, tehit oxidaciora késztet mds atomot . A nemfémek
tehat oxidaloszerek . A legfontosabb oxidalészer az oxigén .

A nemfémvegyiiletek koziil a nemfémeknek a h1dr0gennel és az oxigénnel alkotott
vegyiiletei a legfontosabbak .
A tanult hidrogén- nemfémvegyiiletek : a HCI, HpO, NH3, CH4 . A HCl és az NH3

szintelen, szlirés szagd gizok . A viz szintelen, szagtalan folyadék . A metdn
szintelen, szagtalan gaz, a levegGvel robbané keveréket alkot .

A tanult oxigén-nemfémvegyiiletek a SO7, SO3, CO, €s a CO9. A kéndioxid
szintelen, szdrés szagu, mérgezd giz . A CO és CO) szintelen, szagtalan gdzok .

A CO erésen mérgezd .

Vizben oldédasuk : A HCI, NH3, SOp, SO3, CO, COy, j6l oldédik vizben - a
szokdkit kisérlettel lehet vizsgalni a HCI, NH3 €s a SO7 vizben oldéd4sit . A metdn
vizben nem oldédik . '

A kovetkezd savakrdl tanultunk : a sdsav, kénsav, a salétromsav és a szénsav
Mindegyik sav vizben jél oldédik és savas kémhatdsi oldatot ad . A kénsav és a
salétromsav oxidilészerek,a kénsav fontos vizelvonészer . A szénsav bomlékony sav,
savanyu izi, €s csak oldatban létezik .

A "sav" elnevezésd anyagokbdl protonleadissal keletkez6 negativ 1onokat savmara-
dékionoknak nevezziik .

A s6k pozitiv t6ltésl fémionbdl, illetéleg ammoniumionbdl €s savmaradékionbdl
allnak .

A sok keletkezhetnek :

a/ fém+sav reakcid sordn pl. Zn + 2HCl -—> ZnCly + Hp

b/ savoldat és ligoldat k6zombdsitésekor s6 €s viz képzidik
pl. : NaOH + HCl ---> NaCl + HpO

Ki kell vetiteni az 6rahoz tartozd félialapot a megbeszélésnél !



LOGIKAI KEPESSEGFEJLESZTO FELADATOK
A IL. TEMAHOZ /NEMFEMEK/

Tandri példény

8. 6ra : A halogénelemek. a klo
8.a.: A halogének

Ismételjiik 4t a tank6nyv- alapjan a halogének = s6képzdk, 7 kiilsG elektron, kétatomos
molekuldk és egyszeresen negativ t6ltésd ion, oxidald hatas fogalmakat :
Ezutén részosszefoglaldsként a feladatsor :

8a.1. A halogének a fémekkel kozvetleniil sot képeznek, vagy a halogének csak

gézhalmazallapotban alkotnak kétatomos molekuldkat .
Tandrnak : értékelés : diszjunkcid A B AVB

I H I

- Indoklds.: Az els allitds igaz, mert a halogén szé s6képzét jelent, ugyanis a VII.
fécsoport elemei a fémekkel kozvetleniil s6t képeznek . A masodik dllitds
hamis,mert mindharom halmazallapotban kétatomos molekulakat alkot-
nak . A "vagy" miatt mert taldltam igaz 4llitds, ezért a mondat igaz .

8a.2. A hetedik fGcsoporthoz tartozé elemek atomjai mas atomokkal az
elektronegativitds - kiilonbségtdl fiiggben kovalens poldris yagy ionkotést
. tudnak létrehozni .
Tanérnak : értékelés : diszjunkcid A B _AVB
I I I
Indoklas Mindkét allitas igaz . A "vagy" megengedi, hogy mindkét allitds igaz
legyen,ezért a mondat : igaz .

8a.3. A hetedik fécsoportban feliilrdl lefele né az elektronegativitds, vagy csdkken az
atomtomeg .
Tanarnak : értékelés : d1sz1unkc1o A B AVBEB
H H H
Indoklas Mindkét dllitas hamis . A "vagy" miatt,mivel nem taldlunk igaz llitast, a
" 'mondat : hamis.

8a.4. A halogének redukalészerek, vagy reakcidjuk fémekkel exoterm reakci6 .
Tanamak : értékelés : diszjunkcid A B _ AVB
H 1 I
Indoklas : Az elsé allitds hamis, mert a halogének oxidaldszerek . A masodik 4llitds
igaz . A "vagy" miatt, mivel taldltam igaz allitist,ezért a mondat : igaz .

8.b. A klér

Ezutan dolgozzuk fel a tankonyvbdl a klér c. részt !

ElGallitasa, szintelenits-, fertotlenité hatisa, ionképzdése, a kloridion zart

- héjszerkezett, a klér erélyes oxidalé hatisi - ezek a legfontosabb fogalmak .

A fém-klorid képzGdése redoxi és exoterm folyamat . A klér ipari el6allitdsa / NaCl-
bél / és ipari felhasznédldsa / sésavgyartdsra és PVC készitésre /. .
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Részosszefoglaldsként a feladatsor / az elss feladatot beszéljiik meg ! /

8b.1. A klér vagy szintelenits, vagy fertGtlenit hatasa .
Tandrnak : értékelés : Zsegalkinmivelet A___B AVB
‘ I I H
Indoklas : Mindkét allitds igaz . A "vagy ... vagy" nem engedi meg, hogy mindkét
allitas egyszerre igaz legyen, a mondat : hamis .
Tandri segités : emeljiik ki a "vagy ... vagy" vélasztést a "vagy csak ... vagy csak"
szOkapcsolattal, hogy még jobban érz6djon a "vagy" kizdrd jellege .
" A klor vagy csak szintelenito -, vagy csak fertGtlenits hatdsad ."
Igy még jobban érzadik, hogy a két igaz allitds egyszerre nem allhat fenn, ezért a
mondat : hamis .

8b.2. A fém-klorid keletkezése elemeibdl vagy protolitikus, vagy redoxi folyamat .
Tanarnak : értékelés : Zsegalkinmivelet A B AVB
H I I ,
Indoklds : Az elsé allitds hamis, a masodik igaz . A "vagy ... vagy" miatt, mert éppen
egy igaz allitasom van, a mondat : igaz .

8b.3. A fém-klorid keletkezése elemeibdl vagy exoterm, vagy endoterm folyamat .
Tanarnak : értékelés : Zsegalkinmilvelet: A B AVB
' I H I
Indoklas : Az elsé allitds igaz , a masodik hamis . A "vagy ... vagy" miatt, mert
talaltam egyetlen igaz allitast, a mondat igaz .

8b.4. A klérra fennall : vagy hidrogén-kloridbdl 4llitjik eld, vagy natrium-kloridot
készitenek beldle. :
Tanarnak : értékelés : Zsegalkinmivelet A B AVB
H H H
Indoklas: Mindkét allitas hamis . A "vagy ... vagy" miatt, mert barmelyik allitdst
tekintem, csak hamis k6zott valaszthatok, ezért a mondat : hamis .

10. 6ra : A hidrogén-klorid és a sdsav
10.a. 6ra : A hidrogén-klorid és a sOsav szerkezete

Dolgozzuk fel a hidrogén-klorid és a sésav elméletét ! / 1d. a tananyagban /
A fizikai tulajdonsag, az ipari el6allitas, a HCI vizben oldddasa, az oldat Gsszetétele
utdn részosszefoglalasként feladatsor : 6nallé tanuldi munka legyen .

10a.1. A hidrogén-klorid gizra fendll : yagy kellemes illati vegyiilet, vagy a
levegdnél kdnnyebb . »
Tanarnak : értékelés : Zsegalkinmivelet A B AVB
o H H H
Indoklas : Mindkét llitas hamis . A "vagy ... vagy" mert barmelyik allitast tekintem,
csak hamis kozott valaszthatok, ezért a mondat : hamis .




10a.2 . A hidrogén-klorid gz vizben oldéddsakor yagy oxdniumionok keletkeznek,
.. Yyagy kloridionok jonnek létre . .
Tanamak : értékelés : Zsegalkinmivelet A B AVB
I I H
Indoklas Mindkét 4llitas igaz . A "vagy ... vagy" nem engedi meg, hogy mindkét
4llitas igaz legyen, ezért a mondat : hamis .
Tandri segités : Ha a tanuléknak a mondatelemzés nehezen megy, fogalmaztassuk
meg a mondatot a "vagy ... vagy" szokapcsolat helyett "vagy csak ... vagy csak"
széfordulat alkalmazasaval ! .

10a.3. A sésavoldat yagy maximum 63 tomegszazalékos toménységii lehet, y_agx
: képlete HC1 .
Tanérnak : értékelés : Zsegalkinmiivelet A B _AVB
H I I
Indoklés : Az elsé 4llitds hamis, mert a sésavoldat maximum 36 tomegszazalékos
lehet. A mdsodik allitds igaz . A "vagy ... vagy" miatt, mert taldltam egy
igaz allitdst, a mondat : igaz . 3

10a.4. A sésavoldatban vagy a legtobb részecske a vizmolekula, yagy az ox6niumbdl
van tobb a kloridionhoz viszonyitva .
Tanarnak : értékelés : Zsegalkinmiivelet A B AVB
I H I
Indoklds: Az elsé 4llitds igaz, a masodik hamis, mert a kloridionok és az
oxéniumionok egyenl§ szimban vannak jelen az oldatban .
A "vagy ... vagy" miatt, mert éppen egy igaz allitisom van, a mondat : igaz .

10 b . : A sdsav reakcidi

Ezek utdn vizsgaljuk meg a fém + s6sav reakcidkat, és a s6savoldat k6z6mbositését !
Majd oldassuk meg a kovetkezd két feladatot !

10b.1. A fémek tobbsége a sésavban oldédik hidrogén fejlédése, vagy viz kepzodese'
kozben .
Tanarnak : értékelés : diszjunkcid A B AVB
I H I
Indoklas: Az elsé allitas igaz, a masodik hamis . A "vagy " miatt, mert talaltam egy
igaz allitast, a mondat : igaz .

10b.2. A sésavoldat k6zombdositése liggal vagy protolitikus, vagy redoxi reakcid .
Tanarnak : értékelés : Zsegalkinmivelet A B AVB
I H I
Indoklas: Az elsé allitas igaz, a masodik hamis . A "vagy ... vagy" miatt, mert
taldltam egy igaz 4llitdst, a mondat : igaz . :

11. éra .: A 6. fécsoport élemei, és az oxigén

Dolgozzuk fel az iij ismereteket a tananyag alapjin | Az éra végi logikai
képességfejleszto feladatsor lehetséges feladatai :
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11.1. A hatodik fécsoport elemei a nemesgazhéjszerkezetet két kovalens kétés
‘kialakitdsdval vagy két eléktron felvételével érik el .
Tanarnak : értékelés : diszjunkcid A B AVBE
I I I
Indoklas : Mindkét dllitds igaz . A " vagy " megengedi, hogy minkét 4llitds igaz
legyen, ezért a mondat : igaz . ’

11.2. Az oxigénre fennall : vagy alegfontosabb redukaloszer vagy a foldi tipusi élet
egyik feltétele .
Tanarnak : érté€kelés : Zsegalkin mivelet _A B__AVB
’ H I I
Indoklas: Az elsé 4llitds hamis, mert az oxigén oxidalészer . A masodik 4llitis igaz .
A "vagy ... vagy" miatt, mert taldltam egyetlen igaz allit4st, a mondat : igaz.

11.3. Az oxigénatom vagy redoxirekciéban, yagy protolitikus rekcidban vesz részt .
Tanarnak : értékelés : Zsegalkin mivelet _A B AVB
I H I
Indoklas: Az elsé allitas igaz, a masodik hamis. A "vagy ... vagy" miatt, mert
talaltam egy igaz allitast, a mondat : igaz. ‘

4. Az oxigén vagy oxidaloszer, vagy a kémiai reakci6ban elektront vesz fel .
Tandrnak : értékelés : Zsegalkinmivelet A B A VB
I I H
Indoklas: Mindkét allitds igaz . A " vagy ... vagy " nem engedi meg, hogy mindkét
allitas egyszerre igaz legyen, ezért a mondat : hamis .
Tandri segités : / ha kell ! / A "vagy ... vagy" helyett a mondatot "vagy csak ... vagy"
csak" sz6kapcsolattal fogalmazzuk meg ! ‘

12 . éra: A kén és oxidjai
12.a.: A kén fizikai tulajdonsagai

A kén elSfordulasa, fizikai tulajdonsdgai, halmazallapota, a halmazképz§ részecskéi,
- felhaszndldsa / I1d. tananyag ! / utén a feladatsor :

12a.1. A kén elemi dllapotban is, vegyiileteiben is el6fordul a természetben .
Tanari segités : Az "is ... is" szOkapcsolat az "és"-nek felel meg .
Tandrnak : értékelés : konjunkci6 A B _ANB
I 1 T
Indoklas: Mindkét allitas igaz . Az "és" miatt a két allitast egyiitt kell vizsgalni . Ezért
a mondat : igaz .

12a.2 . A kén molekularicsos kristilyt alkot, és a molekulardcs racspontjaiban
hatatomos kénmolekuldk vannak .
Tanarnak : értékelés : konjunkcid A B AA7B
I H H
Indoklas : Az elsé allitds igaz . A masodik hamis, mert a kristalyrdcs rdcspontjaiban
nyolcatomos kénmolekuldk vannak . Az "és" miatt a két allitast egyiitt kell
vizsgalni, ezért a mondat hamis .
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~12.b. : Akén kémiaj tulajdonsdgai

Ezutdn kell venni a kén kémiai tulajdonsagait, reakci6jat fémekkel és oxigénnel, a
keletkezé kéndioxid fizikai- kémiai- biolégiai- kérnyezeti jellemzdit, felhasznaldsit,
majd a kéntrioxid keletkezését és felhasznalasit. / 1d. a tananyagot ! /

Az bsszefoglalasra feladatsor :

12b.1. A kén égése vagy redoxi, vagy protolitikus folyamat .
Tandrnak : értékelés : Zsegalkinmiivelet A B AV B
' I H I v
Indoklas: Az elsé allitds igaz, a mésodik hamis. A "vagy ... vagy" miatt, mert taldltam
egyetlen igaz 4llitast, a mondat : igaz.

12b.2. A kéndioxid veszélyes mérgezé giz, de a baktermmokra nincs hatassal .

Tandri segités : A "de" az "és"-nek felel meg .

Tandrak : értékelés : konjunkcxo A B AAMB
- I H H .

Indoklas: Az elsé 4llitds igaz, a masodik hamis, mert a kéndioxid baktériumolé
tulajdonsagi . Az "és" miatt a két allitast egyiitt kell vizsgalni, ezért a
mondat : hamis .

12b.3. Ha kén égésekor kén-dioxid képzddik, akkor a ken-dmmd teljes mennyisége
tovabb oxidalodik kén-trioxidda .

Tanarnak : értékelés : implikacié A B A->B
: I H H
Indoklas : Az elsé allitas igaz, a masodik hamis, ezért kovetkeztetéssel hamis
mondathoz jutunk .

12b.4. Mig a kén-trioxidot a konzervipar hasznositja, addig a kén-dioxidbdl allitja el6

az ipar a kénsavat .
Tandri segités : A "mig ... addig" széfordulat az "és"-nek felel meg .
Tanéarnak : értékelés : konjunkcid A B A AB

H H. H

. Indoklas: Mindkét dllitas hamis . Az elsé azért, mert a konzervipar a kén-dioxidot
hasznositja, a masodik azért, mert a kén-trioxidbdl 4llitja el§ az ipar a
kénsavat . Az "és" rmatt a két allitast egyiitt kell vizsgilni, ezért a mondat
hamis .

"’ "

13. ra : A kénsav
13.a. éra : A kénsav fizikai tulajdonsdgai, higitisa

Dolgozzuk fel a tananyag alapjan a kénsav fizikai tulajdonsdgait, higroszképossagat
/ cukorszenesités /, higitasat vizzel ! Ezut4n oldassuk meg a k6vetkezd két logikai
kepessegfejleszto feladatot 6nall6 tanul6i munkaval !

13a.1. A tomény kénsav higitdsakor mindig a vizbe ontjiik a kénsavat, és higitaskor a
kénsavoldat sdrisége né .
Tandrnak : értékelés : konjunkcié A B AAB
I H H
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Indoklas : Az elsé 4llitas igaz, a mdsodik hamis . A médsodik azért hamis, mert a
tomény kénsav sirisége majdnem kétszerese a vizének, ezért a tomény
kénsav vizzel higitdsokor a kénsavoldat siriségének csokkenni kell .
Az "és" miatt a két 4llitist egyiitt kell vizsgalni, ezért a mondat hamis .

- 13a.2. A tomény kénsav olajszerd, yagy a vegyiiletekbdl a viz alkotérészeit is elvonja
Tanarnak : értékelés : diszjunkcid A B AVBE
I I I
Indoklas : Mindkét allitds igaz . A " vagy " megengedi, hogy mindkét allitds egyszerre
igaz legyen, ezért a mondat : igaz .

13.b.: A kénsav reakciéi, felhaszndlasa

Ezek utdn a viz + kénsav, és a fém + kénsav reakcidkat, majd a kénsav felhaszndlasat
tanitsuk meg a tananyag alapjan ! Az ide tartoz6 feladatok :

. 13b.1. A kénsav + viz reakcidban a vizmolekula ad 4t protont a kénsavmolekuldnak,
vagy a kénsavmolekula ad it protont a vizmolekuldnak .
Tanarnak : értékelés : diszjunkcid A_ B AVB
H 1 I
Indoklas Az elsé allitas hamis, a masodik igaz. A "vagy" miatt, mert van igaz allités,
a mondat : igaz .

13b.2. A fémek tobbsége a kénsavval vagy vizképzGdés vagy hidrogénfejlodés
kozben reagal .
Tanarnak : értékelés : Zsegalkinmivelet A B AVBEB
H I I
Indoklés: Az elsé allitas hamis, mert a folyamatban hidrogén fejlédik . A masodik
allitas igaz. A "vagy ... vagy" miatt, mert talaltam igaz allitast, a mondat :

igaz .
13b.3. A kénsav vizes oldatiban a kémbhatast okoz6 részecskék a vizmolekulik,
vagy a szulfationok.
Tanérnak : értékelés : diszjunkcid A B AVB

H H H
Indoklas : Mindkét allitds hamis . A "vagy" miatt, mert nem taldltam igaz allitast, a
mondat : hamis .
Misképpen : Mindkét dllitas hamis . A "vagy" miatt, mert csak hamis 4llitdsok kozott
valaszthatok, a mondat hamis .

15.6ra : A nitrogén és az ammonia
15.a.: A nitrogén jellemzdi

Ismételjiik 4t a tankdnyvbol az todik féesoport jellemz6it / Id. a tananyagot ! /
A feladatsort a tanulék. 6nélléan oldjdk meg !

15a.1. A nitrogén a levegé oxigénjével konnyen egyesiil, és reakcioképessége az
oxigénnél kisebb .
Tanarnak : értékelés : konjunkcid A__B_ _A”B
H 1 H
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Indoklés : Az els§ 4llitds hamis, a masodik igaz . Az "és" miatt a két allitast egyiitt
' kell vizsgélni, ezért a mondat hamis . . - R :

15a.2. A nitrogén haromszorosan negativ toltésd iont hoz létre, és elektronvonzé6-
képessége az oxigénnél nagyobb . '
Tandrnak : értékelés : konjunkcié A B AAB
' H H H
Indoklds : Mindkét allitds hamis . Az "és" miatt a két 4llitast egyiitt kell vizsgdlni,
ezért a mondat hamis .

15.b. : Az ammodnia

| Ezek utdn vegyuk at a tananyag alapjan az ammoniét | Majd beszéljiikk meg a
kovetkezo feladatsort !

15b.1. Az ammoénia végy kellemes illati vegyiilet, vagy kénnyen pdrolog.
Tandrnak : értékelés : Zsegalkinmiivelet A B ~AVB
H I I
Indoklés : Az elsé 4llitds hamis, a misodik igaz .A "vagy ... vagy" miatt, mert
taldltam egy igaz allitast, ezért a mondat : igaz .

15b.2. Az ammoénia yvagy konnyen parolog, vagy vizben oldddik jol .
Tanarnak : értékelés : Zsegalkinmivelet A B AVB
- I I H
Tandri segités : Mondjuk ki a mondatot "vagy ... vagy" helyett "vagy csak ... vagy
csak ..." székapcsolat alkalmazisaval .
Indoklés : Mindkét 4llitas igaz . A " vagy ... vagy " nem engedi meg, hogy mindkét
allitas egyszerre igaz legyen, ezért a mondat : hamis .
15b.3. Az amménia a hidrogén-kloriddal vagy reakciéba tud 1€pni, yagy nem .
Tandrnak : értékelés : Zsegalkinmivelet A B AVB
I H I
Indoklas: Az elsé 4llitds igaz, a masodik hamis . A "vagy ... vagy" miatt, mert
taldltam egy igaz allitast, ezért a mondat : igaz .

15b.4. Az ammonia vagy kellemes illatd vegyiilet, vagy nehezen parolog .
Tanarnak : értékelés : Zsegalkinmiivelet A B AVBE
H H H
Indoklds : Mindkét allitas hamis . A "vagy...vagy" miatt,mert csak hamis allitdsok
koziil valaszthatok, a mondat : hamis .

16. éra.: A salétromsav
Dolgozzuk fel az Srai anyagot ! Az 6ra vegere a feladatsor legycn 6ndllé munka !

16 1. A salétromsav bomlekony, vagy savas kémhatdsd vegyulet
Tanarnak : értékelés : diszjunkcid A B AVB
I I I
Indoklés : Mindkét 4llitds igaz . A " vagy " megengedi, hogy minkét 4llitds egyszerre
igaz legyen, ezért a mondat : igaz .
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16.2. A salétromsav vizzel valé reakcigja soran szulfat-ion, vagy nitrat-ion képzdédik.
Tanamnak : értékelés : diszjunkcid A_B AVB
H I I
Indoklas : Az elsé allitds hamis, a masodik igaz. A "vagy" miatt, mivel taldltam igaz
allitast, ezért a mondat igaz lesz . _ '

16.3. A kénmolekula a vizmolekulatél protont tud felvenni, vagy a vizmolekula
protonfelvétellel hidroxid-ionna alakul 4t .
Tandarnak : értékelés : diszjunkcid A B AVBEB
H H H
Indoklas : Mindkét allitas hamis . A "vagy" miatt, mert csak hamis dllitasok koziil
valaszthatok, a mondat : hamis .

16.4. Ha a salétromsav a natrium-hidroxiddal reakcidba 1ép, akkor natrium-nitrat -
keletkezik .
Tanarnak : értékelés : implikdcio A B A --->B
I I I
Indoklds: Mindkét allitas igaz, ezért kovetkeztetéssel igaz mondathoz jutunk .

17.6ra: A negyedik fécsoport . A szén és a szén-monoxid
17.a. A szén

Ismételjiik at a szenet ! A szén részOsszefoglaldsara alkalmas ez a feladatsor .
Mindenképpen beszéljik meg, mert 4j miveletet, a kovetkeztetést [implikacidt/
ismertetjilkk meg a tanulokkal.

17a.1. Ha a szénnek kozepes az elektronvonzdképessége, akkor nem képez ionokat .
Tanarnak : értékelés : implikdci6 A B A--->B

I I I
Indoklas: Mindkét allitas igaz . Igaz allitadsokbol igaz mondat kovetkezik .

17a.2. Ha a gyémantban a szénatomok egyenlé tavol vannak egymastol, akkor azért
még a négy kovalens kotés nem egyenls erdsségi.
Tanarnak : értékelés : implikdcio A B A--->B
I H H
Indoklas: Az elsé allitas igaz, a masodik hamis, ezért kovetkeztetéssel hamis
mondathoz jutok .

17a.3. Ha a grafitban a szénatomok egyenlé tivolsdgra vannak egymastdl, akkor a
szénatomoknak mind a négy kotése egyenld erdsségi.
Tanadrnak : értékelés : implikici6 A B A--->B
H H I

Indoklas : Mindkét 4llitds hamis . Olyan grafit, amelyben az szénatomok egyenl$
tavolsdgra vannak egymastdl, nincs . / Ez a gyémant lenne . / Az ilyen
grafitrél /mert ilyen nincs /, mindent 4llithatok, és minden igaz lesz r4,
még az is, hogy benne a szénatomok mind a négy kotése egyenlé erdsségii.
Ezért a mondat : igaz .
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Jegyezziik meg : Hamis kiindulasbol ba.rm1re kovetkeztethetiink, minden igaz lesz rd !

 "Ezért.a mondat igaz lesz !

17a.4. Ha a grafit dramvezetSképességében a szénatomoknak mind a négy kiilsé
elektronjanak van szerepe, akkor a grafit j6 dramvezetd .
Tan4rnak : értékelés : implikaci6 A__ B _A--->B
' : H I I
Indoklis: Az elsd dllitds hamis, mert a szénatomoknak a negyedik elektronja vesz
részt az aramvezetésben . A masodik 4llitds igaz. Hamis kiinduldsbél
barmire kovetkeztethetiink, minden igaz lesz ra . EzE€rt a mondat : igaz.

- 17.b: A szén égése, a szénmonoxid

Dolgozzuk fel a széntartalmi keverékekbdl a mesterséges szenek elGallitisat, majd a
tokéletes égés fogalmat, végiil a szén-monoxid tulajdonsagait . A részosszefoglaldsra
alkalmas feladatsor 6n4llé tanuléi munka legyen, de természetesen beszéljik meg !

17b.1. Ha a szén redukAlészer, akkor més anyagoktol el tudja vonni az oxigént .
Tandrnak : értékelés : implikdci6 A B _A--->B

I I I
Indoklds: Mindkét allitds igaz . Igaz allitdsokbdl igaz mondat kovetkezik .

17b.2. Ha tokéletlen égéskor a széntartalmi anyagot csak kevés oxigénnel égetem el,
. akkor f6ként szén-dioxid keletkezik .
- Tanarnak : értékelés : implikdci6 A B A--->B
' I H H
Indoklas: Az elsé dllitds igaz, a masodik hamis, mert f6ként szén-monoxid képzodik .
Igaz kiindulasbdl hamisra kovetkeztetve hamis mondathoz jutok .

17b.3. Ha a szén-monoxid k6z6mbés élettani hatdsi vegyiilet, akkor az emberi
szervezetre nincs hatissal a belélegzése .
Tanarnak : értékelés : implikaci6 A__B A-->B
H H I
Indoklas: Mindkét 4llitas hamis . Hamis kiinduldsbl barmire kovetkeztethetiink, a
mondat igaz lesz . »

Masképpen : K6zombés élettani hatdsd szén-monoxid nincs . Az ilyen szén-
monoxidrél, mivel ilyen nincs - mindent 4llithatok, minden igaz lesz ra,
még az is, hogy az emberi szervezetre nincs hatissal a belélegzése .
Ezért a mondat :igaz.

18.6ra: A szén-dioxid és a szénsav
18.a. : A szén-dioxid

Ismételjiik it a szen-dw)udot a tananyag alapjén, €s beszéljiikk meg a kovetkezo két
feladatot ! '
18a.1. Haa széndioxid a levegénél konnyebb, akkor még az elektromos tiizek oltdsdra
is alkalmas .
Tanamak : értékelés : implikdcié6 A B A--—>B
H I I
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. Indoklés: Az elsG allitds hamis, a masodik igaz . Hamis kiindul4sbdl barmire

kovetkeztethetiink minden igaz lesz rd . Ezért a mondat : igaz .
Masképpen : a leveg6nél konnyebb szén-dioxid nincs. Az ilyen nemlétezé szén-
dioxidrél mindent 4llithatok, minden igaz lesz ra, még az is, hogy elektromos tiizek
oltdsara alkalmas . Ezért a mondat : igaz .

18a.2. Ha a szén-dioxidot a novények asszimildciokor termelik, akkor az allatok a
1égzéskor fogyasztjik.
Tanarnak : értékelés : implikici6 A B __A--->B
H- H I
Indoklas : Mindkét allitis hamis . Hamis kiinduldasbél barmire kévetkeztethetiink,
ezért amondat : igaz .

Maisképpen: Asszimilacidkor szén-dioxidot termelS novény nincs . Az ilyen
folyamatrél, mert ilyen nincs, mindent allithatok, és minden igaz
lesz rd . Ezért a mondat : igaz .

. 18.b.: A szénsav
Tanitsuk meg a szénsav képz3dését, a megfordithaté folyamat fogalmat, a karbonat-
ion képzGdését, és a szénsav k6zombositését natrium-hidroxiddal . Ezek utdn
besz€ljiik meg a kovetkezé feladatsort !

18b.1. Ha a szénsavoldat frissité hatdsd, akkor ligos kémhatasia keverék .
Tandrnak : értékelés : implikici6 A__B A-->B
I H H
Indoklas: Az elsé allitas igaz, a masodik hamis , ezért kovetkeztetéssel hamis
mondathoz jutok .

18b.2. A szénsavmolekula a vizmolekulatol vagy protont, vagy elektront tud felvenni
Tanarnak : értékelés : Zsegalkin miivelet A B AVB
H H H
Indoklas: Mindkét allitas hamis . A "vagy ... vagy" miatt, mert nem taldltam igaz
allitast, a mondat : hamis .

18b.3. Ha a szénsavmolekula a vizmolekuldval nem képes reakcioba 1épni, akkor
karbonat-ionna sem képes atalakulni .
Tanarnak : értékelés : implikdci6 A___B __A--->B
' H H I
Indoklas : Mindkét allitas hamis . Hamis kiinduldsbél barmire kovetkeztethetiink,
ezért a mondat : igaz .

20. 6ra : Osszefoglalds

_ Az 6ra nagy anyaga miatt nem készitettem erre az-6rara feladatsort .
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8. OSZTALY II.TEMAIJA : A FEMEK
Tananyag
23.6ra: A fémek redukalésora

a. / A fémek és nemfémek 6sszehasonlitd elemzését végezziik el 1ijbdl !
/a7. 6raanyaga /-
b./A fémek redukilésora
A fémek elektronvonzéképessége kicsi . A kémiai reakcidkban részben vagy
teljesen elektront adnak le . : '
A kémiai reakciékban a fématomok elektront adnak le, oxidalédnak,
és késztetik a nemfématomokat elektronfelvéteire, redukciora . Ezert a fémek
redukaldszerek .
A fémek elektronvonzéképessége és redukaldképessége kiilonboz6, ezért a fémek
redukaldsorba rendezhetdk . A redukaldsor tagja a hidrogén is .

K Ca Na Mg Al Zn Fe H Cu

»

a redukaléképesség csokken

A fémek redukdlni tudjak
- nemfématomokat és a
- redukélésorban a téle jobbra levs fémek ionjait.

A reakci6 sorin ezek elektront vesznek fel, a fématom elektront ad le . Ezek alapjan a
Fe+CuSO4 reakciét,ezutdn a cinknek, vasnak, magnéziumnak és a réznek a sésavval
valé reakcidjit, majd akdlcium és a nitrium vizbontisat beszéljiikk meg !

Ki kell vetiteni az 6rahoz tartozé folialapot a megbeszélésnél !

24. 6ra.: Az 1. fGcsoport elemei, a nitrium

A legreakcioképesebb fémek a periédusos rendszer I. focsoportjiban talalhatok .
Egyetlen kiilsé elektronjukat csak lazan kotik meg : elektronvonzéképességiik kicsi,
ezért konnyen alakulnak egyszeresen pozitiv ionna, tehat jO redukaldszerek .
Jellemz6ijiik :

- puhdk, olvadispontjuk és siriségiik kicsi

- reakcioképességiik nagy - ezért taroljak petréleum alatt

- el6fordulds csak vegyiiletekben

Az 1. focsoport legjelentGsebb féme a natrium . Hevitve meggyullad és sarga langgal
elég . A vizet bontja : 2Na + 2H7O ---> 2NaOH +Hy exoterm folyamat .

A fémnatriumot a NaCl olvadékanak elektrolizisével allitjak elé .

25 . éra : A legfontosabb Na-vegyiiletek : a NaOH és NaCl

A megbeszélést a I11. 1. félialap alapjan végezziik el . A megbeszélésnél a takardsos
modszert alkalmazzuk, és feliilr6l lefele haladjunk .
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26 .6ra: A II. focsoport elemeirdl . A Ca

a/ A I fGcsoportban 1€vé fémek koziil a legfontosabb a Ca és a Mg . Atomjainak két
kiilsé elektronjuk van . Az elektronvonzéképességiik kicsi, de az I. focsoporténal
nagyobb. Két elektron leadisaval kétszeresen pozitiv ionnd tudnak atalakulni, ezért
redukdld hatdsdak . Lagyak, konnyd fémek . A reakcidképességiik nagy, de az 1.
focsoportbeli elemekhez képest kisebb . Elemi dllapotban nem, de vegyiiletekben
el6fordulnak . Fontos 6tvozGelemek .

b / kélcium : 1d. a [T1.2. félialapot.
- 27.6ra: A legfontosabb Ca-vegyiiletek: CaO, C_a[Oﬂ[_z, CaCOg

" A kdciumvegyiiletek jellemzése :
CaO : fehér szind ionvegyiilet

Ca/OH/;: fehér szind ionvegyiilet, vizben kdzepesen oldédik, akkor mésztejet, meszes

vizet kapunk Ezt haszndljak meszelésre .
CaCOgj : fehér szind, szilard anyag . Hegységképzé . Felhasznalasa : epltkezesre és

utépitésre, cement €s égetett mész készitésre .
A kélcium vegyiiletek genetikus kapcsolata I11.3. félialapon van .

290. dra: Az ipari szempontbdl fontos két fémrdl : Az aluminiumrdl és a vasrél

a/ Az aluminium és a vas

Ko6z6s benniik : ezt a két fémet hasznaljak a kozlekedési eszkozokben, a gepek,
berendezések, haztartisi eszkdzok készitésénél €s az épiiletek épitésénél .

Fémracsot alkotnak.

b/ Az aluminium : Eziistfehér konnyd fém, véd6 oxidréteg boritja / megvastagitasa az
eloxalas / ezt a reakcidképes fémet . Kitiing hG- €s dramvezetd, és konnyen
megmunkalhaté . Savval és liggal hidrogénfejlodés kdzben reakcidba 1€p : amfoter
jellegil fém . Oxidacidjanak reakcidegyenlete : 4Al + 309 ---> 2A1703

/ exoterm folyamat /

30. 6ra : A vas

Eziistfehér, 14gy, nehézfém . Otvozik szénnel, és a periédusos rendszer vaskormnyéki
elemeivel . Igy magnesezhetd €s elony6s mechanikai tulajdonsagi acélt kapnak .
Feliiletét nem boritja védé oxidréteg, ezért /kiilondsen meleg, pards levegon gyorsan/
rozsdasodni tud . Ezt korrézidnak nevezziik . Korrézié : a fémfeliileten a kornyezet
hatdsara végbemend atalakulas .

Enyhe oxid4l6szer hatdsira Fe2 + ionn4 alakul.

Fe + 2HC1 ---> FeClp + Hp

ionegyenlettel: Fe + 2H* +2Cl- ---> Fe2+ +2Cl- +Hp
_ l——-’ﬁze_
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© vagy: Fe + 2H30% +2CI----> .Fe2t+ +2CI- + 2H0 + Hp
Ze-
Erélyes oxidilészer hatdsdra Fe3+ ionn4 alakul

4Fe + O ---> FepO3
vords vasoxid

Ionegyenlettel :  4Fe + 309 ---> 4Fe3+ +602-

L 1t

4-3e”

31. 6ra: A legﬁv ontosabb ipari fémek elGallitisa
Az Al gyirtdsa

A fémek tobbsége a természetben vegyuletekben fordul eld.

/ Kivétel a nemesfémek és a réz /

A vas és az aluminium elédllitds folyamatibréja, és az Al gyartisa a HI 4. folia-
lapon van.

32.6ra : A vasgydrtds

‘Hasznaljuk II1.5. félialapot !

Otvozetek : A fémeket elemi /tiszta/ dllapotban ritkdn hasznéljk fel, a fizikai- kémiai
tulajdonsagaikat 6tvozéssel javitjdk . Ha kiilonb6z6 fémes elemeket dsszeolvasztunk,
akkor a fémrécsba t6bb, kiilonbozé atom épiil be, k6z6s fémracsii 6tvozet jon 1étre .
Néha csak kis mennyiség Otvozéanyag elegendd a kivént hatds eléréséhez.
Az Al 6tvdzGanyagai a periddusos rendszer aluminium kornyéki elemei, mig a vasé

a periédusos rendszer vaskornyéki elemei .

33. 6ra : A fémek Gsszefoglaldsa

A periédusos rendszer elemeinek tobbsége fém . Elemi 4llapotban nem fordulnak el
[ kivétel a nemesfémek és aréz /. A fémek sziirke szindek, megmunkalhatok, hé- és
aramvezetGk . K6z6s sajatossaguk a fémracs . A fémracsban a racspontokban 1évg
fémrészecskék kiilsé elektronjai kozossé valnak és valamennyi fématomhoz
egyforman tartoznak . A fémréacsot az elektronfelhd tartja 6ssze akkor is, ha a fémet

megmunkaljuk .
A fémracsnak a keménysége, slirisége, a fémes kotés erGssége, ho- és dramvezetd
képessége kiilonbozs .

Ezutdn beszéljilkk meg a I11.6. folialapot !

Majd 6rai megbeszéléssel / reakcidegyenletek felirdsa ! / dolgozzuk fel

- az ionképzGdést /Na, Ca, Al, Fe /

- az oxidaciét / Ca, Al, Fe /

- reakcidjat vizzel / Na, Ca / kémhatis!

- reakcidjat ssavval / Ca, Al, Fe /

- az Al amfotéridjat !

Ezutin besz€ljiik meg a II1.7. flialapot ! A megbeszé€lésnél a takardsos modszert
alkalmazzuk, és feliilrdl lefelé haladjunk !
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A redukaléképességrol :
Minden fém redukaléképessége kiilonboz6 . A fémek a reakcidkban elektront vagy
elektronokat adnak le, ezért kisebb - nagyobb mértékben redukélé hatésdak . A fémek
ezért redukilészerek, és redukalésorba rendezhetok
Ca Na Al Fe H Cu
» - -
redukaldképesség csokken

A redukaldsorban lev6 fématom at tud adni elektront

- a téle jobbra 1év6 fémionnak

- és a nemfématomoknak .

A fém redukilésorban elfoglalt helyébGl kovetkeztetni lehet példaul arra, hogy savval

és vizzel reakcidba tud-e 1épni a fém .
~ A fémek vegyiiletekben fordulnak el6, és fémel&allitas redoxireakciéban torténik .

A korr6zi6 a fémeknek a kornyezet hatdsara bekévetkezs kémiai dtalakuldsa

/rozsdasodasa/, amely a fém feliiletén kovetkezik be . Ez legtobbszor oxidacio :

a levegd oxigénjével vald reakcid .

LOGIKAI KEPESSEGFEILESZTO FELADATOK
A TI. TEMAHOZ /A FEMEK/
-Tanari példany
23. 6ra : A fémek redukalésora

Meg]egyzes Az 1., 2. és a 3. feladatokat beszéljiikk meg, a 4. feladat 6nallé

* tanul6i munka legyen.
23.1. Ha a fématomok elektronvonzéképessége kicsi, akkor a kémiai rekcidkban
elektront adnak le .
Tanarnak : értékelés : implikacio A B A--->B

I I I
Indoklas : Mindkét allitas igaz , ezért kovetkeztetéssel igaz mondatot kapunk .
Lehetséges megbeszé€lés :
Tanar : Vizsgaljuk meg az egyes allitisokat kiilon - kiilon is . Igazak-e ?
Tanulék : Mindkét allitas igaz .
Tandr : Es a mondat igaz- ¢ ?
Tanuldk : A mondat igaz .
Tandr : Igy van, a mondat igaz.

Tandr : Vizsgaljuk meg ezutin a kévetkezd mondatot is!



--23.2. Mivel a fématomok elektronleadisa oxidécio, gzért a fématom a
nemfématomokat elektronleadésra készteti. '
Tandrnak : értékelés : implikicid sémdjara mikodS kovetkeztetés
A B A--->B

I H H
Indoklas : Az elsé allit4s igaz, a masodik hamis, ezért kovetkeztetessel hamis
mondathoz jutunk . .

Lehetséges megbeszélés :
Tanar :Vizsgiljuk meg , igazak-e az egyes allitasok .

Tanuldk: Az elsé allitds igaz, mert a kémiai részecskék elektronleaddsa oxidacié.

: A masodik 4llitis hamis, mert a fématomok a nemfématomokat
elektronfelvételre, és nem elektronleadasra késztetik .

Tandr : Szerintetek a mondat, igaz-e?

Tanuldk : Nem, mert a fématomok a nemfématomokat elektronleadisra késztetik- ez
hamis.

Tandr : Igy van . Igaz kiindul4dsbél hamisra kévetkeztetve hamis mondathoz Jutunk

Ezért a mondat : hamis .

Tanar : Vizsgiljuk meg a kdovetkezdé mondatot is !

23.3. Ha egy fématom a kémiai reakcidban elektront vesz fel, akkor a fématom

oxidalészer.
Tanarnak : értékelés : implikaci6 A B A--->B
H H I
. Indoklas : Mindkét allitds hamis . Hamis kiinduldsbél barmire kovetkeztethetek, igaz
mondatot kapok .

Tandr : Vizsgiljuk meg,igazak-e az egyes allitisok. Melyek ezek ?
Tanulék : Az elsé6 dllitds : Egy fématom a kémiai reakcioban elektront vesz fel .
' Ez hamis, mert a fématomok a kémiai reakciékban elektront adnak le .
A masodik allitas is hamis, mert a fémek redukildszerek, €s a kémiai
reakcidkban elektronfelvételre, redukcidora késztetik a nemfématomokat .
Tandr : Vizsgiljuk meg a mondatot ! A mondat : A kémiai reakciokban az elektront
felvevo fématom oxidalészer . De a kémiai reakcidkban elektront felvevd
fématom nincs. Az ilyen fématomokroél - mivel ilyen nincs - mindent
allithatok és minden igaz lesz ra, még az is, hogy oxidaldszer . Ezért a
mondat : igaz .
Maisképpen megfogalmazva, és altalanositva : Hamis kiinduldsbdl barmire

kovetkeztethetiink, ezért a mondat : igaz.
Tanar: A kovetkez6 mondat vizsgalata 6nall6 tanul6i munka legyen !

23.4. A fématomok elektront tudnak leadni a nemfématomoknak, €s a redukalésorban
: a fématomtdl jobbra levs fémek ionjainak .
Tanarnak : értékelés : konjunkcid A B _A"B
I I I
Indoklds:Mindkét dllitds igaz . Az "és" miatt a két allitAst egyiitt kell v1zsgalm ezérta
mondat : igaz .
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24. 6ra : Az elsé focsoport elemei, a natrium
Tanér : Vizsgéljuk meg kozosen az elsé két mondatot !

24.1. Ha a legreakcioképesebb fémek a periédusos rendszer elsd két fGecsoportjdban
vannak, akkor ezek a fématomok vesznek fel a legkonnyebben elektront a
kémiai reakcidkban .

Tanarnak : értékelés : implikici6 A__B A--->B

I H H

Indoklds : Az elsé 4llitds igaz, a masodik hamis, ezért kovetkeztetéssel hamis
mondathoz jutok .

Lehetséges megbeszElés :

Tandr : Allapitsuk meg, melyek az egyes allitdsok, és igazak-e ?

Tanuldk : Az elsé llitds : A legreakciéképesebb fémek a periédusos rendszer elsG
focsoportjaban vannak . Ez igaz . A masodik 4llitds hamis, mert ezek a
fématomok nem elektronfelvevék, hanem elektronleaddk .

Tanar : Mi lenne a mondat ?

Tanuldk : A periédusos rendszer elsé fGcsoportjdban levé legreakcidképesebb fémek
a kémiai reakciOkban elektront vesznek fel . Ez hamis, ezért a mondat :

hamis .
Tandr : Figyeljétek meg, hogy igaz 4llitdsbol hamisra kovetkeztetve hamis mondathoz
jutunk .

Tanar : Vizsgaljuk meg kozosen a kdvetkez6 mondatot !

24.2. A periédusos rendszer els6 focsoportjaban levé fémeknek a reakcioképességiik
nem nagy, ezért a természetben elemi allapotban el6fordulnak .
Tandrnak : értékelés : implikdci6é sémdjdra miikodo kovetkeztetés
A B _A--->B
H H I
Indoklds : Mindkét allitas hamis . Hamis kiindulasbél barmire kovetkeztethetek, igaz
mondathoz jutok . 4
A lehetséges megbesz€l€s :

Tandr : Allapitsuk meg, melyek az egyes 4llitisok, és igazak-e ?

Tanulék : Mindkét allitas hamis .

Tanar : Vizsgdljuk meg a mondatot !

Tanuldk : A periédusos rendszer els fGcsoportjaban levés fémek a kis

reakci6képesség miatt a természetben el6fordulnak elemi allapotban .
Ez hamis .

Tandr : Vigyazzatok, ez kovetkeztetés ! A periédusos rendszer elsd fGcsoportjaban
levé kis reakcidképesség fém nincs . Ha nincs, akkor az ilyen fémrdl
mindent allithatok, mivel minden igaz lesz ra . Igy igaz lesz rd az is, hogy a
természetben eléfordulnak . Emiékezzetek arra, hogy az el6z5 6rén is
oldottunk meg ilyen feladatot, és ott mondtam, hogy hamis kiindulasbél
barmire kovetkezthetiink, ezért a mondat : igaz .

Tandr : Vizsgélja meg mindenki ezek utan 6ndll6 tanul6i munkdval a két kévetkezd
mondatot !

42



24.3. Ha a néitrium a vizzel nem 1ép reakcidba, attél még a levegd oxigénjével
reagdlni tud .
Tanérnak : ertekeles implikacié sémajara mikodo kovetkeztetés
A B A-->B
H 1 I , _
Indoklas: Az elsé allitas hamis, a masodik igaz. Hamis allitdsbol barmire
kovetkeztethetiink, ezért a mondat : igaz .

24.4. Ha a nétrium a vizzel reakciéba 1ép, akkor a reakcié egyik terméke a nitrium-
hidroxid lesz . , ‘
Tandrnak : értékelés : implikaci6 A ___ B __A--->B
I I I
Indoklas: Mindkét allitds igaz, ezért kovetkeztetéssel igaz mondathoz jutok .

25. 6ra : A natrium-hidroxid / NaOH / és a natrium-klorid / NaCl

On4llé tanuléi munk4val oldassuk meg a kdvetkez feladatokat !

25.1. Ha a natrium-klorid vizes oldata semleges kémhatasi, akkor a natrium-hidroxid
vizes oldatdnak is semleges kémhatisinak kell lenni .
Tandrnak : értékelés : implikici6 A ___ B _A--->B
I H H
Indoklds: Az elsé illitds igaz, a masodik hamis, ezért kévetkeztetéssel hamis
mondathoz jutunk .

25.2. Ha a natrium-hidroxid vizes oldata semleges kémbhatast, akkor ebben a vizes
“oldatban a kémbhatdst okoz6 ionok szdma egyenlé .
Tanarnak : értékelés : implikaci6 A B A--->B
H H I
Indoklas: Mindkét allitds hamis . Hamis kiinduldsbdl barmire kovetkeztethetiink,
ezért a mondat : igaz .
Részletesebben : Semleges kémhatdst natrium-hidroxid vizes oldat nincs . Az ilyen

- oldatrél - mivel ilyen nincs - mindent 4llithatok, minden igaz lesz rd, még az is, hogy

benne a kémhatést okozé ionok szima egyenl . Ezért a mondat : igaz .

26. 6ra : A IL f&csoport elemeirdl . A kdlcium

Tandr : Beszéljiikk meg a kovetkez6 mondatokat, amelyek megfordithat6
kovetkeztetésre, vagy ekvivalencidra vonatkoznak !

26.1. Egy fématom akkor és csak akkor éri el két elektron leaddsaval a zart
héjszerkezetet, ha a masodik fGcsoportban van . _
Tandrnak : értékelés : ekvivalencia / megfordithat6 kovetkeztetés /
A B A<®B
I I I
Lehetséges megbeszélés :
Tanar : Vizsgdljuk meg az allitdsokat !
Tanul6k : Mindkét allitas igaz .
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Tanér : Az "akkor és csak akkor, ha" tipusi székapcsoldsnal meg kell vizsgdlni a
kovetkeztetést "oda" és "vissza"-. Mindkét esetben igaz 4llitdsunk van, ezért a
mondat : igaz.

A kovetkezd mondat a Ng, K. Mg és Ca fémekre vonatkozik:

26.2. Egy fém_akkor és csak akkor kisebb elektronvonzokepesscgu az elsé csoportban
levd fémeknél, ha a mdsodik fGcsoportban van .
Tanérnak : értékelés : ekvivalencia A B A ©B
' H I H

A lehetséges megbeszélés :

Tandr : Vizsgaljuk meg az egyes allitasokat, és mondjuk meg, igazak-e !

Tanuldk : Az elsé dllitas hamis, mert az elsG focsoportbeli elemek

elektronvonzoképessége a legkisebb . A mdsodik allitas igaz, mert a
masodik fécsoportban fémek vannak .

Tanar: Figyeljiikk meg a mondatot ! Val4jdban a kovetkeztetés forditott, ezért a
mondat : "A fém a mdsodik focsoportbeli helyébdl kovetkezik, hogy két
elektron leadasaval éri el a zart héjszerkezetet.” Prébaljuk a mondatot - -
kovetkeztetéssel megfogalmazni !

A mondat "vissza" : Ha egy fém elektronvonzéképessége kisebb az elsé
focsoport fémeinél, akkor a fém a médsodik fécsoportban van . Tudjuk :
Hamis kiinduldsbol barmire kovetkeztethetonk, ezért a mondat : igaz .
A mondat "oda" : ha egy fém a masodik fGcsoportban van, akkor az
elektronvonzdképessége az elsé fGcsoportbeli fémeknél kisebb . Ekkor igaz
kiindulasbol hamisra kévetkeztetve hamis eredmcnyhez jutunk . Ekkor a

. mondat : hamis .

Tehat az elsé esetben igaz, a masodik esetben hamis eredményt kaptam .

| A megfordithatd kivetkeztetés csak akkor igaz, ha oda-vissza felirt

| kvetkeztetés igaz . Ezért a mondat : hamis .

26.3. A kalcium-atom akkor és csak akkor €ri el a zart héjszerkezetet, ha egy
elektront ad le .
Tandrnak : értékelés : ekvivalencia A B A ©B
.1 H H

Lehetséges megbeszElés :
- Tanar : Fogalmazzuk meg az allitdsokat, és dontsiik el, igazak-e !
Tanuldk : Az elsé allitas : A kdlcium-atom eléri a zart hejszerkezetet Ez igaz, mert a
kéalciumatom két elektronleadasdval el tudja érni a zart héjszerkezetet .
A masodik allitas : A kalcium-atom egy elektron leadasaval éri el a zart
héjszerkezetet - ez hamis .
Tanar : Az "akkor és csak akkor,ha" tipusd kovetkeztetés a megfordithaté kovet-
keztetés . Ekkor meg kell vizsgdlni a mondatot "oda" és "vissza" .
Mi lenne a kovetkeztetés "vissza" ?
Tanulék : Ha a kdlcium-atom zart héjszerkezetet akar elérni, akkor egy elektron
leaddsdval éri el. Ez igaz kiinduldsbél hamis kiovetkeztetés, ezért a
mondat : hamis .
Tandr : Es mondjuk a mondatot "oda" is !
Tanuldk : Ha a kdlcium-atom egy elektront ad le, akkor zart héjszerkezeti lesz .
Ez hamis kiinduldsti mondat . A hamis kiinduldsbdl barmire kovet-
keztethetiink, ezért a mondat : igaz .




Tanér : Azt kaptuk tehdt, hogy "oda" hamis, "vissza" igaz a mondat Mivel nem all
fenn oda-vissza az igazsig, ezért a mondat : hamis .

26.4. A masodik focsoport elemeivel akkor és csak akkor nem lehet 6tvozni, ha ezek
az elemek nem épiilnek be a fogad6 fém kristdlyrdcsdba .
Tanarnak : értékelés : ekvwalencm A B A <B

A lehetséges megbeszé€Iés :
Tandr : Fogalmazzuk meg az allitisokat, és dontsiik el, igazak-e !
Tanulék : Az elsé dllitds : A mésodik fGcsoport elemei nem 6tvozGanyagok .
Ez hamis . A masodik allitas : A masodik focsoport elemei nem
épiilnek be 6tvozéskor a fogadé fém kristalyrdcsdba - ez szintén hamis .
Tandr : Figyeljiik meg, akir "oda", akér "vissza" kovetkeztetek, mindig hamis
kiinduldsom lesz . Hamis kiinduldsbdl barmire kovetkeztethetiink, ezért a
mondat : igaz .
Tehat akar "oda", akar "vissza" kovetkeztetek, mindig i 1gaz mondatot kapok
ezért a mondat : igaz .

Tanar : Figyeljitkk meg, hogy az "akkor és csak akkor, ha" tipusi megfordithaté
kovetkeztetés akkor ad igaz mondatot, ha mindkét allitas igaz, vagy mindkét allitas
hamis .

27. éra : A legfontosabb kélciumvegwletek Ca0, Ca/OH/; é CaCO3
_ Az 6ra végén besz€ljiik meg kozosen az elso két logikai képességfejlesztési feladatot !

27.1. A kélcium-hidroxid vizes oldata akkor és csak akkor ligos kémbhatdsd, ha az
oldatban a hidroxid-ionok szdma kevesebb az oxénium-ionokénal .

Tanarnak : értékelés : ekvivalencia A B A &B

' I H H

A lehetséges megbeszélés :
Tanér : Allapitsuk meg az egyes 4llitasok igazsdgit !
Tanulok : Az elsd allitds igaz, a masodik hamis .
Tandr : Az "akkor és csak akkor,ha" tipusi megfordlthato kovetkeztetesnel a
' mondatot ki kell mondani "oda" és "vissza"
"Oda" : Igaz kiinduldsbél hamis kovetkeztetessel hanus mondathoz jutunk .
Ezért a mondat : hamis .
"Vissza" : Hamis kundulasbol barmire kévetkeztethetiink, ezért
a mondat : igaz .
A megfordithat6 kovetkeztetésnél a mondat csak akkor igaz, ha oda-vissza
igaz mondatot kapok . Mivel ez nem 4ll fenn, ezért a mondat : hamis .

27.2. A mészkovet akkor és csak akkor nem lehet felhasznlni utépitésre, ha nem
tudunk belle cementet késziteni - :

Tanarnak : értékelés : ekvivalencia A B A ©B

H H I
Tanar : Allapltsuk meg az egyes allitas igazsigat !
Tanuldk : Mindkét allitds hamis .
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" Tanér :-Hogyan jarunk el az "akkor és csak akkor, ha" tipusi kovetkeztetésnél?

Tanuldk : Felirjuk a kovetkeztetést "oda" és "vissza" és-vizsgaljuk a mondatot .

Tanir : Meg kell vizsgilni minkét esetben a mondatot teljesen ?

Tanulék : Nem, mert mindkét esetben hamis kiindulasunk lesz . Hamis kiindulasbél
barmire kovetkeztethetiink, ezért a mondat : igaz lesz . Tehat "oda" és
"vissza" egyarént igaz mondatot kapok, ezén a mondat igaz lesz.

Tanér : Vizsgdljuk meg a kovetkezG négy mondatot ! Mivel ismétlés, legyen 6nallod

tanuléi munka !

27.3. A mészkGbdl vagy cementet, vagy égetett meszet készitenek .
Tandrnak : értékelés : Zsegalkinmivelet A B AV B
I 1 H
Tandri segités : Mond ki a mondatot a "vagy csak ... vagy csak" széfordulattal !
Indoklas: A "vagy ... vagy" nem engedi meg, hogy mindkét allitds egyszerre
fennalljon, ezért a mondat : hamis .

27.4. A mészkGbél cementet, vagy égetett meszet készitenek.

Tanarnak : értékelés : diszjunkcid A B AVB

' I 1 I :

Indoklas : Mindkét allitas igaz . A "vagy” megengedi, hogy mindkét allitas igaz
legyen, ezért a mondat : igaz .

27.5. A kalcium-hidroxid vizes oldatit vagy meszelésre, vagy cementkészitésre
hasznaljak .
Tanarnak : értékelés : Zsegalkinmivelet A B AVB
: - I H I
Indoklas : Az elsé allitas igaz, a masodik hamis . A "vagy ... vagy" miatt a mondat
akkor igaz, ha az egyik allitds igaz . Mivel ez teljesiil, ezért a mondat : igaz

27.6. A kélcium-hidroxid vizes oldatit égetett mész készitésére vagy Gtépitésre
hasznaljak .
Tanarnak : értékelés : diszjunkcid A B AVB
H H H
Indokl4s : Mindkét 4llitds hamis . A "vagy" miatt, mert nem taldltam igaz 4llitast, a
mondat : hamis .

29. 6ra: Az aluminium /Al
Ondllé tanuléi munkéval az éra végén vizsgiljuk meg a kdvetkezG mondatokat !

29.1. Az aluminium_€s a vas fémrécsot alkot.
Tanamnak : értékelés : konjunkcid A B AA7B
: I I I
" Indoklds : Mindkét allitas igaz . Az "és"-sel 6sszekapesolt llitdsokat egyiitt kell
vizsgdlni, ezért a mondat : igaz .




29.2. Az aluminium elektronvonzéképessége kisebb a masodik fécsoport elemeinél,
- ezért kovalens poldris kotést alkot a vegyiileteiben .
Tanarnak : értékelés : implikdci6 A __ B __A--->B
H I I
Indoklis: Az elsé allitds hamis, a masodik igaz. Hamis kiindulasbél barmire
kovetkeztethetiink, ezért a mondat : igaz .

29.3. Ha az aluminium védo omdreteget megyvastagitjuk, akkor a fém

reakcidképesebbé vilik .
Tanarnak : értékelés : implikidcié6 A ___B__A--->B
I H H
Indoklds : Az elsé 4llits i igaz, a masodik harms, ezért kovetkeztetessel hamis
mondathoz jutunk .

29.4. Az aluminium kénnyd fém, vagy a siirisége kicsi .
Tanarnak : értékelés : diszjunkci6 A B AVB
I I I
Indoklas : Mindkét dllitas igaz . A "vagy"” megengedi, hogy mindkét llitds igaz
legyen, ezért a mondat : igaz .

29.5. Az aluminium akkor és csak akkor amfoter jellegi elem, ha csak liggal 1ép
reakcidba, savval nem .
Tanarnak : értékelés : ekvivalencia A B A ©B
I H H

Indoklés: Az elsé éllitas igaz, a masodik hamis, mert mindkettSvel reakciéba tud
I1épni . Az "akkor €s csak akkor, ha" tipusd megfordithat6 kovetkeztetésnél
ki kell mondani a két allitdst oda és vissza .
Elére, "oda" irdnyban : Igaz kiindulasbol hamisra kovetkeztetve hamis
mondathoz jutunk .
Hatra, "vissza" irdnyban : hamis kiinduldsbdl barmire kovetkeztethetiink,
ezért amondat : igaz .
Mivel az "oda" és "vissza" iton nem kapok mindkét esetben igaz mondatot,
ezért a mondatom : hamis .

30. 6ra A vas [Fe/
Onallé tanuléi munkaval az éra végén vizsgiljuk meg a kovetkezS mondatokat !

30.1. A vas akkor és csak akkor nehézfém, ha kemény .
' Tandrnak : értékelés : ekvivalencia A__B___A ©®B
I H H

Indoklas: Az elsé allitds igaz, a masodik hamis, mert az elemi vas lagy fém .(Figye-
lem: ezt emeljiik ki ! ) Az "akkor és csak akkor,ha" tipusi megfordithaté
kovetkeztetésnél ki kell mondani a két dllitast oda és vissza .
Elére, "oda" esetben : igaz kiinduldsbél hamisra kévetkeztetve hamis
mondathoz jutunk . Hatra, "vissza" esetben hamis kiindulasbél barmire
kovetkeztethetek, ezért a mondat : igaz . Mivel az "oda" és "vissza" dton
nem kapok mindkét esetben igaz mondat, ezért a mondatom : hamis .
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30.2. A vastargy feliiletét akkor és csak akkor bontja védo oxidréteg, ha a vastargy
rozsdasodni nem tud .
Tandrnak : értékelés : ekvivalencia A B A ©B
H H I
Indoklas : Mindkét allitds hamis . Az "akkor és csak akkor, ha" tipusd
sz6kapcsoldsnal meg kell vizsgdlni a kovetkeztetést "oda" és "vissza"
Mindkét esetben hamis kiindulasbdl barmire koévetkeztethetiink, ezert a
mondat : igaz.
Tanar : Ezt a két eredményt mar virtuk, mivel az el6z§ érdkon az "akkor és csak
akkor, ha" tipusi, megfordithatd kovetkeztetést csak akkor taldlunk
igaznak, ha mindkét allitds igaz, vagy mindkét 4llitds hamis volt .

30.3. A vasat yagy elemi allapotban hasznaljak fel, vagy natriumfémmel 6tvozik .
Tandrnak : értékelés : Zsegalkinmivelet A B AVB
H H H
Indoklas:Mindkét allitas hamis . A "vagy ... vagy" miatt a mondat akkor igaz, ha az
egyik allitds igaz. Mivel ez nem 4ll fenn, ezért a mondat : hamis .

30.4. A vas 6tvozésekor véds oxidréteget alakitanak ki, vagy a vas kristdlyracsaba
mas atomokat épitiink be .
Tanamnak : értékelés : diszjunkcid A B AVBE
H I I
Indoklds: Az elsé allitds hamis, a masodik igaz . A "vagy” miatt, mert taldltam igaz
allitast, ezért a mondat igaz lesz .

30.5. A vas savval is, lﬁggal is reakcidba tud 1épni hidrogén fejlédése kozben .
Tandr segités : Az "is ... is" szOkapcsolat az "és"-nek felel meg .
Tanamak : értékelés : konjunkcm A B A”B
I H H
Indoklas: Az elsé dllitas igaz, a masodik hamis . Az "és" miatt a két allitdst egyiitt kell
vizsgalni, ezért a mondat : hamis.

30.6. A korr6zié a fémeknek kornyezet hatisara vagy a feliileten, vagy a fémek
belsejében torténé atalakulésa .
Tanarnak : értékelés : Zsegalkinmivelet A B AVB
I H I
Indoklas: Az elsé 4llitds igaz, a médsodik hamis . A "vagy...vagy" miatt két allitds
kozott kell valasztanom, és mivel taldlok igazat, ezért a mondat igaz lesz .

31.6ra : A legfontosabb ipad fémek elGallitasa . Az Al gyartds
Onallé tanuléi munkaval az 6ra végén vizsgiljuk meg a kovetkezé mondatokat !

31.1. A fémek tobbsége a természetben vegyiiletekben fordul elg, és a
fémvegyiiletekbdl fémoxid készitése a kohaszat feladata .
Tanarnak : értékelés : konjunkcid A_ B AAMB
I H H




- Indoklds: Az elsé 4llitas igaz, a masodik hamis, mert a koh4szat feladata az ércekbdl a
szinfém elGdllitisa . Az "és" miatt a két 4llitst egyiitt kell vizsgdlni, ezért a
mondat : hamis.

31.2. Ha a fémek tobbsége a természetben vegyiiletekben fordul elg, akkor a
_fémvegyiiletekbdl a szinesfémeléallitds nem igényel energlabefektetest
Tandrnak : értékelés : implikicié6 A B A--->B
I H H
Indoklés: Az elsé allitds igaz, a mésodik hamis, ezért kovetkeztetéssel hamis
- mondathoz jutunk .
31.3. Ha az aluminium érce nem a bauxit, akkor a timf6ld tiszta aluminiumoxid .
Tandrnak : értékelés : implikdci6 A B A--->B
' : H I I
Indoklas: Az elsé allitas hamis, a masodik igaz. Hamis kiindulasbél barmire
kovetkeztethetiink, ezért a mondat : igaz .

31.4.-A timf¢ldbdl valé fémaluminium elallitdsa protolitikus vagy redoxi folyamat .
Tandrnak : értékelés : diszjunkciéd A B AVB
' H 1 I .
Indoklas: Az elsé allitds hamis, a masodik igaz. A "vagy" miatt két allitas kozott kell
valasztanom, és mivel taldlok igazat, ezért a mondat igaz lesz .

32. 6ra : A vasgyirtis

Onallé tanuléi munkival vizsgéltassuk meg a kovetkezS mondatokat !

32.1. A vasoxidbdl a vas el6dllitas redukcid yvagy oxidacio .
Tanarnak : értékelés : diszjunkcid A_ B AVB
I H I
Indoklas: Az elsé allitas igaz, a masodik hamis. A "vagy" miatt két allitas kozott kell
valasztanom, és mivel taldlok igazat, ezért a mondat igaz lesz .

32.2. A vasoxidbdl a vas eldallitasa redukcidval vagy oxigénelvonassal torténik .
Tanarnak : értékelés : diszjunkcid A B AVB
I 1 I
Indoklas : Mindkét 4llitas igaz .A "vagy" megengedi, hogy mindkét 4llitas igaz
legyen, ezért a mondat igaz lesz .

32.3. A vasoxidbdl a vas eldallitasa vagy csak redukcidval vagy csak
oxigénelvonassal torténik .
Tanarnak : énékelés :Zsegalkinmivelet A B AV B
I 1 - H -
. Indoklas : Mindkét allitas i igaz, mert a redukc1o a klasszikus kémia szerint
oxigénelvonis . A " vagy ... vagy" nem engedi meg, hogy egyszerre két
igaz allitdsom legyen, ezért a mondat: nem igaz .

32.4. A vasoxidbdl a vas el6dllitasit vagy elektromos drammal, yagy szénnel végzik .
Tandmak : értékelés : Zsegalkinmivelet A B AVB
H 1 I
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Indoklés : Az elss allitas hamis, a masodik igaz.A "vagy ... vagy" miatt a mondat
~akkor igaz, ha egyetlen igaz dllitisom van . Mivel ez teljesiil, ezért a
mondat : igaz. :

32.5. Ha a vasat szénnel 6tvozik, akkor a vas kristilyricsidba szénatomok épiilnek be .
Tandmnak : értékelés : implikici6 A B A--->B

I I I
Indoklds : Mindkét allitas igaz, ezért a mondat : igaz.

32.6. Akkor és csak akkor épiilnek be a szénatomok a vas kristalyracsdba, ha a vasat
szénnel keverik .
Tanérnak : értékelés : ekvivalencia A B A ©B
I H H

Indoklas: Az elsé allitds igaz, a miasodik hamis. Az "akkor és csak akkor, ha" tipusd
megfordithaté kovetkeztetésnél ki kell mondani a két allitast oda és vissza .
Eldre "oda" esetben : igaz kiindulasbdl hamisan kdvetkeztetve hamis
mondathoz jutunk . ,
Hatra, "vissza" esetben hamis kiinduldasbol barmire kdvetkeztethetek, ezért a
mondat : igaz .
Mivel az "oda" és "vissza" iton nem kapok mindkét esetben igaz mondatot,
ezért a mondatom : hamis .

33. 6ra: ésszefoglalés

A tanitisi 6ra nagy anyaga miatt erre az orara nem készitettem logikai
képességfejleszt feladatsort .
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A 8.0SZTALY IV. TEMAJA : A SZERVES KEMIA

Tananyag

36.6ra: A szerves kémia tirgya, a szerves vegyiiletek csoportositdsa

36.a. A szerves kémia tirgya

A szerves kémia a szerves vegyiiletekkel foglalkozik. A szerves vegyiiletek szdma 4-5
millid, a szervetlenek 400 - 500 ezer. A szerves vegyiileteket a legnagyobb
mértékben a mdanyag-,a gyégyszer- és a festékipar alkalmazza .

A megdllapodas szerint nem tartozik a szerves vegyiiletek k6zé a szén-monoxid, a
szén-dioxid és szénsav /a tanult vegyiiletek koziil/ .

36.b : A szerves vegyiiletek csoportositisa

A szénatom négy erGs kovalens kotést képez.A szénatomok egymadssal is tudnak
Osszekapcsolddni, hosszi 1ancok, gylrik és elagozdsok jénnek l1étre. Az
Osszekapcsolddott szénatomok szénvidzat hoznak létre .

A szénvegyiiletek a szénldnc alakja szerint lehetnek nyilt vagy nyitott lanciak
/egyenes és eligazd/ és lehetnek zartak /gytrisek/.

Ha a szénldncban a szénatomok csak egyszeres kovalens kotéssel kapcsolédnak
egymashoz, akkor a szénviz, tehat a szénvegyiilet telitett . .

Ha a szénvegyiiletben legalabb egy darab kettes /kétszeres kovalens ko6tés/ vagy
hirmas /haromszorosan kovalens kotés/ fordul el§, akkor a szénviz telitelen .
Minden szerves vegyiiletben van szén.A szénen kiviil hidrogén, oxigén, nitrogén
taldlhat6 a szénvegyiiletek tobbségében.

37.6ra: A nyiltldncy, telitetlen szénhidrogének . A metin
37.a: A nyiltlanca telitett sz€nhidrogének

A legegyszeriibb szénhidrogének molekuldit szén-'és hidrogénatomok épitik fol : ezek
a szénhidrogének . Mindegyik szénhidrogén éghets, exoterm folyamatban szén-
dioxidda és vizzé égnek el .

A nyilt lanc, telitett szénhidrogének koziil a legegyszeribbek sorozatot alkotnak, ezt
metdnsornak nevezziik.A meténsor tagjai : metdn, etin, propan, butin.A nyilt szén-
lanc azt jelenti, hogy a szénldnc nem zarédik gytiribe.A telitett szénhidrogénekben
nincs kettes vagy harmas kotés .

A metansor elsé négy tagja giz, majd folyadékok, €s a 17. szdnatomszamu tagtol
szilard halmazillapotiak. A kis rekci6képességiik miatt paraffinoknak is nevezziik
oket.

37.b: A metan
Szintelen, szagtalan gaz, a foldgaz fG Gsszetevdje, a levegGvel robbano keveréket

alkot . A robbandsveszélyessége miatt szagositjak, kellemetlen szagi kénvegyiileteket
kevernek hozzi . A levegonél kisebb stiriségl . Reakcidképessége a szabalyos
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térszerkezet €s a négy erGs kovalens kotés miatt k1c31 Meggyijtva exoterm
folyamatban szén-dioxidda és vizzé ég el . '

-38. -39. éra : A nyilt lancq telitetlen szénhidrogének
Az etilén és az acetilén

38.a.: A nyilt 1dncu telitetlen szénhidrogének.

A szénhidrogének csak szénbdl és hidrogénbdl allnak .

A nyilt lancu szénhidrogének lehetnek egyenes vagy eldgaz6 szénldnciak, a
telitetlenek kettes vagy hdrmas kotést egyarant tartalmazhatnak - akdr tobbet is a
molekuldban .

A legegyszeribb nyilt lancu telitetlen szénhidrogének : az egy darab kettGs kotést
tartalmaz etilén és az egy darab hirmas kotést tartalmaz6 acetilén . / IV.2. félialap /
A telitetlen szénhidrogének a telitettekhez képest reakcidképesek . Jellemzd
reakcidjuk az addicid / = beépités / és a polimerizicié / = 6sszekapcsolddis /

- Az addici6-az-a kémiai folyamat, amely: soran a telitetlen szénvegyiiletek kettes és
harmas kotései felszakadnak és més molekula épiil be a szénhidrogénmolekuldba .
Ilyen pl. az etilén és az acetilén brémaddiciéja /IV.3. félialap /. '

A polimerizici6 : az a kémiai folyamat, amely sordn sok azonos telitetlen molekula
egyesiil . pl. az etilén polimerizacidjat a IV 4. f6lialapon latjuk . _

A nagy reakciOképesség és a széles felhaszndldsi teriilet / alkohol, ecetsav, mianyag /
miatt fontos vegyipari alapanyagok .

~ 38.b.: Etilén
Szintelen, édeskés szagi, a levegonél kisebb siiriségi gaz . Meggyijtva kormozd
langgal ég el a metdnnadl nagyobb szdzalékos széntartalma miatt . Addiciéra és
polimeriziciora egyarant képes . Polimerizacidjakor polietilén keletkezik, amelyet pl.
foliaként hasznalnak .

38.c.:Acetilén

Szintelen, szagtalan giz . A szizalékosan magas széntartalma miatt erésen kormozé
langgal ég . Oxigén hozzaadasaval vakito langgal elég és az erGsen exoterm égését
‘hegesztésre hasznaljak .

40. 6ra . 6ra : A kdolaj és a foldgaz . '

A kdolaj és a foldgaz tobbmillié évvel ezelGtt a tengerben €lt egysejti é1Glények
szervezetének bomlastermékei . A tengerfenék lesiillyedt, és késGbb iszappal
elboritott szerves maradvanyok az oxigénmentes kérnyezetben lebomlottak, és igy
kisebb molekulik keletkeztek . Minél régebbi a kdolaj, annal tobb a kismolekuldja
alkotérész : a foldgaz.

A kéolaj és a foldgaz likacsos - homokkéoves - kozetekben helyezkedik el, feliil a
foldgaz, alatta a kbolaj és még lejjebb a sos viz . / = rétegviz/

A foldgaz f6 tomege a metin, de tartalmaz propant és butint is, amelyeket konnyd
cseppfolyésitani, majd palackozni .

A kdolaj vagy asvanyolaj sokféle, bonyolult sszetételd, cseppfolyos és szilard
szénhidrogének keveréke .
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A koola_]feldolgozas soran ezeket az alkotoreszeket forraspontjuk alapjdn valasztjuk
szét .
A koolajfeldolgozas termékei a IV.5. félialapon vannak .

4]1. 6ra: A 'szénhidrogének részosszefoglaldsa

Csak szenet és Hidrdgént tartalmaznak . Lehetnek nyilt és Zért lanci /gyirds/ telitett .és.
telitetlen vegyiiletek. A nyilt lancd szenhldrogenek felosztasa, jellemz6i a IV.6.
félialapon vannak .

42. 6ra: Az oxigéntartalmni szerves vegyiiletek . Az alkoholok
42.a : Az oxigéntartalmi szerves vegyiiletek

A molekuldkat szén, hidrogén és oxigén alkotja . Az oxigénatom beépiilésével az
oxigénatom nagy elektronvonzoképessége miatt a molekula poldrissa valik . Ez a
poldris rész reakciéképesebb, mint a molekula tobbi része . Ez a kémiailag aktiv rész
hatdrozza meg a vegyiilet tulajdonsagait, viselkedését jellemzé médon, ezért ezt a
csoportot funkciés csoportnak nevezziik .

42.b. : Az alkoholok

Az alkoholok funkcios csoportja az -OH - csoport, amelyet hidroxil-csoportnak
neveziink . Elvi szirmaztatdsa a IV.7. f6lialapon : a szénhidrogén egyik
hidrogénatomjat hidroxilcsoportra cseréljiik ki .

A metilalkohol atomcsoportos képlete CH3-OH szintelen, kellemes szagi, kénnyen
pérolgd folyadék . Erésen mérgezd hatdsi . Kis mennyiségben vaksigot, nagy
mennyiségben haldlt okoz .

- Az etilalkohol / Cp H5-OH / ez a kdznapi €letben az "alkohol" .

Szintelen, kellemes illatd, konnyen parolgé folyadék . Elvezeti cikkek : a bor, a sér a
pélinkafélék hatéanyaga . Dip6lus molekula . / IV.8. félialap / A kisszénatomszami
alkoholoknal a poléris rész hatdsa erGsebb, ezért a molekula vizben j6l oldédik . A
nagyszénatomszamuaknal az apoldris szénhidrogén rész dominans, ezért benzin-
ben,olajban oldédnak .

~ J6 oldészer .. Exoterm folyamatban széndioxidda és.vizzé ég el . / IV.8. félialap /

A zsirok-olajok egyik alkotérésze, a glicerin is alkohol . A glicerinmolekula minden
- szénatomjahoz egy-egy hidroxilcsoport kapcsolddik .

H H H

I T 1
H--- C--- C--- C---H

I I 1

OH OH OH

43, o6ra : A karbonsavak . Az ecetsav . A palmitinsav és a sztearinsav
43.a. : A karbonsavak

Az alkoholok oxidiciéjakor karbonsavak keletkeznek . Meg kell beszélni a I'V.9.
folialaprol az etilalkoholbdl az ecetsav keletkezését, és funkcids csoportjit !
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43.b.: Az ecetsav

A h1g és vizes oldatit a k6znapi életben ecetnek nevezziik . Szintelen, jellegzetes
szagl, savas kémhatisi folyadék . / TV.9. félialap/ Etelizesitésre, savanyitdsra
haszndljak . NaOH - dal k6z6mbaosithet6 / IV.9. félialap/. Nagy mennyiségben
fogyasztja a textilszinezG ipar . Az iparban az etilalkohol oxidicidjdval gyartjik .

43.c.: A palmitinsav / C15H3;COOH / és a sztearinsav / C17H35COOH /
MindkettS nagyszénatomszamai telitett karbonsav . A hosszi szénldnc miatt nagy
molekulatomegtek, szilard halmazallapotdak . Vizben nem old4dnak a hosszd

szénlanc apoldris hatdsa miatt . A zsirok alkotérészei .

44_6ra : Zsirok és olajok

Ha alkohol és karbonsav reagal egymassal, akkor vizkilépés k6zben észterek
keletkeznek . Az észtereknek egyik csoportja a zsirok-olajok, gydjténéven zsiradékok. -
A zsirokban és az olajokban az alkohol a glicerin, a karbonsav pedig
nagyszenatomszamu szerves sav : palmitinsav, sztearinsav €s az olajsav .

Altaldban : a zsirokat az 4llatok 4llitjak eld, az olajokat a névények . A zsirok inkébb
a telitett, az olajok telitetlen vegyiileteket tartalmaznak . Molekulaik apolarisak, ezért
vizben nem, de benzinben és olajban j6l oldédnak .

Az é16 szervezeteknek energidt tarolnak . / zsirszovet, n6vényi magvak olajai /
F6zésre, étkezésre hasznaljak . A nem fogyaszthatd zsiradékokbol az ipar glicerint,
mosoészert €s szappant gyart .

45.-46. 6ra : A szénhidritok

JelentGsége : szénhidrat minden €10 sejtben van, és a szervezet energidjat biztositja, de
csak a zold novények klorofillt tartalmaz6 sejtjei tudjak el6allitani a fotoszintézissel .
6CO72 + 6HpO + napfény ----—- » CcH1206 + 609

A fotoszintézis biztositja a leveg6 oxigén-széndioxid egyensilyat .

A szénhidratok sz€nbdl, hidrogénbdl és omgenbél illnak, benniik a hidrogén-oxigén
arany éppugy 2 : 1, mint a vizben .

A szénhidritok csoportositisa és Jellemzmk a IV.10. félialapon vannak .

A szdlécukor és a gyiimolcscukor dsszegképlete megegyezik, de a szerkezeti képlete
eltérs . Egy sz6lGcukor és gyiimolcscukor molekulabdl vizkilépéssel keletkezik a
répacukor . SzGl6cukor molekulakbdl épiil fel a keményito és a celluloz .

A keményitd szemcsés szerkezetii, vizben megduzzadé anyag, a névényvilag
tartaléktdpanyaga /liszt/ . Az iparban alkoholt készitenek beldle .

Kimutatisa : keményit6 hatdsira az alkoholos jédoldat barnds szine kékre valt.

A celluléz szdlas szerkezetl, vizzel nem reagil . A novényvildg vazanyaga, és a
sejtfalakban van . Az iparban papirt, textiliat, mianyagot készitenek beldle .

48. _6ra : Aminosavak, fehérjék

A foldi élet hordozdi a fehérjék, nitrogénatomot is tartalmaznak . Az 6ri5.smolekuléjﬁ
fehérjék lebontasaval kisebb molekuldk, aminosavak jonnek létre .
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- Az-aminosav molekulaban legalabb két funkciés csoport van :

- a savas jellegi karboxil-csoport, képlete - COOH
- és bazisos jellegl aminocsoport, képlete - NHy
A karboxilcsoport azért savas kémhatést, mert karboxilcsoportja protont tud leadni .
Az aminocsoportja azért ligos kémbhatdsd, mert az aminocsoport nitrogénatomjihoz
tartoz6 nemkétd elektronpar protont tud felvenni .- Ebbél lthatd, hogy protohtlkus
rekciéba tudnak 1épni
- savval

} ezért amfoter vegyiiletek -
- liggal
-egymassal 1d. aIV.11. félialap
Huiszféle aminosav van . Vizben mind j6l oldédik . ' ‘
Ha sok aminosavmolekula kapcsol6dik egymdssal, akkor polipeptid fehérje jon 1étre .
A fehérjék érzékeny szerkezetiek : a hé, a savak, és a nehézfém / Hg, Pb, Cu / -
vegyiiletek kicsapjdk a fehérjéket . A ldgok oldjdk . A fehérjék kicsapdsa az élet
megsziinését jelenti . : '
A fehérjemolekuldk szerkezetét a kapcsol6d6 aminosavak minGsége / milyensége / és
a kapcsolddas sorrendje hatarozza meg . Ha a kapcsolodas sorrendjet megvaltoztatom
ij fehérjemolekulat kapok .
Az é16 szervezetben allandd fehet]elebontas aminosavakra, €s azokbdl j
fehéxjemolekulék felépitése folyik . Ez érvényes az emberre is : az elfogyasztott
novényi és éllati fehérjéket aminosavra bontja le, majd azokbdl az ember szervezete
emberre jellemz6 fehérjét allit el6 .

49. 6ra : Mlanyagok

A mianyagok mesterségesen elGallitott, j61 megmunkalhaté, 6ridsmolekuldkbél 4116
vegyiiletek .
K6z6s tula]donsaguk kis siriségiek / altalaban vizsiriségdy, ill, annal kicsit sdribb /
j6 hang- és elektromos szigeteloképességd anyagok . Korréziéalléak : nem
rozsdasodnak, nem korhadnak, a savak és ligok nem oldjak, de a szerves olddszerek
/aceton, benzin,benzol/ igen . HG hatisara - parszdz Celsius - fokon - elbomlanak,
elszenesednek, elégnek .
A mianyagokat eredet és szerkezet szerint csoportositjuk :
- természetes eredeti : a kiindulasi anyag a természetben el6fordul : cellul6zbdl
celluloid, celofén, cellux, a kaucsukfa nedvébdl késziil a gumi
- mesterséges eredeti : 4ltaldban f6ldgdzbdl és kolajbél elallitott etilén / polietilén /
acetilén /PVC/
- a fonalszeri muanyagok hdre lagyuldk : polietilén, PVC, mianyagszdlak
/ muszalas textilidk /
- A térhal6s szerkezetiek hére keményeddk : bakelitfélék / kapcsoldk / aminoplasztok
/dekoritlemez/
A fonalszeriek hére lagyuldk, mert a lancok széttoredeznek . pl. a nejlonzacskét
tizbe dobuk .
A térhalésak hoére keményeddk és melegités hatdsisira a telitetlen kotések
felszakadnak, és szabad funkcids csoportok lek6tGdnek, ezért ezek a vegyiiletek elGbb
megkeményednek, majd tovabbi melegitésre bomlanak .
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A polietilén hdre lagyuld, erGsen tizveszélyes anyag . /folia, nejlonzacské/ . A
. szobahdmérsékleten oldhatatlan, kémiailag ellendllé . Anyagaban szinezhetd,
konnyen hegesztheté .
A PVC hore lagyuld, égheté anyag . Egesekor mérgezG hidrogén - klorid - gaz
képzodik . Kémiailag ellendlld, de tetszés szerinti keménységben lehet elGallitani .
Szemben a polietilénnel - lehet festeni, ragasztani . Csoveket, gepa]katreszeket,
- fogaskerekeket készitenek beldle .
Elelmiszer csomagoldsdra tilos felhasznilni az égésekor keletkez mdrogen-klond
géz veszelyessege miatt .
A bakelitbdl és a ammoglasztokbo a jo elektromos szigetelo tulajdonsdg miatt
villamos késziilékek alkatrészeit készitik . A bakelit tirgy mindig sotét, de az
aminoplaszt tirgyak a konnyd szinezhetGség miatt valtozatos szindek .

50.-51. éra : A szerves kémia Osszefoglaldsa
50.a. : Szerves vegyiiletek felépitésérdl

A szerves kémia a szénvegyiiletek kémidja .

A szénatom négy erés kotés kialakitisara képes . A szén a periédusos rendszerben az
egyediili elem, amely atomjai egymaéssal kapcsolédva hosszi lancokat, eldgazasos
szénvdazat, gyuriket tudnak létrehozni . A szénatomok k6zo6tt nemcsak egyszeres,
hanem kétszeres, s6t haromszoros kovalens kotés is kialakulhat . A szénvegyliletek
nagy szdmdnak az oka a szénatomok kapcsoléddsianak nagyszami /elvileg korlatlan
szamu / lehet8sége . Ezért tobbmillié szerves vegyiiletet ismernek .

Mig a szerves vegyiiletek egy része az €16 szervezetekben fordul els, addig nagyobb
résziiket a szerves vegyipar illitja el§ - gondoljunk a mianyaggyartasra !

A szerves vegyiileteket alapvetSen négy atom : a szén, az oxigén €s a nitrogén épiti
fol . Mig a szervetlen kémidban a sok, kiilonb6z6 atom €piti fel a molekuldkat, és
ezek hatdrozzdk meg a kémiai reakcidkat, addig a szerves molekuldkban 4ltaldban a
funkcids csoportok reagilnak egymassal .

A funkcids csoport a molekulanak az a része, amely alapvetéen meghatidrozza a
molekula viselkedését, funkcidjat . A tanult funkcids csoportok a IV.12. félialapon
vannak .

SQ b.: A szenhldrogenek 1smetles

Csak szénbdl és throgenbél allnak A telitett hidrogénekben csak egyes /egyszeres/
kovalens kotés van, ezért kis reakcmkepesseg €s az apoldris olddszerekben oldodas
fbenzin, benzol, olaj/ jellemzi Sket . Eghetek, égésiik exoterm folyamat .

A telitetlen szénhidrogének legaldbb egy kettGs vagy harmas kovalens szén-szén
kotést tartalmaznak, ezért ezek a vegyiiletek addiciéra /beépitésre/ €s polimerizaciéra
[osszekapcsolddasra/ képesek. Olefineknek nevezziik oket, reakcidképesebbek, mint a
telitett szénhidrogének és fontos ipari anyagok .

50.c. : Az oxigéntartalmu vegyiiletek ismétlése

Az alkoholokban semleges kémhatdsu alkoholos hidroxilcsoport van .
A metilalkohol veszélyes, mérgez6, az etilalkohol élvezeti cikk és olddszer, fontos
vegyipari alapanyag . A glicerin a zsirok - olajok alkotérésze. A kisszénatomszamu
alkoholok jo6 olddszerek .
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A karbonsavak az alkoholok oxidicidjakor keletkeznek . A molekuldk szénldncihoz
karboxilcsoport kapcsolddik, amely-a vegyiilet vizoldékonysdgat teszi lehetové . A
nagyobb szénatomszdmi karbonsavak vizben nem, de olajban, benzinben oldédnak, a
hosszi szénldnc apoldris hatdsa miatt .

A legjelentGsebb a hangyasav és az ecetsav, a nagyszénatomszamuiak koziil a
palmitinsav, sztearinsav. €s az olajsav .

A nagyszenatomszamu szerves savak natrium-hidroxid reakcxo_]abol a]htJa elé az 1pa.r
a szappanokat, és az él0 szervezet a glicerinnel észterképzGdés sordn a zsirokat-
olajokat, amelyek az €16 szervezet energiaforrisai .

A szénhidritok szénbdl, hidrogénbdl és oxigénbdl és oxigénbdl dllnak, és molekuldik
gytrlis felépitésiek . A mono - /sz6l6 - és gyiimdlcscukor/ és a diszacharid
/répacukor/ vizben j6l oldédik, édes izliek . A parszdz szGlGcukormolekulabdl 4116
keményit6 vizben csak megduzzad . A celluléz parezer sz6l6cukormolekuldbél épiil
fel és vizben nem oldddik, s6t az emberi szervezet le sem tudja bontani .

A keményité fontos tidpanyag és élelmiszeripari anyag .

A cellulé6z a névények vazanyaga, a fa-, papir - és milanyagipar alapanyaga.

50.d. : A nitrogéntartalmi szerves vegyiiletek

Koziiliik az aminosavak €s a fehérjék a legjelentGsebbek .

Az aminosavak kétfunkcids csoportot tartalmaznak :

- a bazisos jellegl aminocsoportot

- - a savas jellegi karboxilcsoportot.

Az aminosavak funkcids csoportjai amfoter jelleget biztositanak a molekuldnak .
Savval és liggal reakcioba lépnek . Egymadssal is Ossze tudnak kapcsolédni a
peptidkotés kialakitdsdval, és éridsmolekuldkat, fehérjéket kepesek létrehozni .

A fehérjék a foldi élet hordozéi . Erzékeny vegyiiletek, hG és vegyszerek hatésira
kicsap6dnak . Fontos tipanyagok, és ipari alapanyagok .

50.e. : A mianyagok ismétlése

Mesterségesen elGallitott, j61 megmunkélhaté éridsmolekuldkbol allé szerves

anyagok . Kis slriségiiek, jo ho - és elektromos szigeteldk, és korrozmallo anyagok .

H6 hatdsara kétféleképpen viselkednek :

- hére lagyuld, fonalszerid mianyagok : a polietilén, a PVC melegitésre meglagyul,
majd kormozoé langgal elég

- hére keményedd, térhdlés mifanyagok : a bakelit, az aminoplasztok melegitésre

- megkeményednek, majd felhdlyagosodnak, elszenesednek és elégnek .

1. A szerves vegyiiletek tobbsége éghetd : jol égnek a szénhidrogének - a foldgazbol
nyert metdn, a kéolajbdl nyert benzin és diesel-olaj - és az alkoholok .
-~ 2: A telitetlen vegyiiletek jellemz6 reakcidja
- az addici6 : etilénbdl etil-alkohol
acetilénbdl vinil-klorid
- és a polimerizici6 : etilénbdl polietilén
vinilkloridbél PVC
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3. A szerves molekuldk Gsszekapcsoloddsa viz kilépéssel :
- €szterképzdés : glicerinb6l és zsirsavakbol zsirok - olajok
- egyszeri cukrokbdl poliszacharid : keményitg, celluléz
- aminosavakbol peptidkotés kialakitdsaval fehérjék jonnek 1étre

4. Redoxireakcidkban is résztvesznek : alkoholokbdl oxidiciéval karbonsavak
keletkeznek . .

.5. A szerves vegyiiletek savas és bizisos funkciés csoportjdi protolitikus reakciékban

is részt vesznek :
- kisszénatomszami karbonsav reakcidja vizzel és NaOH -dal
- nagyszénatomszami karbonsav kozombositése NaOH -dal /szappankészités/
- aminosav reakcidja savval, liggal és egymassal .

LOGIKAI KEPESSEGFEJLESZTO FELADATOK A IV. TEMAHOZ
/SZERVES KEMIA/

Tanari példany

36. 6ra A szerves kémia targya, a vegyiiletek csoportositisa
36.a. A szerves kémia tirgva

Tanitsuk meg a tananyagot | Részésszefoglaldsként oldassuk meg a kovetkezd
feladatsort !

Tanar : Uj témank lesz, és 4j logikai kapcsolattal, a "sem ... sem " miivelettel fogunk
megismerkedni .

Tanarnak: Ezt a miiveletet tagadé kapcsoldsnak nevezik . A tagadé kapcsoldsnal a két
allitast tagadjuk, és a tagadott allitdsokat az "és" miivelettel kapcsoljuk
Ossze .

Tanar: Vizsgaljuk meg-a kovetkezd mondatokat !

36a.1. A megallapodis szerint sem a széndioxid, sem a szénsav nem szerves vegyiilet
Tandrnak : értékelés : tagad kapcsolat A B AN B eredetilegA B AllB
I 1 I H H I

A lehetséges megbesz€lés :
Tandr : A "sem ... sem " sz6fordulat helyett a " nem ...és nem " székapcsolatot lehet

alkalmazni a mondatban . Mondjuk ki igy a mondatot !
Tanuldk : A megallapodas szerint a szén-dioxid €s a szénsav nem szerves vegyliletek .
Tanar : Melyek az egyes allitasok, és vizsgaljuk meg, igazak -e ?
Tanuldk : Az elsé 4llitas : a szén-dioxid nem szerves vegyiilet .
Ez igaz . A mésodik 4llitds : a szénsav nem szerves vegyiilet. Ez is igaz.

Tandr : Es mit allapithatunk meg a mondatrél ? .
Tanuldk : Két igaz allitasunk van, amelyet az "és" szdval kapcsolhatunk ossze.

Mivel az "és"-sel dsszekapesolt allitdsokat egyiitt kell vizsgalni, ezért a

‘mondat : igaz .
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36a.2. A megéllapodés szerint sem a metén, sem a szénsav nem szerves vegyiilet .
Tandrnak : értékelés : tagad6 kapcsolds A B A AB eredetilegA B AllB
H I H I H H

A lehetséges megbesz€lés :
Tandr : Most is a "sem ... sem" sz6fordulat helyett a "nem ... és nem ..."

szokapcsolatot alkalmazzuk a mondatra ! Mondjuk ki igy a mondatot !
Tanulék: A megéallapodis szerint a met4n és a szénsav nem szerves vegyiiletek .
Tanér: Allapitsuk meg, melyek az egyes 4llitisok, és igazak - e ? _
Tanuldk: Az elsé 4llitds : a metdn nem szerves vegyiilet : Ez hamis . A méisodik
allitas : a szénsav nem szerves vegyiilet . Ez igaz. :
Tanar: Mit éllapl’thatunk meg a mondatrél ?
Tanulék: Egy hamis € és egy igaz dllitdsunk van, amelyet az "és" sz6val kapcsoltunk
Ossze . Az "és" - sel Osszekapcsolt dllitdsokat egyiitt kell vizsgdlni, ezért a
mondat: hamis .

36a.3. A megallapodas szerint sem a szén-dioxid, seni a metdn nem szerves
vegyiiletek .
Tandrnak : értékelés : tagadd kapcsolas A B AAB eredetilegA B Al B
, I H H H 1 H
Tanar : Most is a "sem ... sem" sz6fordulat helyett a "nem ... és nem ..." '
szokapcsolatot alkalmazzuk . Mondjuk ki igy a mondatot !
A lehetséges megbeszélés :
Tanulék : A megdllapodas szerint a szén-dioxid és a metin nem szerves vegyiiletek .
Tandr : Melyek az egyes allitisok, €s igazak -e ?
Tanuldk : Az elso allitas : a szén-dioxid nem szerves vegyiilet . Ez igaz .
A masodik allitas : a metdn nem szerves vegyiilet . Ez hamis .
Tanar : Mit é.llapl’thatunk meg a mondatrél ? '
Tanuldk : Egy igaz és egy hamis allitdsunk van, amelyet az "€s" széval kapcsoltunk
Ossze . A két Allitast egyiitt kell vizsgdlni, ezért a mondat :hamis . -

36a.4. A megdllapodas szerint sem a szén-dioxid, sem a szénsav nem szervetlen
vegyiiletek .
Tanérnak : értékelés : tagado kapcsolas A B AABeredetilieg A B AlB
H H H ' I I H
Tanar : Most is a "sem ... sem" sz6fordulat helyett a "nem ... és nem ... ‘
székapcsolatot hasznaljuk . Mondjuk ki igy a mondatot !

A lehetséges megbesz€l€s :

Tanuldk : A megdllapodis szerint a szén-dioxid €s a szénsav nem szervetlen
vegyiiletek .

Tandr : Melyek az egyes 4llitdsok, és igazak - € ?

Tanulok : Az elsé allitds : a szén-dioxid nem szervetlen vegyiilet . Ez hamis .
A masodik allitas : a szénsav nem szervetlen vegyiilet . Ez is hamis .

Tandr : Es mit llapithatunk meg a mondatrél ?

Tanuldk : Mindkét allitas hamis, amelyet az "és" széval kapcsoltunk Gssze .
Az "és" miatt a két allitast egyiitt kell vizsgalni, ezért a mondat : hamis .
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- 36. b. A szerves végﬂ"letek csoportositisa

Tanitsuk meg a tananyagot ! Ezutin 6nallé tanul6i munkaval oldassuk meg a
kovetkez6 feladatokat .

36b.1. Akkor és csak akkor bomlékony a szénvaz, ha a szénlancba a szénatomokat.
gyenge kovalens kotés kapcsolja Ossze.

Tandrnak : értékelés : ekvivalencia: A B A << B
H H I
Indoklas : Mindkét dllitas hamis . Az "akkor és csak akkor, ha" tipusid
kovetkeztetésnél ki kell mondani a két allitast "oda" és "vissza" .
Mivel mindkét esetben hamis kiinduldsunk van €s hamis kiindulasbél
barmire kovetkeztethetek, ezért a mondat igaz lesz .

36b.2. A szénlénc akkor és csak akkor telitett, ha a sz€natomok egyszeres kovalens
kotéssel kapcsolédnak egymashoz .

Tandrnak : értékelés : ekvivalencia _A B A&©B

I I I
Indoklas : mindkét 4llitas igaz . Ezért "oda-vissza" kimondva a két allitast igaz
mondatot kapunk, igy a mondat : igaz .

Tanar: Figyeljiik meg, hogy akkor kapunk igaz mondatot a megfordithaté

kovetkeztetésnél, ha mindkét allitas igaz, vagy mindkét allitas hamis .

37. 6ra : A nyilt 1ancu, telitett szénhidrogének, a metin
37.a.: A nyiltlancy, telitett szénhidrogének

Vegyiik 4t az elméletet a tananyag alapjan ! Részosszefoglaldsként beszé€ljilk meg a
kovetkezo feladatokat !

37a.1. Nyilt lancu telitett szénhidrogének sem nem éghetetlenek, sem tobbszoros
kotést
[kettes vagy harmas kotést/ nemn tartalmaznak .
Tandrnak : értékelés : tagadé kapcsolas A B A ABeredetileg A B AIB
I I I H H I
Tanar segités : Mondjuk ki a mondatot " nem ... és nem ..." szokapcsolat
alkalmazasaval .
Indoklas : Az elsé allitas igaz, mert a szén-hidrogének éghetSk . A masodik allitis
igaz, mert a telitett szénhidrogének tobbszoros kotést nem tartalmaznak .
Az "és" miatt a két allitast egylitt kell vizsgalni, ezért a mondat : igaz .

37a.2. Mivel a metansor tagjainak a reakcidképessége nagy, ezért paraffinoknak
nevezziik oket .
Tanarnak : értékelés : implikdcié sémdjdra miikods kovetkeztetés
A B A-->B
H I I
Indoklas: Az elsé allitds hamis, a masodik igaz . Hamis kiinduldsb6l barmire
kovetkeztethetiink, ezért a mondat : igaz .




+ 37.b. : metan

Tanitsuk meg a tananyagot a jegyzet alapjan ! Ezutan beszéljiik meg a kovetkezd
feladatokat !
37b.1. Ha a metén allandd, stabil vegyiilet, akkor benne a hidrogénatomok erés
kovalens kotéssel kapcsolédnak a szénatomhoz .
Tanarnak : értékelés : implikdci6 A B "A--->B
: I I I
Indoklas : mindkét allitds igaz, ezért kovetkeztetéssel igaz mondathoz jutunk.

37b.2. Ha a metinban a szénatomok csak gyenge kovalens kitéssel kotddnek
egymassal, akkor a metdn reakcioképessége nagy .
Tanarnak : értékelés : implikaci6 A __B A -->B
H H I
Indoklds : Mindkét 4llitds hamis . Hamis kiinduldsbél barmire kévetkeztethetiink, igaz
mondathoz jutunk .

37b.3. Mivel a metdn szintelen és szagtalan gdz, ezért nem lehet felismerhet&vé tenni
Tandrnak : értékelés: implikicié sémajara mikods kovetkeztetés
A B A-->B
I H H
Indoklis: Az elsé allitds igaz, a masodik hamis, ezért kovetkeztetéssel hamis
mondathoz jutunk . '

.-39. éra : a nyilt 1dnc telitetlen szénhidrogének . Az etilén és az acetilén

8. a. : A nyilt ldncy telitetlen szénhidrogének

Dolgozzuk fel a 38. 6ra anyagat ! Részosszefoglalasként beszéljilk meg a kovetkezé
feladatsort!

38a.l. A szénhidrogének szénbdl és hidrogénbdl dllnak .

Tandrnak : értékelés : konjunkci6 A B AAMB
I I I
Indoklds : Mindkét allitds igaz . Az "és" miatt a két allitdst egyiitt
kell vizsgdlni, ezért a mondat : igaz.

38a.2. A telitetlen szénhidrogének kettes vagy harmas kotést tartalmazo
molekuldk.
Tanarnak : értékelés : diszjunkcid A B AVB
I 1 I
Indoklas : Mindkét 4llitds igaz. A "vagy” megengedi, hogy egyszerre
- mindkét 4llitds igaz legyen! Ezért a mondat : igaz .

38a.3. A telitetlen szénhidrogén molekuldkban sem egyes, sem kettes
kotés a szénatomok ko6zott nem lehet. :
Tandrnak : értékelés : tagadé kapcsolds A B A AB eredetileg A B AllB
I 1 I H H H
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Tandri segités : Mondjuk ki a mondatot "nem ... s nem ..." székapcsolattal!
A mondat ekkor: a telitetlen szén-hidrogén molekuldkban egyes és kettGs
kotés a szénatomok kozott nem lehet .
Indoklds : mindkét 4llitds hamis.Az "és" miatt a két allitdst egyiitt

kell vizsgalni ezért a mondat : hamis .

38a.4 . A telitetlen szén-hidrogének jellemzé reakcidjuk vagy az addicié,
vagy a polimerizicid.
Tandrnak : értékelés : Zsegalkin-mivelet A__B AVB
I I H
Tandri segités : Mondjuk ki a mondatot "vagy csak ... vagy csak ... " székapcsolattal.
Indoklas : Mindkét allitds igaz . A "vagy ...vagy" nem engedi meg, hogy
mindkét allitas egyszerre igaz legyen, ezért a mondat : hamis .

38a.5. Mivel a polimerizicié alkalmaval két kiilonb6z6é molekula egyesiil,
ezért 6ridsmolekula nem jon létre.
Tan4rnak : értékelés : implikicié sémdjira mikods kovetkeztetés
A B A-->B
H H I
Indoklds : Mindkét allitds hamis . Hamis kiindulasbél barmire
kovetkeztethetek, igaz mondatot kapok.

38a.6 . Mivel az addicié akalmdval sok azonos molekula kapcsolddik Ossze,
ezért 6ridasmolekula nem keletkezik .
Tandrnak : értékeles : implikacid sémdjara mikodo kovetkeztetés
A B A--->B
H I I
Indoklas : Az elsd allitds hamis, a masodik igaz . Hamis kiinduldsbél
barmire kovetkeztethetiink, igaz mondatot kapunk .

39. a: Az etilén

A tananyag megtanitasa utin oldassuk meg ©nall6 tanul61 munkaval
a kovetkezd harom feladatot .

39a.1. Az etilén akkor és csak akkor nem ég kormozé langgal, ha kicsi
a szazalékos széntartalma .
Tanarnak : értékelés : ekvivalencia A__B A < B
H H I

Indoklas : Mindkét allitas hamis . Az "akkor és csak akkor,ha " tipusu
megfordithaté kovetkeztetésnél ki kell mondani a két allitdst
"oda" és "vissza" . Mivel mindkét esetben hamis kiinduldsom
van, és hamis kiinduldsbdl barmire kovetkeztethetek, €s igaz
mondatot kapok, ezért a mondatom igaz lesz .

39a.2. Az etilén_akkor €s csak akkor €ég kormoz6 langgal, ha nagy a
szdzalékos széntartalma.
Tanarnak : értékelés:ekvivalencia A B A © B
I I I
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Indoklds : Mindkét 4llitas igaz . Az "akkor és csak akkor ha" tipusd
megfordlthato kovetkeztetésnél ki kell mondani a két 4llitast
"oda" és "vissza" . Mivel mindkét esetben igaz mondatot
kapok, ezért a mondat : igaz .
Tandr : Figyeljétek meg, hogy a megfordithat6 kovetkeztetésnél csak
. akkor kapok igaz mondatot, ha mindkét allitis igaz, vagy mindkét
allitds hamis.

39 b.: az acetilén

A tananyag feldolgozasa utan részﬁsszefoglalésként 6nall6 tanul6i munkéval
oldassuk meg a kivetkez6 logikai képességfejleszts feladatsort !

390b.1. A telitett szénhidrogének jellemzé reakcidja az addicié és a polimerizici6 .
Tanarnak : érté€kelés : konjunkcid A B AAB
H H H

" - Indoklas : Mindkét 4llitds hamis . Az "€s" miatt a két dllitdst egyiitt kell vizsglni,

ezért a mondat : hamis .

39b.2. Mivel a polimerizicié alkalmaval sok kiilénb6zé molekula egyesiil, ezért
éridsmolekula j6n létre .
Tanamak értékelés : implikici6 sémdjira mikods kovetkeztetés
A B A--->B
H I I
Indoklés : Az elsé allitas hamis, a masodik igaz . Hamis kiindul4sbdl barmire
kovetkeztethetiink, ezért igaz mondatot kapunk .

39b.3. Az addicié alkalmadval kiilonb6z6 molekuldk épiilnek be a szénhidrogén
vazaba, ezért 6riasmolekula keletkezik .
- Tandrnak : értékelés : implikicié sémajara mikods kovetkeztetés
A B_A-->B
I I I
Indoklés : Mindkeét allitds igaz, ezért a kovetkeztetés igaz mondatot ad .

42. 6ra : Az oxigéntartalmi szerves vegyiiletek, az alkoholok
42.a. : Az oxigéntartalmi szerves vegyiiletek

Tanitsuk meg az elméletet a tananyag alapjan ! Részosszefoglalasként oldassuk meg a
kovetkez6 négy logikai képességfejleszts feladatot 6néll6 tanuléi munkéval !

42a.1. Az oxigénatom elektronegativitisa sem a szénatoméndl, sem a
hidrogénatoménal nem nagyobb .
Tanarnak : értékelés : tagadd kapcsolds A B AIlB
' H H H

Tandri segités : Alkalmazzuk a "sem ... sem" sz6fordulat helyett a "nem ... és nem ..."

szbkapcsolatot . Mondjétok ki igy a mondatot, majd 4llapitsitok meg, igaz-e ?

Tanérnak : A mondat : az oxigénatom elektronegativitdsa a szénatomnal és a
hidrogénatomnal nem nagyobb . Mindkét 4llitds hamis . Az "és" miatt a
két dllitast egyiitt kell vizsgdlni, ezért a mondat : hamis.
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42a.2. A szervetlen molekuldk kémiai reakcidit akkor, és csak akkor nem a funkcids
csoport hatdrozza meg, ha nem a funkciés csoport a molekula legaktivabb
része .
Tandrnak : értékelés : ekvivalencia A B A © B
: H H I
Indoklas : Mindkét allitds hamis . Az "akkor és csak akkor, ha" sz6fordulattal
osszekapcsolt megfordithatd kovetkeztetésnél ki kell mondani a két allitast
"oda" és "vissza" .
"Qda" irdnyban : Hamis kiinduldsbdl barmire kovetkeztethetiink, a mondat
igaz lesz . Ugyanezt tudjuk elmondani " vissza " irdnyban is . Mivel
mindkét irdnyban igaz allitdst kaptam, ezért a mondat : igaz lesz.

42.b. : Az alkoholok

Részosszefoglaldsként oldassuk meg 6ndllé tanuléi munkaval a kdvetkezd logikai
képességfejleszts feladatsort | Természetesen, beszéljiik meg réviden, indokoltassuk a
tanuldkkal a megoldast ! ‘

42b.1. Az alkoholok funkciés csoportja vagy a hidroxilcsoport, vagy a
hidroxidcsoport .
Tandrnak : értékelés : Zsegalkin-mivelet A B AV B
' I H I
Indoklds : Az elsé allitas igaz, a masodik hamis . A " vagy ... vagy " miatt, mert
taldltam egyetlen igaz allitast, a mondat : igaz .

42b.2. Ha egy alkohol nagyszénatomszamii, akkor poléris oldészerekben old6dik .
Tandrnak : értékelés : implikdcio A B _A-->B
I H H
Indoklas : Az elsé allitas igaz, a masodik hamis, ezért kovetkeztetéssel hamis
mondatot kapok .

42b.3. Az etil-alkohol benzinben sem, vizben sem oldodik .
Tandrnak : értékelés : tagadokapcsoldss = _A B _AIB
H H H
Tandri segités : Alkalmazzuk a "sem ... sem" szofordulat helyett a "nem ... és nem ..."
szdkapcsolatot ! Mondjuk ki igy a mondatot, majd allapitsatok meg, igaz - e ?
Tanamnak : A mondat : " Az etil-alkohol nem oldédik benzinben, és nem oldédik
vizben." Mindkét dllitds hamis . Az "és" miatt a két allitast egyiitt kell
vizsgalni, ezért a mondat : hamis .

42b.4. Az etil-alkohol vagy csak vizben, vagy csak benzinben oldédik .
Tanarnak : ért€kelés : Zsegalkin-mivelet _A B AV B
I I H
Indoklas : Mindkét allitds igaz . A "vagy csak ... vagy csak" nem engedi meg, hogy
mindkét allitas egyszerre igaz legyen, ezért a mondat : hamis .




"43.."a.:>A karbonsavak

Részosszefoglaldsként 6ndll6 tanuléi munkaként oldassuk meg a kivetkez6 logikai
képességfejleszté feladatokat !

43a.1. Az-alkoholok oxidicidjakor a hidrogénatomok elvondsa és oxigénatom
beépiilése torténik a molekuliba .
Tandrnak : értékelés : konjunkcié 'l A. B AA*B
I I I '
Indoklds : Mindkét 4llitds igaz . Az "és" miatt a két allitdst egyiitt kell vizsgdlni, ezért
amondat : igaz . :

43a.2. Ha az etil-alkohol molekulabdl hdrom hidrogénatomot vonok el egy
oxigénatom hozzdadisa kozben, akkor ecetsav-molekula keletkezik .
Tandrnak : értékelés : implikicié A_B A-->B
_ : H I I
Indoklés: Az elsé 4llitds hamis, a masodik igaz . Hamis kiinduldsbdl barmire
kovetkeztethetek, igaz mondatot kapok . Igya mondat : igaz .

43.b. : Az ecetsav
Részosszefoglalasként oldassuk meg a kovetkezG logikai képességfejleszts feladatot !

43b:1. Az ecetsav sem savval, sem natrium-hidroxiddal nem kézombosithetd .
Tanarnak : értékelés : tagadé kapcsoldas A __B AIllB
I H H
Tandri segités : Alkalmazzitok a "sem ... sem" széfordulat helyett a "nem ... és nem
..." székapcsolatot | Mondjatok ki igy a mondatot, majd 4llapitsitok meg, igaz-e ?
Tandrnak : A mondat: "Az ecetsav savval nem. €s natrium-hidroxiddal nem
ko6z6mbosithets "
Indoklés : Az elsd allitds igaz, a masodik hamis . Az "és" miatt a két allitst egyiitt
kell vizsgalni, ezért a mondat : hamis.

.43 c.: A nagy szénatomszadmu szerves savak

43c.1. Egy szerves sav akkor és csak akkor nagyszénatomszdmi, ha nagy a
molekulatémege .
Tandrnak : értékelés : ekvivalencia A B A © B
I 1 I
Indokl4s : Mindkét 4llitds igaz . Az "akkor és csak akkor, ha" tipusi megfordithaté
kovetkeztetésnél ki kell mondani a két allitast "oda" és "vissza" . Mivel
mindkét irdnyban igaz mondatot kapunk, ezért a mondat : igaz .

43c.2. Egy szerves sav akkor és csak akkor nagyszénatomsz4mii, ha vizben jl
oldédik . :
Tanirnak : értékelés : ekvivalencia A B _A < B
I H H
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Indoklés : Az elsé 4llitds igaz, a misodik hamis . Az "akkor, és csak akkor, ha "
tipusd megfordithat6 kovetkeztetésnél ki kell mondani a két allitast "oda"
és "vissza" . Az "oda" irdnyban hamis, a "vissza" irdnyban igaz mondatot
kapunk, ezért a mondat : hamis .

43c.3. A nagyszénatomszami telitett szerves savak akkor és csak akkor
vizoldékonyak, ha szilardak .
Tandrnak : értékelés : ekvivalencia A B A © B
H 1 H

Indoklas : Az elsé 4llitds hamis, a masodik igaz . Az "akkor és csak akkor, ha" tipusd
megfordithat6 kovetkeztetésnél ki kell mondani a két allitdst "oda" és
"vissza" . Mivel "oda" esetben igaz, "vissza" esetben hamis mondatot
kapok, ezért a mondat hamis lesz .

43c.4. A nagyszénatomszami telitett karbonsavak hosszii szénldnca akkor és csak
akkor poldris hatasd, ha vizben jol oldédik .
Tandrnak : értékelés : ekvivalencia A B A & B
H H I
Indoklas: Mindkét 4llitds hamis . Az "akkor és csak akkor, ha" tipusd megfordithatd
kovetkeztetésnél ki kell mondani a két 4llitast "oda" és "vissza" . Mivel
mindkét esetben hamis kiinduldsom van, amelybdl barmire kévetkeztet-
hetek és igaz mondatot kapok, ezért a mondat igaz lesz .
Tandr : Figyeljiik meg, hogy az "akkor és csak akkor, ha " tipusii megfordihaté
kovetkeztetés csak akkor ad igaz mondatot, ha mindkét 4llitds igaz vagy
mindkét dllitas hamis !

44. 6ra : Zsirok-olajok

Az 6ra végén, a tananyag megté.nitésa utan oldassuk meg 6nallé tanuléi munkaval a
kovetkezé logikai képességfejleszts feladatokat !

44.1. Az észterképz6dés alapanyaga sem az alkohol, sem a szerves sav .
Tanarnak : értékelés : tagad6 kapcsoldsra visszavezetés utin:
' A B AAMB
H H H
Tandri segités : Alkalmazzuk a "sem ... sem" sz6fordulat helyett a "nem ... és nem ..."
székapcsolatot ! Mondjuk ki igy a mondatot, és dllapitsuk meg igaz-e ?
Tandrnak : A mondat : " Az észterképzGdés alapanyaga nem az alkohol, és nem a
szerves sav . "
Indoklds : Mindkét 4llitds hamis . Az "és" miatt a két dllitist egyiitt kell vizsgalni,
ezért a mondat : hamis .

- 44.2. Az észterképzSdés alapanyaga vagy az alkohol, vagy a karbonsavak .
Tanarnak : értékelés : Zsegalkin-mivelet A B A VB
I 1 H
Tandr segités : Mondjuk ki a mondatot "vagy csak ... vagy csak ..." székapcsolattal !
Indoklds : Mindkét allitas igaz . A "vagy - vagy" nem engedi meg, hogy mindkét
allitas igaz legyen, ezért a mondat : hamis .




44.3. A zsirok-olajok alkohol-alkotérésze a glicerin, és a karbonsav-alkotorésze a
nagyszénatomszamu szerves sav . ;
Tandrnak : értékelés : konjunkcié _A B AAB
: I I I ,
Tandrnak : Mindkét 4llitds igaz . Az "€s"-sel 6sszekapcsolt dllitdsokat egyiitt kell
vmsgalm Mlvel mmdket allitas i 1gaz, ezert amondat : igaz .

44.4.Haa zsuok-olajok vxzben oldodnak, akkor benzinben is oldédnak.
Tandrnak : értékelés : implikaci6 A___B A -->B
H I I ,
Indoklds : Az elsé allitas hamis, a mdsodik igaz . Hamis kiinduldsbél barmire
kovetkeztethetiink, ezért a mondat : igaz . :

45.- 46. éra: A szénhidritok
45. a. : A szénhidritok altaldnos jellemzése

A tananyag megtanitdsa utin oldassuk meg 6ndll6 tanul6i munkaval a kovetkezo két
feladatot !

45a.1. A szénhidritokat minden sejt el6 tudja allitani, ezért minden sejtben
el6fordulnak .
Tandrnak : értékelés : implikiciod semaJara mukodd kovetkeztetés
A B A-->B
H I I
Indoklds : Az elsé allitds hamis, a masodik igaz . Hamis kiinduldsb6l barmire
kévetkeztethetek, igaz mondathoz jutunk . ‘

45a.2. A szénhidrétok akkor és csak akkor fordulnak elé minden sejtben, ha minden
sejt elé tudja dllitani Gket .
Tanarnak : értékelés : ekvivalencia : A B A®B
I H H

Indoklas Az elsé allitas igaz, a masodik hamis . Az "akkor, és csak akkor, ha "
tipusi megfordithat$ kovetkeztetésnél k1 kell mondani a két llitast "oda"
és "vissza" . Az "oda" irdnyban hamis, a "vissza" irdnyban igaz mondatot .
kapunk, ezért a mondat : hamis .

45.b. : A szé‘lé— és gyiimolescukor

A tananyag megtanitisa utin oldassuk meg 6nall6 tanul6i munkaval a kovetkezd
harom feladatot !

45b.1. A szblécukornak a gyiimolcscukoréval azonos szerkezeti képlete, de az
Osszegképletiik eltéro .
Tanari segités: A "de" szocska az "é€s"-nek felel meg .
Tanarnak : értékelés : konjunkci6 A B AAB
' H H H
Indoklds : Mindkét llitds hamis . Az "és" miatt a két allitist egyiitt kell vizsgalni,
ezért a mondat : hamis .

l’ "
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45b.2. A gyiimdlcscukornak a sZ6l6cukoréval akkor és csak akkor megegyezs a
szerkezeti képlete, ha az sszegképletiik is azonos.
Tandrnak : értékelés : ekvivalencia A __B A © B
H I H
Indoklas : Az elsé dllitds hamis, a masodik igaz . Az "akkor, és csak akkor, ha "
. tipusti megfordithaté kovetkeztetésnél ki kell mondani a két allitast "oda"
és "vissza" . Az "oda" irdnyban igaz, a "vissza" irdnyban hamis mondatot
kapunk, ezért a mondat : hamis .

45b.3. A szdl6cukor a gyiimoélescukorral akkor és csak akkor nem oldédik vizben, ha
vizoldékony funkcidscsoportot nem tartalmaz .
Tandmak : értékelés :'ekvivalencia A B A®B
H H I

Indoklés : Mindkét 4llitas hamis . Az "Akkor és csak akkor, ha" tipusi megfordithat6
kovetkeztetésnél ki kell mondani a két allitast "oda" és "vissza" . Mivel
mindkét esetben hamis kiinduldsom van, amelynél birmire kovetkeztetve
igaz mondatot kapok, ezért a mondat : igaz .

Tanar: Figyeljiik meg, hogy a megfordithaté kovetkeztetés csak akkor ad igaz
mondatot, ha mindkét allitis igaz, vagy mindkeét allitds hamis !

46.c. : A keményitG és a celluléz

A tananyag megtanitdsa utan oldassuk meg 6nall6 tanul6i munkaval a kévetkez6 négy
feladatot !

46¢.1. A keményitG vagy par szdz, vagy par ezer sz6lGcukor molekuldbél épiil fel .
Tanarnak : értékelés : Zsegalkin-miivelet A___B A VB
I H I
Indoklas : Az elsé dllitds igaz, a masodik hamis . A "vagy ... vagy" miatt, mert
talaltam egy igaz allitdst, a mondat : igaz .

46¢.2. A celluléz vagy par szdz, vagy par ezer szélécukormolekuldbél 4l .
Tanarnak : értékelés : Zsegalkin-mivelet A___B AVB -

- H I I
Indoklas :- Az els6 4llitds hamis, a masodik igaz . A "vagy ... vagy" miatt, mert
talaltam egy igaz 4llitast, a mondat : igaz .

46¢.3. A celluléz vagy szemcsés szerkezetil, vagy vizben megduzzadd anyag .

Tanarnak : értékelés : Zsegalkin- miivelet A B AVB
: H H H
Indoklés : Mindkét allitds hamis . A "vagy ... vagy" miatt, mert csak hamis allitisok
kozott valaszthatok, a mondat : hamis ‘

46c.4. A celluldz vagy csak szilas szerkezetd, vagy csak vizben nem oldédé anyag .
Tandrnak : értékelés : Zsegalkin-mivelet A B AVBEB
I I H
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Indoklés : Mindkét dllitas igaz. A "vagy csak ... vagy csak ..." nem engedi meg, hogy
mindkét allitis egyszere igaz legyen, ezért a. mondat hamis.
Tandr : Flgyeljuk meg, hogy a "vagy csak ... vagy csak..." sz6kapcsolat esetén csak
akkor kapunk igaz mondatot, ha egyetlen igaz allitdsunk van !

szénhidratok

' Erre az 6réra logikai képességféjleszté feladatokat nem készitettem . |
Meg nem oldott, vagy érdekesnek taldlt, vagy feladatgydjteménybdl valasztott
feladatot célszeri megoldatni ezen az 6rén .

'4&6ra.: Aminosavak, fehérjék
48. a.: Aminosavak

A tananyag megtanitdsa utdn k6z6s munkdval oldjuk meg a kovetkezé feladatsort !*

48a.1. Ha az éridsmolekulaji aminosavat lebontjuk, akkor kis fehérjemolekula jon

létre .
Tanéarnak : értékelés : implikicio A B _A-->B
H H I
Indoklés : Mindkét allitas hamis . Hamis kiinduldsbél barmire kévetkeztethetiink,
ezért igaz mondatot kapunk .

48a.2 A karboxilcsoport akkor és csak akkor savas kémhatasi, ha protont tud
~ felvenni .
Tanarnak : értékelés : ekvivalencia A B ALB
I H H

Indoklas : Az elsé allitds igaz, a masodik hamis . Az "akkor, és csak akkor, ha "
tipusi megfordithatd kovetkeztetésnél ki kell mondani a két llitast "oda"
és "vissza" . Az "oda" irdnyban igaz kiindulasbdl hamis kovetkeztetéssel
hamis mondathoz jutunk. A "vissza" irdnyban hamis kiinduldsb6l barmire
kovetkeztethetiink, ezért a mondat igaz . Mivel mindkét irdnyban nem
kapok igaz allitast, a mondat : hamis .

48a.3. Az aminosavak karboxilcsoportja savas kémhatisd, mert protont kepes
felvenni .
Tandrnak : értékelés : implikacid sémdjara miikodo kovetkeztetés .
A__B A-—>B
I H H
Indoklas : Az elsé allitas igaz, a masodik hamis . Igaz kiindulasbdl hamis
kovetkeztetéssel hamis mondathoz jutunk . Ezért a mondat : hamis .

48a.4. Az aminosavak aminocsoportja azért savas kémhatdsi, mert protont képes
felvenni . '
Tandrnak : értékelés : implikdcid sémdjara mikodo kovetkeztetés .
A B A-—>B
H I I
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Indoklds : Az elsé allitds hamis, a méasodik igaz . Hamis kiinduldsbdl barmire
- kovetkeztethetiink, ezért a mondat : igaz .

48a.5. Az aminosavak aminocsoportja ligos kémhatdsi, mert a nitrogénatom
nemkotd elektronparja protont képes felvenni .
Tandrnak : értékelés : implikdcié sémdjdra mikéds kovetkeztetés
A B A->B
I I I :
Indoklas : Mindkét llitds igaz . Igaz 4llitdsokbdl hamisra nem kévetkeztethetiink,
ezért a mondat : igaz .

48a.6. Az aminosavak savval is, liggal is reakciéba tudnak 1épni .
Tandéri segités : Az "is ... is” sz6kapcsolat az "és" -nek felel meg .
Tandrnak : értékelés : konjunkcié A B ArB
I I I
Indoklas : Mindkét 4ilitds igaz . Mivel a mondat csak akkor igaz, ha mindkét allitas
igaz , ez€rt a mondat : igaz .

48.b. : A fehériék

A tananyag megtanitdsa utdn oldassuk meg 6ndil6 tanuldi munkaval a kdvetkezd
logikai képességfejleszts feladatsort !

48b.1. A fehérjék érzékeny szerkezetiek : savak, vagy lugok kicsapjak az oldataikbdl
Oket .
Tanarnak : értékelés : diszjunkcié - _A B AVB
' I I I
Indoklds : Mindkét 4llitds igaz . A "vagy"” megengedi, hogy mindkét 4llit4s igaz
legyen, ezért a mondat : igaz .

48Db.2. A fehérjék érzékeny vegyiiletek : vagy hé, vagy a nehézfémsdk kicsapjik az
oldataikbél cket .
Tandrnak : értékelés : Zsegalkin-mivelet A B AVB
I I H
Indoklds : Mindkét allitds igaz . A "vagy ... vagy" nem engedi meg, hogy mindkét .
allitas igaz legyen, ezért a mondat : hamis .

48b.3. A fehérjemolekuldk szerkezetét sem a kapcsolddé atomok mindsége, sem a
kapcsol6d6 atomok szima nem hatdrozza meg .
Tanad segités : A "sem . sem ..." sz6kapcsolat helyett alkalmazzuk a "nem ... és nem
szofordulatot Mondjatok ki igy a mondatot, és allapxtsatok meg
lgaz e?
Tanamak : értékelés : tagadokapcsolas A B AllB
H H H

Tandrnak : A mondat : " A fehérjemolekuldk szerkezetét nem hatirozza meg a
kapcsolédé atomok minSsége / milyensége /, és nem hatdrozza meg a
kapcsoléd6 atomok szdma "
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-Indoklas : Mindkét Allitas hamis . Az "és" miatt a két allitast egyutt kell vizsgdlni
ezért a mondat : hamis .

48b.4. Az é16 szervezetekben allandé fehérjelebontas aminosavakra, és az Gj
' aminosavakbol fehérjefelépités folyik .
Tandrnak : értékelés : konjunkcié A B A7B .
Indoklds : Mindkét allitds igaz . Az "és" miatt a két 4llitast egyiitt kell vizsgdlni, ezért
amondat : igaz .

49. éra : A mianyagok

49.a.: A mianyagok altalanos jellemzése

Erre az 6rarészre feladatsort nem készitettem .

49. b. : A mianyagok csomrtosftﬁsa

A tananyag megtanitisa utin részosszefoglalisként oldassuk meg 6nallé tanul6i
munkaval a kovetkez6 logikai képességfejleszto feladatokat !

49b.1. A milanyagokat vagy eredet, vagy szerkezet szerint csoportositjuk .
Tanarnak : értékelés : Zsegalkin-mivelet A B AVB
I I H
Indoklas : Mindkét allitas igaz . A "vagy ... vagy" nem engedi meg, hogy mindkét
allitas egyszerre igaz legyen, ezért a mondat : hamis .

49b.2. Mig a természetes eredetd mianyagok alapanyagai a természetben
el6fordulnak, addig a mesterséges eredeti manyagok alapanyaga 4ltaldban a
foldgaz és a kGolaj .
Tanarnak : értékelés : implikicié sémdjara miikods kovetkeztetés .
A B A->B
I I I
Indoklas : Mindkét allitas igaz . Igaz allitdsokrol hamisra nem kovetkeztethetiink,
ezért a mondat : igaz .

49b.3. Akkor és csak akkor hére lagyuldk a térhalds szerkezetu mianyagok, ha a hére
keményeddk a fonalszeriek .
Tanarnak : értékelés : ekvivalencia A B A©B
H H I

Indoklas Mindkét allitas hamis . Az"akkor és csak akkor,ha" sz6fordulattal
Osszekapcsolt dllitdsok megfordithat6 kovetkeztetést hoznak létre .
Ekkor ki kell mondani a kovetkeztetést "oda" és "vissza".
Mivel mindkét esetben hamis allitisom van, és hamis kiindulasbél barmire
kovetkeztethetek, "oda" és "vissza" igaz mondatot kapok . Mivel mindkét
esetben igaz mondatot kaptam, ezért a mondat : igaz.

49b.4. A hére keményedé mianyagok vagy a bakelitfélék, vagy a miszalak .
Tanarnak : értékelés : Zsegalkin-miivelet A B AVB
I H I
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Indoklas : Az elsd 4llitas igaz, a masodik hamis . A "vagy ... vagy" miatt, mert
* taldltam egyetlen igaz dllitast, ezért a mondat : igaz .

50-51.6ra: A szerves vegyiiletek sszefoglaldsa
50.a.: A szerves vegyiiletek felépitése

Erre az orarészhez feladatokat nem készitettem !

50.b.: A szénhidrogének ismétlése

A tananyag ismétlése utan oldassuk meg 6ndll6 tanul6i munkaval a kévetkezd logikai
képességfejleszto feladatsort ! :

50b1. A telitett szénhidrogének reakcioképesek, vagy tobbszoros kotést tartalmaznak
Tandrnak : értékelés : diszjunkcid A B AVB
H H H
Indoklas : Mindkét dllitas hamis . A "vagy" miatt a mondat csak akkor igaz, ha igaz
allitasom van . Mivel ez nem teljesiil, ezért a mondat : hamis.

50b.2. A telitetlen szénhidrogének jellemzé reakcidja az addicid, yvagy a
polimerizacid .
Tanarnak : értékelés : diszjunkcid A B AVB
I I I »
Indokl4s : Mindkét 4llitds igaz . A "vagy" miatt a mondat akkor igaz, ha igaz
allitasom van. Mivel ez teljesiil, ezért a mondat : igaz .

50.c. : Az oxigéntartalmi vegyiiletek ismétlése -

A tananyag ismétlése utin oldassuk meg 6nalld tanuléi munkéval a kdvetkezd négy
logikai képességfejleszté feladatot !

50c.1. Az alkoholokban 1évé hidroxil-csoport és a ligokban levé hidroxid- csoport
mindkettd ligos kémhatasi, mert semmiben sem kiilonboznek egymastol .
Tandrnak : értékelés : implikicié sémdjira mikodo kovetkeztetés .
A B A-->B -
H H I ’
Indoklds : Mindkét 4llitds hamis . Hamis kiinduldsbdl barmire kdvetkeztethetek, ezért
amondat : igaz . ’

50c.2. A karbonsavak szénhidrogénekbdl, vagy észterekbdl keletkeznek .
Tanamnak : értékelés : diszjunkcid6 A ___B A VB
H I H :
Indoklas : Az elsé 4llitds igaz, a masodik hamis . A "vagy" miatt az allitdsokat egyiitt
kell vizsgdlni, ezért a mondat : hamis .

50c.3. Akkor, és csak akkor oldddnak vizben a nagyszénatomszami karbonsavak,
ha a karboxilcsoportjuk vizoldékony .
Tandrnak : értékelés : ekvivalencia A B A < B
H 1 H

72



Indoklés : Az elsé allitas hamis, a masodik igaz . Az "akkor és csak akkor, ha "
tipusd megfordithaté kdvetkeztetésnél ki kell mondani a két mondatot
"oda" €s "vissza" .
"Oda" irdnyban hamis kiindulasb6l barmire kovetkeztethetek, igaz
mondatot kapok .
"Vissza" irdnyban hamis mondathoz jutok .
Mivel mindkét irdnyban nem kapok igaz mondatot, ezért a mondat :
hamis .

50.d.: Nitrogéntartalmi szerves vegyiiletek ismétlése

A tananyag ismétlése utin oldassuk meg 6nallé tanuléi munkdaval a kovetkezd két
logikai képességfejleszts feladatot !

50d.1. Az aminosavak vagy bazisos jellegli aminocsoportot, vagy savas jellegi
karboxilcsoportot nem tartalmaznak .
Tandrnak : értékelés : Zsegalkin-mtivelet A B AVB
H H H
Indoklas : Mindkét allitas hamis . A "vagy ... vagy" miatt a mondat akkor igaz, ha
csak az egyik 4llitds igaz . Mivel ez nem 4ll fenn, ezért a mondat hamis .

50d.2. Az aminosavak vagy csak amfoter jellemiek, vagy csak hore érzékenyek .
Tanarnak : értékelés : Zsegalkin-miivelet A B AVB
I I H
Indoklas : Mindkét allitas igaz . A "vagy ... vagy" nem engedi meg, hogy mindkét
allitas igaz legyen, ezért a mondat : hamis .

50. e.: A mianyagok ismétlése

A tananyag ismétlése utan oldassuk meg 6ndll6 tanuléi munkéval a kovetkez6 két
logikai képességfejleszts feladatot !

50e.1. Ha egy milanyag fonalszeri, akkor hére keményed? .
Tanarnak : értékelés : implikacid A B A->B
I H H
Indoklas : Az elsd allitas igaz, a masodik hamis, ezért kovetkeztetéssel hamis
mondatot kapok .

50e.2. Mivel a PVC hére keményed$ milanyag, ezért konnyen megmunkilhaté6 .
Tanarnak : értékelés : implikdcié sémajira mikod6 kovetkeztetés .

A B A->B

H I I
Indoklas : Az els$ 4llitds hamis, a masodik igaz . Hamis kiindulasbél barmire
kovetkeztethetek, igaz mondatot kapok . Ezért a mondat : igaz .
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50 f.. A szénvegyiiletek néhiny jellemz6 reakcidja
Foglaljuk 6ssze a tananyagot! Ezutin oldjuk meg a kovetkezé feladatsort !

50f.1. Az etilénbdl vizaddicidval etilalkohol, vagy ecetsav keletkezik.
Tandrnak : értékelés : diszjunkci6 A B AVB
I H
Indoklds : Az elsé 4llitds igaz, a mdsodik hamis . A "vagy" miatt mert van igaz allitas,
a mondat : igaz .

50f.2. A telitetlen szerves vegyiiletek jellemzG reakcidja a polimerizaci6_€s az addicio
Tandrnak : értékelés : konjunkcid6 A B AA7B
I H H
Indoklds : Az elsG 4llitas igaz, a méasodik hamis . Az "és" miatt a két allitast egyiitt
kell vizsgalni, ezért a mondat : hamis . '

50f.3. Egy szerves vegyiilet akkor és csak akkor reagéil natrium-hidroxiddal, ha savas
kémbhatast okoz6 karboxilcsoport taldlhato benne .
Tandrnak : értékelés : ekvivalencia _A B A®B
I I I

Indoklas : Az" akkor €s csak akkor, ha" széfordulattal 6sszekapcsolt allitasok
megfordithaté kovetkeztetést fejeznek ki . Ekkor ki kell mondani a két
allitast "oda" és "vissza". Mivel mindkét esetben igaz mondathoz jutunk,
ezért a mondat : igaz.

Ez volt az utolsé logikai képességfejleszté feladat, amely megoldasat ajanlottak
nekiink . Remélem, mindenkinek megnyerte a tetszését ezek a feladatok, mert ezekkel
nemcsak a kémiabdl tanultakat gyakoroltuk, hanem azokat a logikai miveleteket is,
melyek ismeretére nemcsak az iskoldban, hanem a mindennapi életben is sziikség van.
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A logikai képességfejlesztésnél alkalmazott feladattipusok

A és B -vel jeloljiik a két allitast, és az allitdsok igazsdgértékére az I =igaz=16és H=
hamis = 0 jelclést alkalmazzuk ! Igy kapjuk :

1 2 3 4 5 6
I ABlaBlAVB|IAVB|A->B|A®B | AIlB
11 1 1 0 1 1 0
10] 0 1 1 0 0 0
o1] o0 1 1 1 0 0
o0l o 0 0 1 1 1

A miiveletek és indokldsok :

1. konjunkcié: A A B

Ekkor a két 4llitist az "és" széval kapcsoljuk 6ssze . Lehet még a : meg, de, hanem, is
- is szavakat hasznélni .

Indoklds : Az "€s"-sel kapcsolt allitasokat egyiitt kell vizsgdlni, ezért a mondat ... /1d.
tablazat 1/

2. diszjunkcié: AV B

Ekkor a két allitast a "vagy" szdéval kapcsoltuk dssze .

Az indoklasok :

II---> 1 a'"vagy" megengedi, hogy mindkét llitas igaz legyen .

LH--->I

H,I--->1 a'vagy"” miatt a mondat akkor igaz, ha legaldbb az egyik 4llitds igaz .
H, H --->H Mivel ez teljesiil /nem teljesiil/, ezért a mondat igaz /hamis/ .

3. Zsegalkin miivelet : A VB

Ekkor a két éllitist a "vagy ...vagy" széval, ritkdbban az "akar ... akiar" széval
kapcsoljuk 6ssze . A mondatot megfogalmazhatjuk "vagy csak ... vagy csak ..."
sz6kapcsolattal is ! / Ekkor konnyebb a vizsgilat ./

Az indoklasok : S

I, 1--->Ha "vagy ... vagy" nem engedi meg, hogy mindkét llitis igaz legyen
LH--->1I a "vagy ... vagy" miatt a mondat akkor igaz, ha egyetlen igaz 4llitdsom
HI--->I van . Mivel ez teljesiil /nem teljesiil/, ezért a mondat igaz /hamis/ .
HH--->H

4. Implikéci6 /kovetkeztetés/ : A ---> B

Ekkor a két allitdst "ha ... akkor" sz6fordulattal kapcsoljuk Sssze .

Indoklasok :

I,I1--->1 igaz allitisokbdl igaz mondatot kapunk . Vagy : 1ga.z allitasokbdl igaz
mondat kovetkezik .

I, H ---> H igaz kiinduldsb6l hamis koévetkeztetéssel hamis mondathoz jutunk .

Masképpen : igaz kiinduldsbol hamisra kovetkeztetve, hamis mondathoz jutunk .

H,I--->1 hamis kiinduldsbél barmire kovetkeztethetiink . Ezért a mondat igaz .

H,H--->1
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5. ekvivalencia /megfordithaté kovetkeztetés/ : A B

Ekkor a két allitist az "akkor és csak akkor, ha" sz6kapcsolattal kapcsoljuk 6ssze . A
mondat vizsgélatdnal ki kell mondani a két 4llitist, a kovetkeztetést eldre "oda", és
hétra, "vissza" . Akkor kapok igaz mondatot, ha mindkét 4llitds igaz, vagy mindkét
4llitds hamis .

6. Tagadé kapcsolds : A1l B

A két dllitast a "sem ... sem ... " mivelettel kapcsoljuk Ossze .

A mondatot 4t kell fogalmazni "nem ... és nem ..." székapcsolat alkalmazisival .
Ekkor latjuk, hogy a két tagadott dllitist az "és" szdval kapcsoljuk Ossze, igy a
miiveletet a konjunkcidra vezetjiik vissza ./ 1d. tdbl4zat !/

AlB |[AIIB AlB|A|B|A B
11 0 111 |0}|0 0
110 0 részletesen: 1lo]lo0]1 0
o1 1 0 _ 0(1]1]0 0
00 1 0(0]1]1 1

Példaul:
1. A vizmolekula sem protonfelvevs, sem protonleadé molekula.
Atirds: A vizmolekula nem protonleadd, és nem protonfelvevd molekula.
Allitdsok: 1.: A vizmolekula protonlead$. Ez igaz. A tagadottja: hamis.
2.: A vizmolekula protonfelvevé. Ez igaz. A tagadottja: hamis.
A mondat: H "és" H tipusi, ezért H lesz a konjunkcié szabdlya szerint.
2. Vizmolekula sem protonfelvevd, sem elektronfelvevs molekula.
Atirés: A vizmolekula nem protonfelvevé, és nem elektronfelvevé molekula.
Allitdsok: 1.: A vizmolekula protonfelvevd. Ez igaz. A tagadottja: hamis.
2.: A vizmolekula elektronfelvevé. Ez hamis. A tagadottja: igaz.
A mondat: H "és" I tipusi, ezért H lesz a konjunkci6 szabélya szerint.
3. A vizmolekula sem elektronleadd, sem protonleadé molekula.
Atir4s: A vizmolekula nem elektronleadd, és nem protonlead molekula.
Allitdsok: 1.: A vizmolekula elektronleadé. Ez hamis. A tagadottja: igaz.
2.: A vizmolekula protonleadé. Ez igaz. A tagadottja: hamis.
A mondat: I "és" H tipusq, ezért H lesz a konjunkcié szabilya szerint.
4. A vizmolekula sem elektronleadd, sem elektronfelvevs molekula.
Atirés: A vizmolekula nem elektronleado, é€s nem elektronfelvevd molekula.
Altitssok: 1.: A vizmolekula elektronleadé. Ez hamis. A tagadottja: igaz.
2.: A vizmolekuéa elektronfelvevS. Ez hamis. A tagadottja: igaz.
A mondat: I "és" I tipusi, ezért I lesz a konjunkcié szabélya szerint.
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. LOGIKAI KEPESSEGFEJLESZTO FELADATOK
I. téma : év eleji ismétlés /1.- 4. 6ra/

1. 6ra : Az anyagi részecskék
l.a: A kémiai részecskék
la.1. A kémiai részecskék atomok, ionok, molekuldk egyarént lehetnek, és kémiai
részecskék nem lehetnek elemi részecskék .

1.b. : Az elemi részecskékrdl
1b.1. A proton tomege egységnyi, és az elektronburokban van .
1b.2.Az elektron témege egységnyi, €s az elektronburokban van .
1b.3. Mindhéarom elemi részecske megtalalhat6 az atommagban, és az atomtomeg-
szamitasndl az elektronok tomegét is figyelembe kell venni .

1.c.: Az atom felépitése, szabdlyok a periédusos rendszerben
lc.1. Az atomokban az elektronok szdmdt a protonszam, €s az atomokban az

elektronok elrendez6dését az atomok elektronszerkezete hatirozza meg .
1c.2. Az atomban az elektronok héjakba rendezGdnek, és a héjakat kiviilr6l befelé
haladva toltik fel .
1c.3. A kémiai reakciokban az atomoknak csak a belsé hejan levé elektronjai
vesznek részt, €s a kiilsé héjon levé elektronok valtozatlanok maradnak .

1.d.; az atomok és a periédusos rendszer
1d.1. Mivel a periédusos rendszerben a hasonl6 tulajdonsdgi elemek egymas alatt

vannak, ezért a periédusos rendszerben a tulajdonsagok szakaszosan ismétlédnek
1d.2. Ha a rendszdm megadja az atom helyét a periédusos rendszerben, akkor a
rendszdm megegyezik a neutronszdmmal .
1d.3. Ha a periédusos rendszer vizszintes sorait periédusoknak nevezziik, akkor a
periédusszambdl nem hatdrozhatb meg az atom elektronhéjainak a szdma .
1d.4. Ha a periédusos rendszer fiiggGleges oszlopait csoportoknak nevezziik, akkor a
focsoportszdm megadja az atom legkiilsé héjan 1évé elektronok szdmat.

2. 6ra : Az anyagi halmazok

A molekulafogalom ismétlése / az 1.e. érarész/
le.1. A molekula 6sszegképlete megadja, hogy a molekulat milyen és hany atom épiti

fel.

le.2. A molekula szerkezeti képlete nem adja meg a molekulaban levd atomok
kapcsolédasi médjat és sorrendjét .

le.3. A molekula osszegképletébdl nem tudunk kovetkeztetni a szerkezeti képletre, és
a molekula Osszegképlete tartalmazza a molekulat felépitd atomok kapcsolodasi
sorrendjét .

Az ion fogalma, képzodése, az egyszeri és az Gsszetett ion /az 1.f Srarész/
1f.1. Az ionok atomokbdl, vagy molekulakbdl keletkeznek .

1f.2. Az egyszerd ionok atomokbol protonleaddssal, vagy protonfelvetellel
keletkeznek .
1f.3. A hidroxidion vizmolekuldbél protonfelvétellel,vagy protonleadissal keletkezik



2.a.: elemek - keverékek - vegyiiletek
2a.1. Ha a vegyiiletek legkisebb részecskéi a molekuldk, akkor a molekuldknak

rendelkezni kell a vegyiilet kémiai sajdtossagaival .
2a.2. Ha a vegyiilet molekuldinak osszetétele dlland6 és meghatirozott, akkor
szétvilasztasuk fizikai ton torténhet .

2.b.: Kotések .
2b.1. A kovalens ko6tésd molekuldkban a kotGelektronpar vagy ionokat, vagy
atomokat kapcsol Ossze .
2b.2. Az ionkristilyban az ellentétes toltések kozott kialakuld vonzéerd vagy ionokat,
vagy atomokat kapcsol 6ssze .
2b.3. A koétdelektronpar vagy két azonos atomot, vagy két kiilonb6z6 atomot kapcesol
Ossze .
2b.4. Az 1onkr1sta1yban az ionkotés yagy atomokat, vagy elemi részecskéket kapcsol
Ossze .
3. ora: Anyagl valtozasok
3.a.: Fizikai és kémiai viltozds
3a.1 Ha az anyagok kémiai véltozasa sordn az anyag belsd, 1ényegi tulajdonsagm
megvaltoznak, akkor nem képzédik j anyag .
3a.2. Mivel a kémiai valtozasndl (j anyag képzodik, ezért a kémiai valtozis sordn
mindig torténik fizikai valtozas .

3. b. : A kémiai reakcidk hétani csoportositasa
/ exoterm - endoterm rekcidk /
3b.1. Az exoterm folyamatban az anyag / a rendszer / belsé energidja nd, és a
kornyezet belsG energidja ugyanannyival csokken .
- 3b.2 . Minden egyesiilés exoterm, és csak az exoterm folyamatokra igaz az
energiamegmaradas térvénye .

3.c.: A kémiai reakcidk csoportositdsa szerkezet szerint
/ redoxi - és protolitikus reakcidk /
3c.1. A redoxireakciokban a kémiai részecskék részlegesen, yagy teljesen elektront
adnak at egymasnak . '
3c.2. A fématomok a kem1a1 reakcxokban elektront adnak le, vagy elektront vesznek
fel .
3c.3. A kémiai reakcxokban a nemfematomok a fématomokat elektronfelvételre,
vagy elektronleaddsra késztetik .
3c.4. A redoxireakciokban, a részleges elektronétmenemél ionok keletkeznek,
vagy a teljes elektronitmenet termékei a kovalens polaris molekulak .

4. 6ra : A protolitikus folyamatok , a k6z6mbosités

4. a. : A protolitikus folyamatokrdl dltaldban
4a.1. A proton a hidrogénatombdl vagy elektronleadassal gy elektronfelvetellel
keletkezik .

4a.2. A protonra fenndll : vagy két elektron felvételével hldrogenatomma alakul,
vagy a tomege elhanyagolhatéan kicsiny.

4.b.: A protolitikus reakcidk
4.c.: Indikatorok
4c.1. A semleges oldatban vagy egyenl6 szamban vannak a kémhatast okozé
ionok, vagy az ox6niumionbdl van tébb a hidroxidionhoz képest .
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4.d.: K6z6mbosités
4d.1. Vizzel hlgxtam is, k6zombébsiteni is lehet .

4d.2. Ha a k6z6mbésités sordn a kémhatist okozé ionok semleges wzmolekulakka
alakulnak 4t, akkor savat Iiggal k6zombositeni nem lehet

- .7. 6ra : Elemek a periédusos rendszerben ., a fémek és.nemfémek -
osszehasonlitd elemzése

7.1. A peri6dusos rendszer elemeire fenndll : fécsoportszdm megegyenk a kiils6
héjon levé elektronok szamaval vagy a nemfémeknek kisszdma kiilsG
elektronjuk van .

7.2. Némely fém atomracsban kristdlyosodik, és a nemfématomok kozott ionk6tés is

ki tud alakulni .

7.3. A nemfémek a grafit kivételével s21getel6k, mig a fémek hé - és
aramvezetc’)kepessege jo.

7.4. Ha a nemfémek szine kiilonb6z6, akkor a fémek altaldban fémfénydek .

'Logikai képességfejleszté feladatok a II. témahoz
' / nemfémek /

8.6ra: A halogéneleinek, a klér

_ 8.a.: A halogének
8a.1. A halogének a fémekkel kozvetleniil sét képeznek, vagy a halogének csak

gézhalmazallapotban alkotnak kétatomos molekuldkat .
8a.2. A hetedik f6csoporthoz tartozd elemek atomjai mas atomokkal az
elektronegativitas - kiilonbségtdl fiiggSen kovalens poléris vagy ionk&tést

tudnak létrehozni .
8a.3. A hetedik fGcsoportban feliilrGl lefele né az elektron’egativités vagy csokken az
atomtomeg .

8a.4. A halogének redukdlészerek, vagy reakcidjuk fémekkel exoterm reakci6 .

8.b. A klér
8b.1. A klér vagy szintelenitd, vagy fertGtlenitS hatdsd .
8b.2. A fém-klorid keletkezése elemeibdl vagy protolitikus, vagy redoxi folyamat
- 8b.3. A fém-klorid keletkezése elemeibdl vagy exoterm, vagy endoterm folyamat .
8b.4. A klorra fenndll : vagy hidrogén-kloridbdl dllitjék el6, vagy natnum-klondot
készitenek beldle.

10. 6ra: A hidrogén-klorid és a sésav
10.a. 6ra : A hidrogén-klorid és a sésav szerkezete

10a.1. A hidrogén-klorid gdzra fendll : yagy kellemes illati vegyiilet, vagy a
levegénél konnyebb .

10a.2 . A hidrogén-klorid gaz vizben old6déasakor vagy oxéniumionok keletkeznek,
vagy kloridionok jonnek létre .

10a.3. A sésavoldat vagy maximum 63 tomegszdzalékos téménységd lehet, vagy
képlete HCI .

10a.4. A sésavoldatban yagy a legtibb részecske a vizmolekula, vagy az oxéniumbél
van tobb a kloridionhoz viszonyitva .



: 10b. : A sésav reakcidi
10b.1.'A fémek tobbsége a sésavban oldédik hxdrogcn fejiédése, vagy viz képzddése

kozben .
10b.2. A sésavoldat kozomb051tese liggal vagy protolitikus, vagy redoxi reakcio .

11. 6ra .: A 6. focsoport elemei, és az oxigén
11.1. A hatodik f6csoport elemei a nemesgéazhéjszerkezetet két kovalens kotés

kialakitasaval vagy két elektron felvételével érik el .
11.2. Az oxigénre fenndll : yagy a legfontosabb redukalészer, vagy a foldi tipusi élet
egyik feltétele .
11.3. Az oxigénatom vagy redoxirekcidban, vagy protolitikus rekciéban vesz részt .
11.4. Az oxigén yagy oxidilészer, vagy a kémiai reakciéban elektront vesz fel .

12 . éra : A kén és oxidjai
12.a.: A kén fizikai tulajdonsagai
12a.1. A kén elemi dllapotban is, vegyiileteiben is el6fordul a természetben .
12a.2 . A kén molekularacsos kristilyt alkot, €s a molekulardcs racspontjaiban
hatatomos kénmolekuldk vannak .

12.b. : A kén kémiai tulajdonsagai
12b.1. A kén égése vagy redoxi, vagy protolitikus folyamat .
12b.2. A kéndioxid veszélyes, mérgezé gaz, de a baktériumokra nincs hatéssal .
12b.3. Ha kén égésekor kén-dioxid képzddik, akkor a kén-dioxid teljes mennyisége
tovabb oxiddlédik kén-trioxidda .
12b.4. Mig a kén-trioxidot a konzerv1par hasznositja, addig a kén-dioxidbdl dllitja eld
az ipar a kénsavat . :

13. 6ra : A kénsay
13.a. éra : A kénsav fizikai tulajdonsagai, higitasa
13a.1. A tomény kénsav higitisakor mindig a vizbe Ontjiik a kénsavat, €s higitiskor a
kénsavoldat siirisége ng .
13a.2. A tomény kénsav olajszerd, vagy a vegyiiletekbdl a viz alkotérészeit is elvonja

13.b.: A kénsav reakcidi, felhaszndldsa
13b.1. A kénsav + viz reakcidban a vizmolekula ad at protont a kénsavmolekul4dnak,
vagy a kénsavmolekula ad 4t protont a vizmolekuldnak .
13b.2. A fémek tobbsége a kénsavval vagy vizképz6dés, vagy hidrogénfejlGdés
‘ kozben reagal .
13b.3. A kénsav vizes oldatiban a kémbhatast okozé részecskék a vizmolekulik,
vagy a szulfdtionok.

15.6ra : A nitrogén és az ammonia
15.a.: A nitrogén jellemzéi
15a.1. A nitrogén a levegé oxigénjével konnyen egyesiil, és reakcidképessége az
oxigénnél kisebb .
15a.2. A nitrogén haromszorosan negativ toltési iont hoz létre, €s elektronvonzé-
képessége az oxigénnél nagyobb .



15.b. : Az amménia

- - 15b.1. Az ammoénia vagy kellemes illatii vegyiilet, vagy kdnnyen pdrolog.

15b.2. Az amm®nia vagy kénnyen péarolog, vagy vizben oldédik jol .
15b.3. Az ammoénia a hidrogén-kloriddal vagy reakcidba tud 1épni, vagy nem .
15b.4. Az ammonia vagy kellemes illati vegyiilet, vagy nehezen parolog .

16. 6ra.: A salétromsav
16.1. A salétromsav bomlékony, vagy savas kémhatdsi vegyiilet .
16.2. A salétromsav vizzel val6 reakcidja sordn szulfat-ion, yagy nitrit-ion kepzodJk.
16.3. A kénmolekula a vizmolekul4tél protont tud felvenm vagy a vizmolekula
protonfelvétellel hidroxid-ionn4 alakul 4t .
16.4. Ha a salétromsav a natrium-hidroxiddal reakciéba 1€p, akkor natrium-nitrat
keletkezik . »

17.éra: A negyedik f6csoport . A szén és a szén-monoxid
17.a. A szén

17a.1. Ha a szénnek kozepes az elektronvonzéképessége, akkor nem képez ionokat .
17a.2. Ha a gyémantban a szénatomok egyenl6 tdvol vannak egymadstol, akkor azért
még a négy kovalens kotés nem egyenl6 erdsségil.
17a.3. Ha a grafitban a szénatomok egyenlé tavolsigra vannak egymastol, akkor a
szénatomoknak mind a négy kitése egyenld erGsségu.
17a.4. Ha a grafit dramvezetGképességében a szénatomoknak mind a négy
elektronjanak van szerepe, akkor a grafit j6 aramvezetd .

17.b: A szén égése, a szénmonoxid
17b.1. Ha a szén redukaldszer, akkor mas anyagoktdl el tudja vonni az oxigént .

17b.2. Ha tokéletlen égéskor a széntartalmi anyagot csak kevés oxigénnel égetem el,
akkor foként szén-dioxid keletkezik .

17b.3. Ha a szén-monoxid k6zombds élettani hatasi vegyiilet, akkor az emberi
szervezetre nincs hatdssal a belélegzése .

18.6ra: A szén-dioxid és a szénsav
18.a. : A szén-dioxid
18a.1. Ha a széndioxid a levegonel konnyebb, akkor még az elektromos tuzek oltasara
is alkalmas .
18a.2. Ha a szén-dioxidot a novények asszimildciokor termelik, akkor az dllatok a
1égzéskor fogyasztjak.

18.b.: A szénsav
18b.1. Ha a szénsavoldat frissité hatdsi, akkor ligos kémhatdsi keverék .

18b.2. A szénsavmolekula a vizmolekulatdl yagy protont, vagy elektront tud felvenni
18b.3. Ha a szénsavmolekula a vizmolekulaval nem képes reakcidba lépni, akkor
karbonat-ionna sem képes dtalakulni .

Logikai képességfejlesztS feladatok a III. témahoz
/ A fémek /

23. 6ra : A fémek redukalésora

23.1. Ha a fématomok elektronvonzoképessége kicsi, akkor a kémiai rekciokban
elektront adnak le .




23.2. Mivel a fématomok elektronleadisa oxidicid, ezért a fematom a
nemfématomokat elektronleadésra készteti.

23.3. Ha egy fématom a kémiai reakcidban elektront vesz fel, akkor a fématom
oxidalészer.

23.4. A fématomok elektront tudnak leadni a nemfématomoknak, és a redukilésorban
a fématomtdl jobbra levG fémek ionjainak .

24 6ra : Az elsS fécsoport elemei, a natrium
24.1. Ha a legreakcioképesebb fémek a periédusos rendszer elsG két fGcsoportjaban

vannak, akkor ezek a fématomok vesznek fel a legkonnyebben elektront a
kémiai reakcidkban .

24.2. A periédusos rendszer els6 focsoportjdban levo fémeknek a reakciGképességiik
nem nagy, ezért a természetben elemi dllapotban el6fordulnak .

24.3. Ha a nétrium a vizzel nem lép reakciéba, attél még a levegd oxigénjével
reagdlni tud .

24.4. Ha a natrium a vizzel reakcidba 1€p, akkor a reakcid egyik terméke a natrium-

hidroxid lesz .

25. 6ra : A natrium-hidroxid / NaOH / és a natrium-klorid / NaCl /

25.1. Ha a natrium-klorid vizes oldata semleges kémhatdsi, akkor a natrium-hidroxid
vizes oldatanak is semleges kémhatisiinak kell lenni .

25.2. Ha a natrium-hidroxid vizes oldata semleges kémhatasi, akkor ebben a vizes
oldatban a kémhatast okozé ionok szdma egyenlG .

26. ora : A II. focsoport elemeirdl . A kdlcium
26.1. Egy fématom akkor és csak akkor éri el két elektron leadasaval a zart

héjszerkezetet, ha a mésodik fGcsoportban van .

A kovetkezG mondatok a Na, K, Mg és Ca fémekre vonatkoznak:
26.2. A magnéziumfém akkor és csak akkor nagyobb eleku'onvonzokepessegu az elsé
csoportban levé fémeknél, ha a masodik focsoportban van .
26.3. A kalcium-atom akkor és csak akkor €ri el a zart héjszerkezetet, ha egy
elektront ad le .
26.4. A misodik fécsoport elemeivel akkor és csak akkor nem lehet 6tvozni, ha ezek
- az elemek nem épiilnek be a fogadé fém kristdlyracsiba .

27. éra : A legfontosabb kalciumvegyiiletek : CaO, Ca/OH/ és CaCO3

27.1. A kalcium-hidroxid vizes oldata akkor €s csak akkor ligos kémhatasi, ha az
oldatban a hidroxid-ionok szdma kevesebb az oxdénium-ionokénal .

27.2. A mészkovet akkor és csak akkor nem lehet felhaszndlni Gtépitésre, ha nem
tudunk beléle cementet késziteni .

27.3. A mészkGbdl vagy cementet, vagy égetett meszet készitenek .

27.4. A mészkGbdl cementet, vagy égetett meszet készitenek.

27.5. A kilcium-hidroxid vizes oldatit vagy meszelésre, yagy cementkészitésre
hasznaljak .

27.6. A kalcium-hidroxid vizes oldatit égetett mész kesz.ltesere vagy Utépitésre
hasznaljak .



29, éra: Az aluminium /Al

29.1. Az aluminium_és a vas fémricsot alkot. .

29.2. Az aluminium elektronvonzéképessége kisebb a masodik fécsoport elemeinél,
ezért kovalens poldris kotést alkot a vegyiileteiben .

29.3. Ha az aluminium véd6 oxidrétegét megvastagitjuk, akkor a fém
reakcidképesebbé valik .

- 29.4. Az aluminium konnyd fém, vagy a sirisége kicsi .

29.5. Az aluminium akkor és csak akkor amfoter jellegd elem, ha csak ldggal 1ép
reakcidba, savval nem .

30. 6ra A vas /Fe
30.1. A vas akkor és csak akkor nehézfém, ha kemény .
30.2. A vastargy feliiletét akkor és csak akkor boritja véds oxidréteg, ha a vastargy
rozsddsodni nem tud .
30.3. A vasat yagy elemi dllapotban hasznaljik fel, vagy nétriumfémmel 6tvozik .
30.4. A vas otvozésekor védS oxidréteget alakitanak ki, v _gx a vas kristalyrdcsaba
, mds atomokat épitiink be .
30.5. A vas savval is, liggal is reakciéba tud 1épni hidrogén fejlodese kozben .
30.6. A korrézié a fémeknek kornyezet hatisdra vagy a feliileten, vagy a fémek
belsejében t6rténd atalakulasa .

31.6ra: A legfontosabb ipari fémek elGallitdsa . Az Al gyartas
31.1. A fémek tobbsége a természetben vegyiiletekben fordul eld, és a

fémvegytiletekbdl fémoxid készitése a kohaszat feladata .
31.2. Ha a fémek tobbsége a természetben vegyiiletekben fordul el§, akkor a
fémvegyiiletekbdl a szinesfémelGallitas nem igényel energiabefektetést .
31.3. Ha az aluminium érce nem a bauxit, akkor a timfold tiszta aluminiumoxid .
31.4. A timfoldbél valé fémaluminium elGallitdsa protolitikus vagy redoxi folyamat .

32. éra : A vasgyartis
32.1. A vasoxidbdl a vas elGallitas redukcid vagy oxidicié .

32.2. A vasoxidbdl a vas elGdllitdsa redukciéval vagy oxigénelvondssal toérténik .

32.3. A vasoxidbdl a vas elGdllitisa yvagy csak redukciéval vagy csak
oxigénelvondssal torténik .

32.4. A vasoxidbdl a vas elGallitist vagy elektromos drammal, vagy szennel végzik .

32.5. Ha a vasat szénnel 6tvozik, akkor a vas kristdlyrdcsaba szénatomok épiilnek be .

32.6. Akkor és csak akkor épiilnek be a szénatomok a vas kristdlyrécsaba, ha a vasat
szénnel keverik .

Logikai képességfejleszt feladatok a IV. téméhoz / szerves kémia /

36. 6ra A szerves kémia térgya, a vegyiiletek csoportositisa

36.a. A szerves kémia tirgya
36a.1. A megdllapodis szerint sem a széndioxid, sem a szénsav nem szerves vegyiilet

36a.2. A megillapodis szerint sem a metdn, sem a szénsav nem szerves vegyiilet .

36a.3. A megdllapodis szerint sem a szén-dioxid, sem a metin nem szerves
vegyiiletek .

36a.4. A megdllapodas szerint sem a szén-dioxid, sem a szénsav nem szervetlen
vegyiiletek .



‘ 36. b. A szerves vegyiiletek csoportositasa
36b.1. Akkor és csak akkor bomlékony a szénvaz, ha a szénldncban szénatomokat

gyenge kovalens kotés kapcsolja ossze.
36b.2. A szénlinc akkor és csak akkor telitett, ha a szénatomok egyszeres kovalens
kotéssel kapcsolédnak egymdshoz .

37. 6ra : A nyilt lancu, telitett szénhidrogének, a metin
37.a.: A nyiltldnca, telitett szénhidrogének
37a.1. Nyilt lanci telitett szénhidrogének sem nem éghetetlenek, sem tobbszoros
kotést /kettes vagy harmas kotést/ nem tartalmaznak .
37a.2. Mivel a metansor tagjainak a reakcioképessége nagy, ezért paraffinoknak
nevezziik oket .

37.b. : metan
37b.1. Ha a metdn 4llandd, stabil vegyiilet, akkor benne a hidrogénatomok erés
kovalens kotéssel kapcsolddnak a szénatomhoz .
37b.2. Ha a metanban a szénatomok csak gyenge kovalens kotéssel kotddnek
egymassal, akkor a metdn reakcioképessége nagy .
37b.3. Mivel a metan szintelen és szagtalan gaz, ezért nem lehet felismerhetGvé tenni

.-39. éra : a nyilt 14ncd telitetlen szénhidrogének . Az etilén és az acetilén
38. a. : A nyilt lanci telitetlen szénhidrogének

38a.l. A szénhidrogének szénbdl és hidrogénbdl allnak .

38a.2. A telitetlen szénhidrogének kettes vagy harmas kotést
tartalmaz6 molekulak. _

38a.3. A telitetlen szénhidrogén molekuldkban sem egyes, sem kettes
kotés a szénatomok kozott nem lehet.

38a.4 . A telitetlen szénhidrogének jellemz6 reakcidjuk vagy az addicio,
vagy a polimerizicid.

38a.5. Mivel a polimerizacié alkalmadval két kiilonb6z6 molekula
egyesiil ezért 6ridsmolekula nem jon 1étre.

38a.6 . Mivel az addicié akalmaval sok azonos molekula kapcsolod1k

Ossze, ezért 6riasmolekula nem keletkezik .

39.a: Azetilén
39a.1. Az etilén akkor és csak akkor nem ég kormozoé langgal, ha kicsi
a szdzalékos széntartalma .
39a.2. Az etilén_akkor és csak akkor ég kormoz6 langgal, ha nagy a
szazalékos széntartalma.

39 b.: az acetilén
39b.1. A telitett szénhidrogének jellemz{ reakcidja az addici6 €s a polimerizaci6 .
39b.2. Mivel a polimerizicié alkalmdval sok kiilénb6z molekula egyesiil, ezért
éridsmolekula jon létre .
39b.3. Az addici6 alkalmaval kulonbozo molekulak épiilnek be a szénhidrogén
vazaba, ezért 6riasmolekula keletkezik .



42, 6ra: Az ox1gentartalmu szerves vegyliletek, az alkoholok

42.a. ; Az oxigéntartalmy szerves vegyiiletek
42a.1. Az oxigénatom elektronegativitisa sem a sz€énatoméndl, sem a

hidrogénatoménal nem nagyobb .

42a.2. Szervetlen molekuldk kémiai reakci6it akkor, és csak akkor nem a funkcids
csoport hatarozza meg, ha nem a funkcids csoport a molekula legaktivabb
része . .

42.b.: Az alkoholok
42b.1. Az alkoholok funkcids csoportja vagy a hidroxilcsoport, vagy a
hidroxidcsoport .

42b.2. Ha egy alkohol nagyszénatomszamu, akkor poléris oldoszerekben oldédik .
42b.3. Az etil-alkohol benzinben sem, vizben sem oldédik .

42b.4. Az etil-alkohol vagy csak vizben, vagy csak benzinben oldédik .

43. 6ra : Karbonsavak . Az ecetsav: A palmitinsav és a sztearinsav
43.a.: A karbonsavak

-43a.1. Az alkoholok oxidéciéjakor a hidrogénatomok elvondsa és oxigénatom
beépiilése torténik a molekuldba .

43a.2. Ha az etil-alkohol molekuldbdl hirom hidrogénatomot vonok el egy
oxigénatom hozzdadisa kozben, akkor ecetsav-molekula keletkezik .

43.b. : Az ecetsav
43b.1. Az ecetsav sem savval, sem natrium-hidroxiddal nem k6éz6mbéosithetd .

43 c.: A nagy szénatomszami szerves savak

43c.1. Egy szerves sav akkor és csak akkor nagyszénatomszimu, ha nagy a
molekulatomege .

43c.2. Egy szerves sav akkor és csak akkor nagyszénatomszamu, ha vizben jo6l
oldédik .

43c.3. A nagyszénatomszamu telitett szerves savak akkor és csak akkor
vizoldékonyak, ha szilardak .

43c.4. A nagyszénatomszimu telitett karbonsavak hosszi szénlanca akkor és csak
akkor polaris hatasy, ha vizben j6l oldédik .

44. ora : Zsirok-olajok
44.1. Az észterképzGdés alapanyaga sem az alkohol, sem a szerves sav .
44.2. Az észterképzGdés alapanyaga yagy az alkohol, vagy a karbonsavak .
44.3. A zsirok-olajok alkohol-alkot6része a glicerin, €s a karbonsav-alkotérésze a
nagyszénatomszamu szerves sav .
44.4. Ha a zsirok-olajok vizben oldédnak, akkor benzinben is oldédnak.

45.- 46. 6ra: A szénhidratok
. 45. a. : A szénhidritok 4ltaldnos jellemzése
45a.1. A szénhidrdtokat minden sejt el6 tudja allitani, ezért minden sejtben
el6fordulnak .
45a.2. A szénhidratok akkor és csak akkor fordulnak el6 minden sejtben, ha minden
sejt el tudja dllitani Oket .




. _45.b.: A sz016- és gyiimblescukor
45b.1. A sz6l6cukornak-a gyiimélcscukoréval azonos szerkezeti képlete, de az
Osszegképletiik eltérs .
45b.2. A gyiimélcscukornak a szdlocukoréval akkor és csak akkor megegyezd a
szerkezeti képlete, ha az Gsszegképletiik is azonos.
45b.3. A sz8l6cukor a gyiimolcscukorral akkor é€s csak akkor nem oldddik vizben, ha
vizoldékony funkcidscsoportot nem tartalmaz .

~46.c. : A kemenyl’tc’) és a celluléz
46¢.1. A keményité va, agy par szaz, vagy pér ezer sz6l6cukor molekulabél épiil fel .

46¢.2. A celluldz vagy par szaz, vagy par ezer szGlGcukormolekuldbdl all .
46¢.3. A celluléz yagy szemcsés szerkezet, vagy vizben megduzzadé anyag .
46¢.4. A celluléz vagy csak szdlas szerkezet, vagy csak vizben nem oldédé anyag .

48.6ra.: Aminosavak, fehérjék
48. a. : Aminosavak

48a.1. Ha az éridsmolekuldji aminosavat lebontjuk, akkor kis fehérjemolekula jon
létre .

48a.2. A karboxilcsoport akkor €s csak akkor savas kémhatasd, ha protont tud
felvenni .

48a.3. Az aminosavak karboxilcsoportja savas kémhatasid, mert protont képes
felvenni .

48a.4. Az aminosavak aminocsoportja azért savas kémhatasi, mert protont képes
felvenni .

48a.5. Az aminosavak aminocsoportja ligos kémhatasi, mert a nitrogénatom
nemkotd elektronpérja protont képes felvenni .

48a.6. Az aminosavak savval is, liggal is reakciéba tudnak 1épni .

48.b. : A fehérjék
48b.1. A fehérjék érzékeny szerkezetiiek : savak, vagy ligok kicsapjak az oldataikbol

oket .
48b.2. A fehérjék érzékeny vegyiiletek : vagy hé, vagy a nehézfémsdk kicsapjik az
oldataikbdl dket .

48b.3. A fehérjemolekulak szerkezetét sem a kapcsolddd atomok mindsége, sem a
kapcsol6d6 atomok szdma nem hatdrozza meg .

48b.4. Az é16 szervezetben dllandé fehérjelebontas aminosavakra, és az \j
aminosavakbol fehérjefelépités folyik .

49. éra : A mianyagok

49.a.: A mianyagok 4ltaldnos jellemzése

49. b. : A mlanyagok csoportositdsa
49b.1. A mianyagokat vagy eredet, vagy szerkezet szerint csoportositjuk .

49b.2. Mig a természetes eredetd mianyagok alapanyagai a természetben el6fordul-
nak, addig a mesterséges eredetii miianyagok alapanyaga altaldban a foldgaz
és a koolaj.

49b.3. Akkor és csak akkor hdre lagyuldk a térhalds szerkezetd mianyagok, ha a hére
keményedok a fonalszerdek .

49b.4. A hoére keményedé mianyagok vagy a bakelitfélék, vagy a miszdlak .
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50-51.6ra: A szerves vegyiiletek 6sszefoglalidsa

50.a.: A szerves vegyiiletek felépitése

, 50.b.: A szénhidrogének ismétlése
50bl. A telitett szénhidrogének reakcidképesek, vagy tobbszorés kotést tartalmaznak

50b.2. A telitetlen szénhidrogének jellemzé reakcidja az addicid, vagy a
polimerizicid .

50.c. : Az oxigéntartalmi vegyiiletek ismétiése
50c.1. Az alkoholokban 1évé hidroxil-csoport semmiben nem kiilénbozik a hidroxid-
csoporttdl, mert mindkettS ligos kémbhatisu .
50c.2. A karbonsak szénhidrogénekbdl, vagy észterekbodl keletkeznek .
50c.3. Akkor, és csak akkor oldédnak vizben a nagyszénatomszami karbonsavak,
haa karboxﬂcsoportjuk vizoldékony .

50.d.: Nitrogéntartalmu szerves vegyiiletek ismétlése
50d.1. Az aminosavak vagy bézisos jellegd a:mnocsoportot agy savas Jellegu

karboxilcsoportot nem tartalmaznak .
50d.2. Az aminosavak vagy csak amfoter jellemiek, vagy csak hére erzekenyek

50. e.: A miianyagok ismétlése
50e.1. Ha egy miianyag fonalszerd, akkor hére keményedd .

50e.2. Mivel a PVC hére keményed$ mianyag, ezért kénnyen megmunkalhato .

50 f.: A szénvegyiiletek néhdny jellemz{ reakcidja
50f.1. Az etilénbdl vizaddicidval etilalkohol, vagy ecetsav keletkezik.

50f.2. A telitetlen szerves vegyiiletek jellemzé reakcidja a polimerizicid_€s az addicié
50f.3. Egy szerves vegyiilet akkor €s csak akkor reagal natrium-hidroxiddal, ha savas
kémhatist okozo karboxilcsoport taldlhatd benne .

Ez volt az utolsé logikai képességfejleszté feladat, amely megoldasét ajanlottdk
nekiink . Remélem, mindenkinek megnyerte a tetszését ezek a feladatok, mert ezekkel
nemcsak a kémiabdl tanultakat gyakoroltuk, hanem azokat a logikai miveleteket is,
melyek ismeretére nemcsak az iskoldban, hanem a mindennapi életben is sziikség van.
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1/1 . f6lialap : az elemi €s kémiai részecskék, €s kapesolatuk

ruegfeleld maddon t3rténd atormok
: ~ ionok

8sszekapcwolédisa, molekulik
rendezSdése .

A=clemi részecskék
B=kémiai részecskék

kapcsolatuk :

0. fdlialap : az elemi részecskék jellemzdi

neve hcle Sitése| tSmege helye az atomban

proton | P +1 1 H atom atonimagban

neutron | n 0 |1 Hatom atommagban

oloktron | © -1 1840 0 elektronburckban

ol : le riédusos rendszerben helvéne
$s az atom alapadatainak kaposolata

V. <————— f{Scsoportszém =akiilsd elektronokszéma

rendszim = protonszim = elektronszdm

3. 17T <
U

35 | €—————— t3megwim = protonszim + neutronszim

neutronszim = t8megzim - protonszdm

periédusszim = az elektronhéjak =zima



4, félialap : A -molekula fogalma. 3 képlet

Kémiai k5tés

atcmok =- > molekula
fkovalens/

A molekuldt leirja aképlet. A képlet megadja

a molekula/t fe’lepﬂo - — sszegképlet
atormok szamat -
és a kapcsolédas

iy <-———  szerkezeti képlet
sorrend jét v

S. fékialap : Az ion fogalma, képz&dése, az egvszerd és Ssszetett ion

Zatom : molekula

-e / x{ +ea- + p+ / \ -p +
@Pion Qien @ ion Oion
egyszerd ion ' Ssszetett ion
ol Nég(* CUE’ H30" "OH"
2-_2-
Mg Ca0"'S NH,
3
AT
6. f&lialap : Elemek - keverékek - vegylletek
elemek keverékek vegylletek
felépttd azonos atomok és azonos molekulak
részecskéi atormok molekulik
keletkezése és - fizikeai ' kdmiai viltozas
szétvélasztisa valtozas
Jsszetétels | - valtozhat allandé
pl vas levegd s6, viz




7. fSlialap.: KStéselk

ATOMOK
PO
azonos atornok kilénbdz3S atornok
- , N \z ionképzd&dés
fmatomok nemfématomck & /frnf icnok
- &/ nemfém/ ionck
Emeskotds  kovalens kdtés J' L
L \-3 ionkdtés

Emrics atornracs mo]el;ula riCS  iShrdcs |

(Na,ALFe) = [gyémént; Ny, 0,Cl, NaCl
Ca #2.5;.1, | MgO

T

elsérendd kdtés

8. fdHalap : Anvagi véltozdsok

fizdleai valtozds | fzikal-kémial | kémiai
valtozds viltozis
kérmial részecskék nem nem igen
a halmaz szerkezete nem igen igen
pL: s, halmazillapot- | egyesilés £ges/
arritis vialtozas bemlis fvizbontis/
s6 oldisa
vizben
0, félialap ; A kémiai reakeidk hétani csoportositisa
a folyamat soran '
az anyag /a rendszsr/ csokken 1o
belsd energidja A
ezért a komyezet né csokken
belsd energiija
Ezt a folyamatot exoterm endoterm
oY folyamamak hivjdk
pl :egyesiilés  bomlas
(szén égése) (vizbontas)




10. félialap : A redoxirekcidk tiblazata

fmatom + nemffmatomn —> @ FBmion + O nemfémion

4
. e~
oxidAlédik redukilédik
NP 4
elektronleadas elektronfelvétel
I Il _
oxidécié redukcid
a fmatomn a nemfEmatom
készteti a nemfématomot a fématomot
elektron felvételre lead4sra
tehat ' oxid aciéra redulacitra
ezért a fémek a nemfémek
a redukaldszerek az oxidilészerek
teljes elektronitmenet
@ & ionok
o L
fEmatom + nemfématom
' — kovaleas poléris Mdiplas/

részleges elektronitmenet molekula

11. félialap : protolitikus folvamatok

kémiai részecske ++ kémiai részecske
L P 4
" SaV" "bézis"
T L
a protonleadé a protenfelvevd

asav a bazis



12 . félialap : A HClL+viz és a viz+viz reakcidk

HCl + H,0 & Cl' + H30"
LA

pt oxéniumion
"sav" "bazis" savas kémhatas

NH; + H,0 & NH, + OH

T - hidroxidion
"bigish  "say” Iigos kémhatis
H20 + H20 — H30" + OH
L S—
P
"bazis" "sav"

13. félialap : Az indikcatorszinek savban- higban- semleges oldatban

. savban hﬁg?an semleges oldatban
indikétorck | H30" >OH™ | H30'<OH | H30™=0H"
fenolftalein szintelen piros dtmeneti
lakemusz piros | kék szind

14, folialap: A kSz8mbSsités

»afolyamat: bézis + sav —> s + viz
pL N:OH + HCL —> NaCl + Hz0
jonegyenletiel: Na'+ OH + H30™+Cl —> Na' + CI +1H,0
a folyamat ényege: H30' + OH —> 2 H20

N S

H'(=p")



15. félialap : A fmek és nemfémek Ssszehasonlitd elemzése

: avzzsgélt tulajdonsag fEmek nemfémek
helye a periédusos 1A, ILA, mellékes. IV.A,.VILA VIILA
rendszerben, ezért N J J J J/

avegyértéke szdm | le” 227 kevés de’..... Te~ 8~

" kapcsolédisa gyenge erds
az azonos atormok fmes kovalens
eSSzt kStés és rics f€mracs molekula- és atomrics
halmazallapot szilard fkiv. Hg/ géz és szilard fiv. Brof
szin fEmfényd szlrke valtozatos

fdv. Cu, Au/ '

hé- és Aramvezetés j6 szigeteld /kiv. grafit/
megmunkAilhatdsig 16 nem lehet /idv. grafit/




8. éra : A hetedik f6csoport elemei €s a klor

: x-+e'—>[:x } vagy X + e —>X ahol X = F,Cl,Br I

X+ +X1-->1X - Xl aholX=F,Cl,Br, I

H- +-X!-—> o H - Xl © ahol X=F,Cl,Br,]1

10. éra : A hidrogén-klorid és a sésav

Hpy+Clp ---> 2 HCI

HCl +H20 ---> CI° +H30*

1

Ht+

Mg +2HCl ---> MgClp + Hp

L%

2e”

NaOH + HCl ---> NaCl + HpO

N

H+



AP &
\O - o/ _ A O\ az ioneitolddas
AT
& .

-
/0 - 49" 5 2-
O:+2--> {IQ!] vagy O

C+0y—> COp és 2Mg+ Oy —>2MgO

2+ 2—4
Mg+0 —>Mg +0

12, 6ra : akén és oxidjai
Zn +S —>Zn$S Fe + S—>FeS

S + 0:—>S02 2803+ Oy — 2503

13.6ra : A kénsay

1, H,S0, + 2H,0 —> 2H,0"+ SOF
L2 —
2H* savas szulfition
kémhatis

2, Fe + Ho804 —> F& +S07+ Hy—> FeSO4+H,
L2
%

3, Mg + H,80, —> Mg +S0%+H, —> MgSO,+H,
.

2e



15. éra : A nitrogén és az ammédnia

| N =N | No+3Hy22NH;3
NH; + H,O0 & NHf+ OH -—> NH;OH
4 -
H* _ ammdénium higos

ion (hidroxid)

NH5+HCl —> NH + Cl —> NH,Cl
A

H+

16. éra : A salétromsav

NH,+ H,0 ©& H;0" + NOj3

[

HY - savas  nitrition

+ -
NH3 + HCL —> NHa + Cl —> NH4Cl

v S—

H
NaOH + HNO; —> Na'+ NO; + H,0 — NaNO3+ Hp0
L
.H+
17, 6ra: A szén €s a szén-monoxid

C + 0p—> CO, COy+ C —> 2CO



18. éra : A sz8n-dioxid és a szénsav

C+0O2-— CO2

COx+ Hp0 & HyCO5

H,CO; + 2H,0®2H;0" + CO¥

L ¢

+

H savas

N |
9NaOH +H,C03-—> 2Na + CO; +2Hz0

T

2H

karbonation

20. éra : A nemfémek 8sszefoglalisa

Fé&csoportszam IV. V. | VL VI
__elem C N. 0] Cl
EN .50 >
moleluléi - |IN=N|0=0) lgl—g_ll
resa atom molekularcs
rics
Az 8sszekapcsolddd atomok | a molekulaképzd | a szilird
milyen kStést hoznak étre részecske halmaz
azonos nemfématomok molekula molekula-
I Cl202N2 racs
apolaris kovalensktés - atomracs
: C
kiil8nbdzb nemfématomok molekula molskula
S | | HCl, Hy804| rics
polaris kovalens kdtés
ffm és nemfEmatomok @ mion és | ionrécs
I
ionkdStés © nemfémion| MgO , NaCl

—>Na2C03+2H20




A sék keletiezése

‘a3, f6m + sav —> 6 + Hp
pL Zn +2HCl —> ZaCl2+ H2

Fo + H804—> FeSO4 + Hy

b, sav + lig —> s6+vz

pl. HCL + NaOH —> NaCl +H20
Alalfban (uines reudezve 1)

HC1 NaCl
H2S0; + NaOH Na S0,
uNos —— H20+  naNos
H2CO3 Naq2C03
A Wzbmbbsités lényege : H10'+ OH —> 2H20
L7
H+
& PO
e : + o say- y
+ maradéldon > %
vagy NH4
. NaCl
pl: Na +C —>
NH; NH4Cl

A legfontosabb nemfémvegyiiletele

C N 8] S Cl
Hvegylilete | CHs4 |[NH3z |H20| — HCl
O vegyilete C0O,CO2{ —  |— (80,509 —
savja H,CO; [HNGj| -~ |H3S04 | HU

Savhdl savmaradéldon - képzddés

"sav" ' savmaradékion
ele - neve
.HCl Cl” = Kklorid
H1504 . SCf=  szulfé
HNO; + H20 >H30 + N0§= nitrat
H2CO3 (savas) CO3= karbonit




vegyllst NaOH - higk$ NaCl—Lk8sé
v. mardaétron v. konyhasd
ahalmazt lfp#6 | NaOH _>Na +OH | NaCl—>Na +Cl
részecskék -
ezért kitése jonkdtés , ricsa ionrics
érzékeletd tulaj- fohér, nedvszivé, ekdor a récsa szétesik
donsagai
old&sa vizben nagyon jé 16
vizss oldaténak higos seraleges
kémhatisa. 1A 3
bioldgiai hatis fehérjeméreg a vizhaztartas
szabalyozdia
telhasznalas ‘imfSid, szappan fém Naeés NaOH
mianyag késziiés
folialap : A k

Eziistfehér, puha, knnydfém. A levegbn hamar oxid4lédik.
2 Ca + Og—> 2Ca0
9Ca + Og—> 2Ca 4207
L4
22
Vizzel reakcidba ¥p
Ca +2H20 —> Ca(OH)2+ Hz exoterm

' 24 o3 i
Ca+ 2H20 -—> Ca""+20H + H2

e
oH*
A Ca (OH), Kgos kémhatését savval kiézSmbSsiteni lehet :
Ca (OH)2+ 2HCl —> CaClz+ 2H20
CaZ"+ 20H +2H30"+ 2C1 —> CaZ% 2C1 +4H ;0

2H
Ca fontos az élﬁvilﬁgban : a csontok alkotérésze.

20H"




- JIL/3 félalap : A Ca vegylletek egymasba alakulisa

B0 Mészkds
(habarcs meg- CaCO3 CO2 ,
ktése) (mészégetds)
Egetett mész
COz
Ca0
Oliott mész <
Ca(OH), | H,0
‘{mészoltds)
Reakcié egyenletek: v

CaC(O3—>Ca0+C0O2bomiés, endoterm folyamat

Ca0 + Hz0 —>Ca(OH)2 erdsen exotermn protolitikus folyamat

ligos

C*+ 0" + H,0 —> CaZ*+20H

H
Ca(OH)2+ CO; —> CaCO1+ H0
cuapadék

IH /4, félialap ; A vas és Al gyartas folyarnatibriia

szennyezidés

ehévol&ésa

M » 7 2 P
A timfold és Al gyartas

+ NaOH

- 4 .
(baé‘fm) szennyezddés  vegyilet
eltavolitisa

oldott Al +viz

kohaszat

——

> szinfém

ALQOH), 48 ALO,

— .
fehér timf31d
csapadék

at] |
01




OI/5. félialap : A vas- és acélgydrtis

Alapanyag : vasérc. Vastartalmuk kiilonb6z6. Lényeg Fe,O5

segédanyagok.
a/ koksz : biztositja
- a magas h6mérsékletet C + Oy ---> C02 erésen exoterm

CO4 + C --->2CO endoterm
2CO + Oy --->2C0O, exoterm
- és areakciét FepO5+ 3C ---> 2Fe + 3CO  (kb. 1000 °C)
' Fe,03 + 3CO ---> 2Fe + 3CO, (kb. 800 °C)
b/ mészkG:salakképzG anyag, meddGeltavolitas
c/ levegé. lényeg : O,

A vas- és acélevartis lénvyege :

vasgyartas nyersvas acélgyartas ‘
Vas€rc ---------------- > > acél
oxigén elvonas (3-4 % C) C tartalom <1,7%C
tartalom csoékkentés tartalom
Acélgvirtas

Siemens- Martin
; “eues > acél
7( + écskavas (= vasoxid)

\, LD eljaris’
L > acél
+ 02

nyersvas




Na Ca Al Fe =
EN a5 ~
szink ezlistszlirke
Y
sGrfiségiik| kdnnylfém  nehézfém
Az 8sszekapcsolédé atomok | a molekulaképzd| a szilard
milyen kdtést hoznak étre részecske halmaz
azonos nemfématomok molekula molekula-
U Cl202N2 racs
apolirds kovalenskités -— atomracs
C
ki18nbSzS nemfématomok molekula molekula
N HCl, HoSOy4| racs
polaris kovalens kdtés
fém és nemfEmatomok @ fmionés | ionrics
U
ionkStés o nemfémion| MgO, NaCl




IV /1. félialap : A metinsor elsd négy tagja

metan etin __propan butin
Bsszeghképlet
giep CH, CoHs C3Hg CsHyo
. u HE | HHH HHHH
szertkezeti [
W Let’f’“ HGH | HGCH| HCCCH H-C-C-C-C_H
P H HH HHH HHHH
f
;éz‘;””‘m CH, CH, - CHy CH;-CH, -CH,|CH;-CH,-CH,CHJ
A metin égésiegyenlete : CHy+20,—> CO,+2H, O
TV /2. félialap : Etilén és acetilén képletei
s
avegyilet | etlén acetilén
neve
Ssszegképlet CoHy C2oH>
atormcsopertos CHo=CHg¢ CH=CH
képlet
szerkezeti H ~ H H-C=C-H
keéplet H C=Cy H
af
etilén dibrémetan
H\ /H H H
,C = C. + Bro---> Br- C-C—Br
H H H H
bf ‘
acetilén tetrabrémetan
BrBr
I
H-C=C-H + 2Br,—> LI—C‘. C H

Br Br



CH2=CH:;+ CH2=CH+ CH>2=CH>-—
—>-CH,-CH,' +-CH,- CHy+-CH,-CH>—>
— e - CHz- CH, - CHz - CHz- CHz - v

polietilén

IV /5. félialap : A kéolajfeldolgozis termékei

az 8sszetevd
péarlat forraspent °C C atormok széma felhasznélas
benzin 50 - 180 Cs-Cio benzinmotor
petrdleurn 180 - 250 Cir Cr2 " fizelés
gaz-vagy 550 - 350 c c dieselmotor
dieselolaj 1T 2 '
pakura >3350 >Cis

n

‘,& feldolgrezia

kendolaj (gépek)
- vaselin (gyégyészat)
- paraffin(gyertya)
- aszfalt (tépités)

IV /6. félialap : A nyilt 1ancd szénhidrogének felosztisa

szempontok telitett telftetlen
plL CHqmetan CoHgetilén  CoHoacetilén
a molekulakban levo agyes kettds harmas
C atomck kdzti kités egyszZerss kdtszeres héromszoros
kovalens kovalens kovalens

Apolaris molekuldk, ezért vizben, de benzinben olajban oldédnak

( "hasonld a hasonléban oldédik™ )

exotemm folyamatban el€gnek, CO,és H, O képzddése kizben

jellermz reakcidjuk

addicié és a polimerizicid

A szénhidrogének legfontosabb eléfordulisa a Bldgaz és kéolaj




IV (7. féhialap : Az alkcholok elvi szirmaztatisa

H H
o H osere H.C.OH
H-C-H o> -
_ _ ]
I-'I OH «+a g
metan metilalkchol
H H
N H csere P!
H-C-C{#} ———> H-C-C-OH
bl OH-ra N
H H H
etan etilallkkohol

IV / 8. félialap : Etilalkohol polaritisa és oldédésa

© HH ©
i
C3HsOH vagys CH;-CHp-OH vagyis H-C-C-OH
HH
C,H{ - |OH
—
v v
melyik rész 7 apolaris  |polaris

rmiben tesziold-
hatéva a vegytiletet? | benzinben |vizben




OX.

C2Hs-OH — > " CH3-CO0H
gtilallrohol ecetsav
N
D H
}-I‘ | oxidacid 1 ¢0
H-%’.-C-OH e —> H-.(E-C + Hp O
-2H+0 ~O0H
H @ treR H
q |
s funkcids csoport : karboxilcsoport
I—I - C - C kérm P
\ Nelii savas atas
141
CH3-/CO0H
CE;-COOH+H,0 —> CH;- COO +H4y0"
L2 L
. pr acetation
CH3- COOH+NaOH —> CHj3- COONa+ H,0
Na - acetat
0. féh : énhidratok ¢ fta
Szénhidratok
egylszerﬁ /BSS.zeteiI
\1, W, \3
cukorszeriek nem cukorszeriiek
pL CesH1205 CioHgoo 04y (CeH1gOs)n
 szdl8culkcor répacukor n=pdr sziz = kemény#ts
gyimSlcscukor n=pir ezer = celluléz
jellernzdk
a, tziik édes édes fztelenek
b, vizben
oldédas| 6 nern oldédnak




Alala; 4 inosav
Az aminécsoport elvi keletkezése

- - H
H-N-H — -N{ rSviden - NH,
H H
aminécsoport
A legegyszer(ibb aminosav az amincecetsav _
Oi
NH,- CH,- COOH H_ 1
N- C C._.
Aminosavak reakcidd H H Q'H
egymassal

NH,- CH, - co%- CH, - COOH —> NH, CH,{CO-NH}CH,-COOH

peptidkStes

-

—

H
-C (f +H20
-H

H

IO(




IV /12, folialap : A tanult funkcids csoportok

‘ H . H
| : i .
1. alkoholos hidroxil -C-(‘)—H .pl H-C!-OH
H H
| 0 o H O
V4 74 i 7
2. karboxil csoport —C\__ pLH-C ) ésH-C-C
OH NOH H ‘OH
még: palmitinsav  C,H;; - COOH
sztearinsav C,H,;s COOH
olajsav C#33 COOH
, \l
3. Esztercsoport _ C-’/
S0-C pl:
CH, - CH, - OH]+ CH; - CODH —> CH;- CH, {0 - CO}- CH;
| etilacatét
' __/H H _ g 0
4., aminocsoport -N L -C-C
w P H ‘OH
aminoecetsay
f)\
] I—
S. peptidcsoport -C- ]]\I -
H

NH, - CH, - co%- CH,- COOH —> NH, - CH,-|CO - NH

CH,- COOH



JEGYZOKONYV

Oraszam Idépont Mely feladatokat oldottam meg?




JEGYZOKONYV

raszam Iddpont Mely feladatokat oldottam meg?




