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BEVEZETES

A termelés anyagi-technikai szintjében bekisvetkezett
nagyarényu valtozésok miatt az uté$bbi néhény évtizedet & tudoma-
nyos-technikai forradalom korszakénak nevezik. Ez a forradalom a
termelderbk forradalma, magdban foglalja valamennyi objektiv és
szubjektiv termelderbdnek, a termelési struktura egészének gydke-
res atalakulésat. A nagy mindségi véltoiés egyik legfébb Jellem=~
z6je a tudomany és a technika szerepének megndvekedése, a tudo-
mény kozvetlen termelbertévé vAalésa.

Az emberiség torténete sorédn a tudominyok gyorsulé fej-
1l8dése figyelhetd meg:s Altaldnosan elfogadott becslések szerint
id6szémitasunk kezdetétdl 1750-ig el6szor kétszerezddott meg a
tudésanyag, 1900-ig mésodszor, 1950-ig harmadszor, 1960-ig negyed-
szer @J . Ennek a gyorsuld fejldédésnek egyik mozgatdja az a tar-
sadalmi sziikséglet, amely a termelderdk és a termelési viszonyok
fejlodése kovetkeztében All eld. A mésik tényezd, hogy minden
nemzedék szamara nagyobb tudésanyag 41l rendelkezésre, mint amit
az el6z06 nemzedék Orokoélt, igy hozzavetdleg geometriai haladvany
szerint novekedhet az emberiség tudésanyaga. '

A termelderdknek meghatérozé, de egyuttal leglassabban
£ejl0dd eleme az ember tudéisa, képzettsége, lsmeretei. E szubjek-
tiv termelderd megfeleld fejlbédésének, vagyis az emberi ersforra-
sok ujratermelésének olyan objektiv feltételeli vannak, amit csak
az oktatas hatékonysigénak Jelentds megncévelése, az egész nevelé-
si-oktatéasi rendszer korszeriisitése biztosithat, ha korszerisi-
tés alatt olyan kozoktataspolitikat értiink, amelyben az iskola-
gy céljai megfelelnek a téarsadalom fejloddé céljainak.



l. A EORSZERUSITES IGENTYE

Az elmult korokban a pedagbdgia célja az volt, hogy
lehetbleg &tadjon minden értéket; ismeretet, melyet az embe-
riség alkotott, gylijtott. Bgy ideig ennek eleget is tehetett
a pedagdégia tudomanya, illetve az iskolarendszer, bar cssk
igen sziik tanulérétegre vonatkoztatva. Figyelembe véve a no-
vekvd tudésanyagot, nyilvanvalé, hogy ez me mar képtelenség.
Abhoz, hogy a pedagbdgia megfeleljen a tudoményos=technikai
forradalom &4ltal okozott magasabb Eﬁvetelményeknek, donté6 val-
tozésokra van sziikség ¢ a pedagbgia forradalméra mind tartelmi,
mind technolégiai, mind technikai téren. A didaktikai forradal-
mat slirgetd legfontosabb kényszerité hatésoks

-~ Az oktatémunka tartalmat adé tananyag mennyiségileg és mind-
ségileg novekedett, valtozékonyabb lett.

- A tanulbdlétszém gyarapodasa a képzés legtobb szintjén tomeg~-
nevelési igényben Jjelentkezik.

- A kovetelmények emelkedése ellenére a képzési 1idd jelentls
novelése nem gazdasagos. |

- A f£ejl8dés gyorsuld menete elétérbe helyezi a miivelSdés és a
szakképzés 4llandbésitésat, a permanens tanulas igényét. Nél~
kiildzhetetlenné valik az ismeretek idénkénti felujitéasa, ki--

- ogészitése. |

A korszeriisités el8szor technikei téren indulhatott
meg, éppen a tudoményos-techniksi forradslom eredményeként s
egyre modernebb informéacidkszld hérendezések Jjelentek meg, és

épliltek be a hagyomanyos oktatasi technolégiéba. Az uj technika
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azonban nem jélentetté a mGdéZerek, szervezéti?formék;:vagyis
a tanitéasi technolégia olyan fealbdését, ‘amely megfelelne 8 meg~
novekedett térsadalmi igényeknek. Egyre élesebben Jelcntkeznek a
hagyoményos oktatéei médszerek fogyatékosségai, amelyek dontoen
egy szempont koré csoportosithatéks a tenulét passziv befogadé
kozegnek tekintik ahelyett, hogy tanulni, kutatni, alkotni teni-
tanék meé, vagyis é tananyaéveSZESZként nem, hanem csak c¢élként
jelen;kezik, . A
A tenitési ér4kon tulsulyban van a tan4r tevékenysége.
Egyvbelga kutat6c30port 21 iskolara kiterjedé reprezentativ vizs-
gélata sorén kimutatta, hogy a tanitéasi 6rén a tevékenységek 71,1
 %-8 kiz&rélagosan a tanéré, és csak 9 %-a kizérélag a tanuléké
" [2) . FEEKETE J. magyar iskolékban végzett vizsgalatei alapjén az

dtlagos fizikadra idSbeosztésat igy tapasztalta [3]

naplébeiras, jelentés , 1,5 perc
hézifeladgtvellenﬁrzés 2 "
oszthlyfoglalkozas | | 1o
i. feleld /feladatmegoldis is/ 4,5 =
2. feleld 3 n
értskelés - 1 m
kozos feladat /néhény tanulé/ 8 n
tanéri magyarézat /uj anyag/ 15 "
osszefoglalés ‘ 54 n
hézifeladat kiadésa ' 2 "
koz0s feladatmegoldés : 2 "

Osszesens 45 operc



E vizsgélet 6te vaelamit javult a helyzet : tObb a kdzds munka,
kevesebb a "hagyoményos" egyéni feleltetés és a hazifeladattal
kapcsolatos adminisztraci6. Az MTA Pszicholégiai Intézete méré-
sei szerint a hagyoményos‘tanitési 6r4n maximum 100 tp /100 ta-
nuléperc= 10 tanulé 10 percig tevékenykedik/ érhetd el, pedig
egy 30-as létszému osztilyban 30 perces 6n&lldé munka mar 900
tp-et jelentene (3] . ' |

A mai iskoléban tul nagy a szerepe az averziv ellendr-
zésnek, kényszeritésnek. Bar a "nadpdlcés korsgak" mar tobbé-ke-—
vésbé letiint, még mindig jelentds a nyilvéanosség el6tti megszé-
gyenités, kedvezménymegvonas, bezarés, kilon hizifeladat, és
egyédb hasonlé - testi geﬁﬁitésnél nem kevésbé karos hatiasu -
biintetés. Sok tanuld dsak az esverziv ingeiektél valdé menekiilés
" érdekében tanul, bar ez a menekiilés més formékban is megnsilvé—
nulhat : passzivitas, érdektelenség, s6t hazudozés, iskolakerii-
1és. |
Nagyon sok tanitési érén a tanérnak nagyobdb energiat kell fordi-
téni a fegyelem biztositiséra, mint a figyelem felkeltésére és
ébrentartaséra. Természetesen ez Jjoérészt a tanér_hibéjébél ered,
de a hagyoményos oktatési mbédszerek esetén még a legjobb pedagbd-
gust is erre kényszerithetik s koriilmények; a tanitvinyasit ért
sok averziv inger, és tul kevés pozitiv megerdsités.

‘ A tanitési 6rékon kevés a megfeleld visggécsatolés és
megerdsités. A tanar nehezeg gy6z6dhet meg munkaja eredményéroél,
de a tanuld is csak a kovetkezd 6rénm - ha felel -~ jon ra, mennyi-
re tudta megérteni a tananyagot. A J6 pedagbgusok eddig is igye-
keztek javitani a helyzeten feladatlapok, egyszeriibb visszacsa~-
tol6 berendezések alkalmaziséval, 6nélld feladatok azonnali meg-
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beszélésével, értékelésével, de ezek a mbdszerek nem valtak 4l-
talénossd, és nagy létszamu osztilyokban nem is tolthetik be
funkciéjukat teljes mértékben. Az o16z6 probléméhoz kapcsolée-
dik a tananyag“megértésének, megfanulésénak.és ellentrzésének
tulzott idobeli szétvélésa: altaldban 2 -~ 3% nap, a tantargy 6ra-
szémétal figgben. A jélenlegi oktatasi rendszer ﬁagymértékben az
otthoni tanulasra épit, aminek tobb hatrénye jelentkezik. A dia-
kok is tulzott mértékben épitenck az otthoni, tankényvbsl valod
ﬁanulésra; ez 'eredményezheti részben a tanitasi 6rdkon mutatott

~ kevés figyelmet, nem eléggé aktiv részvételt az 6r$ menetében.
Azok a tanuldk, akik otthoni .kérilményeik mistt hétrényos hely-
zetben vannak, még jobban hatranyba keriilnek azokhoz képest, aki-
két magasabb iskolai veégzettségii sziileik rendszeresen segitenek
az otthoni tenulésban.

A tanari kézikdnyvekben tulnyomérészt a tanar tevékeny-
sége szerepel, kevés utalas van a tanuldk tevékenykedtetésére:
"Atommodellek segitségével bemutatjuk a vizmolekula Ssszetételét
és lerajzoljuk. Régton hangsulvyozzuk, hogy az atomok a valéségban
a goly6knal millié-millidészor kisebbek...A vizmolekula modelljét
- a rovid palcikakkal =~ a tenkonyvi 4bréahoz hasonldan ugy 4llit-
Juk ossze, hogy a golydk érintsék egymast...Felrakjuk a modellt
mégneses applikéciés téablankra és bemutatjuk plasztilingolybkkal
is.” (4] Nincs utmutatés a tanulék &ltal Pelvethetd leggyako-
ribb problémékra, a tanuldi tevékenységek véarhatéd hibalehetlsé~
geire, azaz a tanuldkat kevés on4dllésaggel rendelkezé passziv be-
fogadbd kozegnek tekintik, askik minden ismeretet csak a tanartél
kaphatnak.



Az iskolai okbtatéas torténete meggybzben bebizonyitotta,
hogy a minden tanuldénak nagyjabél ugyenazt és ugyanugy tanité is-
kola eredményessége igen egyenldtlen. Ha a kiilonbozé tanulérétegek-
nek eltérd kiovetelményii iskoldkat Allitottsk fel - mint a xégi ma-
gysr iskolarendszerben - akkor sem lett egyenletesebb az eredmény,
86t tovabbi sulyos hatréanyt jelentett az osztaly-, illetve vagyo-
ni helyzet szerinti iskolébasorolés: antidemokratikus médon csdk-
kentette a tarsadalom vertikéalis mobilitiséanak lehetlségét.

Me mér vilégosan kirajzolédik a Jov6 iskoldjénak alap-
vetd feladata 3 tesnulnl tanitson meg; arra készitse fel az ifju-
sagot, hogy egész Sletében tudjon és akarjon tovabb fejlédni, mi-
velédni, alkotni. Ez a feladat mindaddig nem valdésithatdé meg, amig
az oktatasl mbédszerek a tanuldékat csak befogadd kbdzegnek tekintik;
a tanAr tevékenysége van tulsulyban; az averziv ellendrzés, kény-
gszerités Jelentbésebb szerepet Jjatszik, mint a pozitiv megerfsités;
a tanuldék iskolai munkéja nem individualizalhaté és tul nagy sze-
repe van az otthoni tanulésnak -~ hogy csak a legfontosabbakat em-
litsiik. Erthet6, hogy mikor a programozott oktatis ezekre a prob-
lémakra igyekezett megoldast nyujtani, nagy figyelmet keltett.



2. A PROGRAMOZOTT OKTATAS

2+.1l. Kialakulésa

A prdgramozétt oktétés kezdeteirsl tobb nézet terjedt
el. Akik az elgondolés lényegét a gépek alkalmazaséban latjék, a
XIX. szézadra tesazik. kezdetét. ugyanis oktatbgépre az els® szaba-
dalmst 1866-ban adték ki s Ge SKINNER gépe a helyesiras tenit&sat
segitette. Akik legfentosabb aellemzonek 8z egyén; iitemben valé
haladast tekiﬁtik, az 6k6ri Gﬁrﬁgbrszégig visséavezetik a prog-
ramozott oktatas térténeﬁét, hiséén ott alakultak ki az egyéni
oktatas elsdé formai. Bgyes szerzék a hagyoményoé_oktatési moédsze~
rek kozé soroljak, mint a tenulék egyéni munkéjénsk egy vAlfajat.

A programozott oktatas pszicholégiai alapjai E.L.
THORNDIKE tanuléselméletéig nyulnak vissza, aki mar 1312-ben kor=
vdnalazta a gyakorlati megvelésitast is : "Ha valamilyen techni-
kai csodé utjan el lehetne érni,‘hogy egy k6ny§ masodik oldala
csak akkor valjék lathatéva az olvasé szamira, amikor mér mindent
megvalésitott abbél, amit az elsbben eldirtak és igy tovabb, ak-
kor abbbél, amit ma csak személyes tanitéssal lehet elérni, sok
mindent 4t lehetne hariteni a konyvekre™ (5) .
Tanuléselméletének harom alapvetd torvénye:
1. A gyakorlas torvénye / The Law of Exercise./
2. A kovetkezmény, vagy effektus ﬁ6rvénye / The Law of Effect /
3. A készség torvénye / The Law of Readiness /
Elsé torvénye lényegében azt jelenti, hogy a gyakorlas révén az
inger és reakci6é kapcsolata er6ssdik, illetve nem gyakorlés révén
gyengiil. A tdrvény mechanikus jellegii, az ismétlések széms Onmag-
ban ﬁem magyarézza a sikert, kisérletekkel igazoltak, hogy & meg—



£6lelé ellendrzés nélkiili gyakorlés nem vezet eredményhez (6] o
Bizonyos korldtozasokkal természetesen ném'tagadhaté az ismétlés
fdﬁﬁosséga,.de kiilénosen az emberi tenulésnal nem jelenik meg
tisztan a torvény, sok mas tényezd is bat : @ tanulds célja,
anyag jellege, megértés foka, megjelénési forma,'stba V. PRIHODA
kisérletei alapjan az ismetlést csak a tanulds feltételeként ja-"
vasolaa figyelembe venni Eﬂ |

A hérom toérvény koziil leginkébb az effektus torvényét
lehet korszerusiteni. Az eredeti fogalmazis alapjén a torvény 1lé-
nyege ¢ 8z a kapcsolat, amelyet a dolgok megnyugtatd 4llapota
kisér, ezaltal erésédik, sz viszont amit kielégiletlenség kisér,
gyengﬁl; Hogy @ tﬁréény negativ form4ja nem érvényes,-azt S2A4mos
4llatkisérlet bizonyitotta mér. Fé értéke, hogy tullép a gyakdr-'
l4s torvényének mechanikus szemléletén, beléé, tudati tényéz&t,:_
a megerésitést emeli ki. Javitott, korszeri fogalmazasban a tor-
vény lényege : azt tanuljuk meg gyorsabban, amit a siker megeré-‘
sit. I

A készség torvénye a cselekvésre vald félkéSZﬁltséggel'i
kapcsolatos : ha egy cselekvésre nem vagyunk Pelkésziilve és mégis
kényszeritenek ra, akkor az szémunkra kellemetlen. '

THORNDIKE tanulési toérvényei mecharikus szemléletiiek
és korlatozott érvényiiek. Megalkotésuknal déntéen allatkisérletek
eredményeibél indult ki, nem pedig ag emberi oktatasi folyamatbédl,
a fogalmi szintii muveletvegzesekbbl.

| A programozott oktatas elsé uttordjeként S.L. PRESSEY-t

ismerik el &4ltalédban, aki 1926-ban oiyan vizsgéztatbégépet szerkesz-
tett, amelyen csak a helyes vAlasz megtalédlésa utan lehetett a
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kovetkezd kérdéshez jutni, ilymédon a mai lineéris programck al-
kalmazdséhoz is megfeleld lenne (9] . Az elméleti megalapozat-
lanség, a kor kulturdlis tehetetlensége, és nem utolsdsorban az,
hogy a tarsadalmi saziikségletek még nem koveteltek gyokeres valto-
z4st a pedagbgidban - a prébalkozéast kudarcra itélték.

B.F. SKINRER 1954-ben publikalt hiressé véalk tanulményé-
val (10} és az 4ltala megalkotott linedris programokkal inditot-
ta meg a programozott oktatas tulajdonképpeni torténetét. Tanu-~
l4aslélektani elvel behaviorista felfogast tiikrdoznek, és az &lla-~
ti tanulas elemi torvényeinek az emberre vald kiterjesztése miatt
programjai egyoldaluak. A tanuléds fiziolégial modellje SKINNER-
nél s inger - vélasz - megerdsités. Kétféle viselkedést kiilonboz-
tet meg:s az ismert ingerek altal kivaltott respondent viselkedést,
és az ismeretlen ingerekkel megerdsitett operéns /operativ/ visel-
kedést. Pavlov tanuléaselméletének. klasszikus kondicionalaséat to-
vabbfejlesztette "instrumentélis", vagy "operativ" kondicionaléassé.
A SKINNER 4ltal vizsgélt operativ magatartésnil a szervezet nem
ingerekre vAlaszol, a tanulds nem ingerparok megerdsitését jelen-
ti, hanem a kivénatos magatartis megerésitését. Ennek az a kovet-
kezménye, hogy a megerdsitett magatartis tébbszor fordul eld, mint
azeldtt; tehat magatartésvaltozds, s ezzel tanulas jon létre.
SKINNER szerint az operativ kondicionalés a magatartas olyan meg-
erésitését jelenti, amely a magatartis kiovetkezményeiben mutatko-
zik meg. Lényegében THORRDIKE effektus-~torvényét hangsulyozza a
tanulds folyamatédban: a helyesen bedllitott megerdsitésekkel kell
elérni a magatartas pozitiv iranyu befolyasoléasat. SKINNER szerint
tehat sz erdsitd mechanizmusok tudatos létrehozéses a tanuldéi ma-
gatartas és e magatartas kdvetkezményel kozotti kapcsolatok altal



tenithatunk, Programozasinak pszicholégial alapelvedis
1. A tanulédsnak 4llandd aktivitasra kell épiilnie.
2. A tanulas sikerét sziinteleniil ellenérizni kell, és megerdsi-
teni, ez tartja fenn a motivéaléast.
3. A feladatmegoldésokat apré logikai lépésekkel, a kérdések
minél egyszeriibb fogalmazéséval kell megkdzeliteni.
E tanuléselmélet l. és 2; alapelve onmagdban ma is helyesnek el-
fogadhat6, de SKINNERnél a megerdsités a cselekvés sikerére vo-
natkozik, a gyors megtanulast a megértéssel azonositja. Mivel a
tanuléds nem a megértésre épiil, hanem apré logikai lépésekre
- rendszerint hianyz6 szavak beirésa - ezért nincs igazi értelmi
aktivitas a skinneri programmal vald tanulés kézben. A helyes
alapelv illuzbérikussé vallk a kevés értelmi erdéfeszités miatt;
’igy a feladatoknak nincs megfeleld transzfer hatésa, nem fejlesz-
tik kelld mértékben az alkotd gondolkodast.
SKINNER pszicholégidja ugy prog;amozza a tanuléast,
hogy az lehetdleg egymésf kdvetd helyes feleletekbdl Alljon. -
A programird a tananyagot sok kicsiny lépésre bontja, megfeleld
logikal sorrendbe rakja és elléatja miiveleti utasitasokkal. A ta-
nulé egy-egy informécié utén kérdést kap, s ha valaszolt megkapja
‘8 megerﬁsifést, majd a kovetkezd 1nforméciét; Barmilyen vélasz
utén tovabbhaladhat a tenuld, de a program szerkesztése, a kérdé-
sek megfogalmazésa olyan, hogy csaknem mindig sikeriil jél vélaszol-
ni. Az eredeti skinneri programoknsl a kérdéseket hiényzé szavak
pbtlésa, vagy mésfajte kiegészitést igényld feladat formajaban
kapja a tanul6é. A skinneri programokban az éllandéan kiegészitést
igényldé feladatok unalmassi is véalhatnak a tanulbék szaméra, és igy
az alapelvekben emlitett 4llandé aktivitast sem tudjak biztositani.
SKINNER tanuléselméletét biralve alkotta meg N. A.
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CROWDER az un. elagazéasos programtipust (11) . Abbél indul ki,
hogy az emberi tanuléds kommunikacidés folyamat, és nem lehet az
4llati tanulas torvényeinek emberre vald kiterjesztésével magya-
rédzni. A tanulést, mint kommunikéci6s folyamatot, a tanuléhoz ju=
t6 visszajelentések ellenbrzik, illetve vezérlik. Ilymédon a hely-
telen tanulédl vélaézoknak is van Jelentlsége s a megeldzd szitub-~
¢16 tudatos véltoztatését okozzék. CROWDER teh&t & tenulés lénye-
gét a helyes vélasi kikeresésében és a siker szabdlyozb6 szerepé-
ben latja: THORNDIKE effektus-torvényére épit.

A crowderi eligazésos program kérdéseit feleletvalasz-
té4sos formaban teszi fel. Amennyiben a tanuld jé61l valeszol, a 1li-
nearis progrsmhoz hasonlbéan haladhat tovabb. Helytelen véalasztés
- esetén magyarézatot kap hibsjarél, majd ujre kell vélaszolnia,
esetleg médositott kérdésre. A gyorsan haladd, jo61l felkésziilt ta-
nulé itt nem kényszeriil arra, hogy tul kis lépésenként ugyanazon
az uton kelljen haladnia, mint a gyengébbeknek, ha &llandbéan Jol
véalaszol, rdvidebdb uton juﬁhat el8ére. CROWDER szerint a hibas vé-
laszok kiigazitasénak indokolédsa jobban eligazitja a tanuldét, mint
a skinneri merev sor. A helyes valesz felismerése azonban nem biz-
tositja mindig az ©nalld felidézést, nem kovetel valdban 6néll§
65 produktiv értelmi tevékenységet (12] . Tovébbi problémaként je-
lentkezik a véletlen eltalalésok, valamint a tartelmi elemzés nél-
kiili, pusztén logikai uton kikeresett helyes véalaszok esete, bar
ezek valdsziniisége csokkenthetd.

G. PASK a kibernetika és az elektronika oldalérél koze-
litette meg a kérdést, és kidolgozte az adaptiv programot (13]
A tanulé rend9zert és a8 tanité rendszert két onszervezd rendszer-

nek tekinti, melyek kooperalnak, de ugyanakkor versenyeznek 1is

Y
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egjméssal. Modszerében a program a tanuld teljesitményéhez, eld-
rehaladéasi ﬁteﬁéhez alkalmazkodik, a tanulds sebessége a vissza-
csatolas Pliiggvényévé valik, vagyis a tanitb rendszer - nagytelje-
sitményii elektronikus szamitégép + megfeleld display — is tanuls
nyiselkedését™ médositja s tanulé teljesitménye, elkdvebett hibai
szeriht. PASK felfogésa ellentéte SKINNERének,Zaki e hibés véals~
szok lehetéségét minimélisra igyekszik csokkenteni. Mig a lineéi-
ris programok els&soﬁﬁan tényadatok rogzitésére alkalmasak, az
adaptiv programmal jartasségokat lehet kialakitani.
Az amerikai kezdeményezések utan a 60-as években megin-

dult a kisérletezés Eurépiban : Angliéban (14) , Szovjetuniéban
(15, 16) , Csehszlovékisban (17) , NDE-ban [18 és Magyarorszé-
gon is (19, 20, 21, 22) . A kisérletezés sorén az alapvetd line—
&ris és elégazésos programoknak sokféle variéciéja alakult ki, és
a programozott oktatas fogalma is jobban koriilhatéarolddott.



2.2. Az oktatéprogramok tipusai
A programozott oktatas fogalma&t ma Altalédban saziikebb

értelemben hasznidljdk. Tag értelemben csaknem minden oktatas

programozott, ugyanis tanterv, tematika, képzési cél, egyszbdval

program nélkiil nemigen oktatnak (23] . A ma szokdsos sziikebd ér-

telemben a programozott oktatas legfontosabb fogalmi jegyels

l. A gépl program analbégisdjara a pontos logikai tervezés, az ok-
tatasi folyamat miveletsorokra bontasa. |

2. Az 4llandé vigszajelentés érdekében a tanuldk folytonos akti-
vizdlésa és ellenbrzése feladatmegoldésok, kérdések utjan.

3+ Irasbeli, vagy gépl informacidkdzlés felhasznidlésaval minden
tanuld 6n4llé és egyéni munkéjénsk biztositésa (24] .

A programozott oktatas két £6 iranyaként a SKINNER &l-
tal kidolgozott linearis programozés és a CROWDER-féle elégazé-
508 progremozds ismeretes, bAr tdbben harmadik f6 irényként em-
1itik az adaptiv programot [(25] . Helyesebb azonban utébbit is
az eldgazésos programok kozé sorolni, hiszen bonyolult, sokirinyba
elagaztatott programok vannak szamitégépbe féplélva;

2.2.1._A_lineéris programok \
A tisztin linearis médszerek koéziill PRESSEY eljarésa volt
az elsd, bar 0 gbépét csak vizsgaztatlsra tervezte felhasznilni,
Minden informécié utén a tanulénsk véalasztania kell a felédrdlt
feleletek kdzil, s osak akkor haladhat tovébb, ha jél vélaszolt.
Rogsz valasz esetén a program visszakiildi az informacid ujgbb fel=-
dolgozaséra nmindaddig, amig j6l1 nem vAlaszol. Ezeknél a programok-
nal a J6 vélasz jutalms, hogy tovabb lehet menni, a rossz valasz

miatti "biintetés™ a feleletvéalasztas ujrakezdése / 1. &bra / «
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'SKINNER kis lépésekbdl 4116 programja helyes és helyte-
len valasz esetén is tovabb engedi a tanulét / 2. abra/, de a

kérdések fogalmezasa olyan, hogy altaléban 95 %=ot elér a jb vé-
laszok aranya.

2e &bra.

A J. BARIOW altal kidolgozott "elbeszéld lanc-program®
/conversational chaining/ abbél indul ki, hogy a tanuldék az 4l=-
landd kérdés-felelet miatt vizsgaztatéisnak foghatjak fel a prog-
rammal vald tanuldst (25] . Itt a tenulé az Snalléan szerkesztett
feleletre nem kap kiilon megerisitést, vagy biradlatot, hanem a kd-
vetkezd lépésbe van beleszdve a helyes felelet, igy a programlé-—
pések kozt atfedések vannak / 3, abra /. |

A nem tisztén linedris programok szerkezete olyan, hogy
a tanuldé egyes lépéseket atugorhat, tehat képessége, felkészilt-
sége szerint részletesen, vagy kevésbé részletesen dolbozza fel

a prograemot / 4. &dbra / . /fléqkw\§
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3. &bra

4. &bra

Az olyan programot, ahol az atugorhatd lépések a ko=
telezd anyagon tulmubtatd kiegészitéseket tartalmaznak - vagyis
a program gerincébe nem tartoznak - sub-linedris programnak ne-
vezik / 5. édbra / . A tanulbdnak sajat teljesitményét, érdeklddé—
sét felmérve kell dontenie, hogy Ohajt-e a témardl tovabbi infor-
maciodkat.

A kritérium-lépéses programnil az elébbi dontés fele-
losségét a programird veszi at. Olyan kritkus kérdéseket iktat
a programba, melyek megvalaszoléisa elddnti, hogy a tanuldnak ér-
demes~e tovabbi informacidkat feldolgoznia, vagy elégedjen meg a
kotelezbvel (26)



5 &bra
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" A linedris programokkal szemben az eligazascst belsd
programoczasnak lehet neveznis a tanuldé sajat valaszal hatéarozzak
meg, hogy melyik uton kell haladnis, nem pedig a kivilrdél -~ prog-
raniré a4ltal - ellirt egyetlen uton haladhat. A CROVDER é&ltal meg-
alkotott tisztan elégezisos programban minden informacidt kérdés
kovet, a t6bb felsorolt valasz koziil egy helyes. Rossz valasztés
esetén kisegité informacid utén ujra a kérdést kapja meg a tanuld
/ © abra / .

6. &bra



Visszautald mbédszer /backward branching/ esetén a rossz
feleletvalasztis visszakiildi a tanuldt egy megeldzd informécidhoz.
Kombinélt visszautaldé mbédszernél az elkiévetett hiba nagysagatoédl
/a,b,c: novekvd hiba/ fiiggben a kiilonbdzd programlépésekre kiildi
vissza a tanulét (27) . Ezek a modszerek jobban figyelembe veszik
a tanuldk képessége, teljesitményszintje kozti killonbségeket, dif-
ferencidltabb a haladéasi iitem / 7. ébra / .

Az elbrehaladd mbédszernél / forward branching / hibés va-
lasz esetén mellékigra jut a tanuld, ahol apré lépésekben, t5bb
magyarédzattal, de tovébbra is elére halad (28] .

7o ébra

Ilyen programok készitésénél fontos szempont, hogy a mellékagak
ne legyenek tul hosszuak: nehogy végére érve a tanuld elfelejt-
se a kiindulést / 8. &bra/ .

Az ugrd elégazésos / skipbranching /, vagy sheffieldi
moédszer az adott lehetdségek engedte maximalis adaptivitéast igyek—
szik megvalésitani (29] . A tanuld a feleletalkotés utén az Snal-

léan szerkesztett valaszt Osszehasonlitja a program altal megadottal,



8. &bra.

ha joél vélaszolt tovabb halad a £64gon. Rossz valasz esetén egy
melléksorozatra tér at, ahol a tananyag aprébb lépésekben Jjobban
megmagyardzva &ll rendelkezésére. A melléksorozatban levd kérdés
alapjan d6l el, hogy a tanuld visszatérjen-e a fOagra, vagy to-
vabbra is melléksorozaton haladjon. Ez a programtipus Jjobban al-
kalmazkodik az egyéni képességekhez, de mindig csak a legutolsd
valasz alapjén tud differencidlni / 9. ébra / .

il c 8, c 8,3 By r
T ¢ ? ?
9. ébra.

A PASK-féle adaptiv program nagy elénye, hogy a szamitégép segit-
ségével a tanuldét egész munkija alapjén sorolja be valamelyik mel-
lékégba, vagy engedi a f64gon haladni. Mindenesetre a sheffieldi
program az egyszeri okbtatogépekkel, illetve nyombtatott programok-



- 20 -

kal megvalésitheté maximélis sdaptivitast JjoO1l megkozeliti.

Az ellgazésos programok legmagaSabb'szintjét Eépvisel6
adaptiv programok alkalmaziséra a két legismertebd rendszer s
a CAI / Computer Assisted Instruction/ és a PLATO /'Programmed
'Logié for Automatic Teaching Operations /, kidolgozbdik s P.SUPPES,
11letve D.L. BITZER 65 P.G.BRAUNFELD (30) . A tanuldi oléllomés
egy display /képernyé és tévgspird/, melyhes fényceruza is tarto-
zike. Az informéciét és kérdést, esetenként s valaszlehetéségoket
a képérny&:&l olvashatja le é tannlé. Ag ©6n4lléan sgzerkesztett
fvélaszﬁ a tavgépirén kell leirnia, feiéletvélaSztésnél billen=~
tylit nyom le,‘vagy a fényceruzéyal a képernybn Jjeloli. Kiilondbozd
nyomégombokkal lehet a programbaﬁ ismételni, gegitséget kérni,
teljeaitményénék értékelését kérni, vagy e kahnyelmﬁen megadotﬁ
vélasz kovetkezmények nélkiili t6rlését kérni. A szélosebb alkale
masési kirii PLATO-rendszer egy lehotséges folyamstdiagram részle-
t6t mutatjo be a 10, &bra. | |

A gyskorlatban a fenti programtipusok nem mindig qelenpv
nek meg tisztén, &ltaldban 8tvoeddnek az egyes mbédszerek, ezért a
legtdbb alkalmazott progremot vegyes tipusunak lehet tekinteni.

Olyan m6dszerek is ismeretesek, melyek nem biztositjak
o tanulék ogyénl iitomben valé haladésait, de minden egyéb jelleme
26]jik miatt a programozott oktatis kirébe:. sorolandék. Ilyen a
FEKETE J. 4ltal kidolgozott "aiaprog";mOGszer (3] » mely 8 kbzbs
nmunka pszicholégkal értékét igyekszik megvalésitani a programo=-
zott oktatisban is. Linearis programokat alkalmag diavetitd kozve-
titésével. Egy diavetitd vetiti az informacidkat és kérdéseket,
egy mAsik 1d8eltoléddssal a helyes véalaszokat megerdsitésként,
igy egyﬁtt is l4that6é s feladat megoldésa. A visszacsatolést a
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10. abra.

tanulék kézfeltartiassal adjak meg, ez alapjan a tandr menetkdzben
valtoztathat a program menetén. Minden tanuld Snédlldan dolgozza
ki feladatait, de az értékelés, megerdsités kozdse.

A sokszorositott, fizet vagy konyv formajaban készitett
programoknal egyarint fenndll annak a lehetisége, hogy a tanuldk
a helyes feleletek eldre vald nézésével konnyebb utat keressenek,
igy kibujjanak az 6ndlld munka a8ldl. Ezért a programozott tan—
kényveket, de a kisebb fiizeteket is tobbnyire kevert mdédszerrel
készitik 3 az egyes valaszlehetdségekhez tartozd magyarazatok
nem sorban, hanem a kdényv lapjai kozt elkeverve talalhatdk, igy
az Osszes valaszlehetdség kovetkezményeinek elbére végignézése

tetemes idot igényelne. Ennek természetesen az az éara, hogy az



egyenes uton haledé tanulénak is sokat kell laepozgatnia. Az ilyen
"kipuskézas™ lehetbségét csak az oktatdgépek tudjdk megbizhatdan
kizarni, még’a legegysierﬁbb gépeknél is ez az egyik alapvetd
funkcib. ;

Az ut6bbi években valtozas bontakozik ki a programozott
oktatas megkazélifésébeﬁ ¢ nem az a kdozpontl kérdés, hogy mit csi-
nal a tanuldé, mikdzben feldolgozze a programot / egyéni item, kis
lépések, stb./,'hanem'a programkészitd tevékenysége keriil kozép=-
pontba / célrendszer megéllapitasa, utdétesztek, stb./. Kigzélese-
dik & programozott oktaﬁés fogalma, nem elsdsorban az.individua-
1lizAlas, egyéni litemii haladas, kis lépések, logikus sorrend, ak-
tiv véalaszadas, azonnall megerdsités a £6 Jjellemzd6k, hanem UNWIN
szerint

a tanitési célok pontos meghatéarozésa ,

a 66l elérését mérd utéteszt, )

a sziikséges elbzetes tudéasszint megéllapitésa,

a program validizélésa, ]

az aktiv valaszadés,

az azonnall megerdsités,

a megfeleld méretii lépések,.

az anyag egyéni, vagy szabalyozott feldolgozésa [31] .



2.3, A kémia tantérgy programozésa
A kémia kisérletes természettudomény, ezért oktatasa

sem nélkiilozheti a kisérletezést. A tandri bemutatd kisérletek-

nek jelentés ézerepe van a hélyes kémial fogalmak kialakitéséban,

nélkiilik a programozott kémiatanitéas sem'képzelheté el, a tanuléi

kisérletezés pedig fokozott szerepet kap a tanulék éhéllé, a prog-
ram vezérelte munkdja sorén ; A programozott oktatas élapveté

Jellemz8ibdl kévetkezben arrs kell torekedni, hogy a tanéri bemu-.

taté kisérletek szerepét ahol csak lehetséges a tanulél kisérle-

tek vegyék 4t. De hogy a bemutatd kisérletek egy részének meg kell
maradnia, annak t6bb oka van @

1. Néhany alapvetd kémiai fogalom kialakitésat eldésegitd kisérlet-
nél nélk&lééhetetlen a tanar részletes elemzd magyarédzata ki-
sérlet kdzben. _ _

2. A kémiai kisérletek egy részeﬂolyan balesetveszélyt jelent, il~=- ~
letdleg olyan bonyolult, hogy elvégzésiik nem bizhaté a tanulbdk-
ra.

3. Nem minden iskola rendelkezik megfelell felszereléssel fronta-
1lis tanulékisérletek végzéséhez, bar ezen a téren egyre javul
a helyzet mégsem varhaté, hogy néhény specidlis kisérlethez
sulikséges eszkbzzel minden tanuldét el lehessen létni.

4. Elvileg is helyesebb a médszérek kombinalésa.

A'programok tervezésénél, a téma kivalasztédsénil tekin-
tettel kell lenni a fentiekre, lehetdség szerint a programozisra
kivélasztott‘téma megoldhaté legyen tanéri bemutatt kisérlet nél-
kiile Ha ez nem lehetséges, 8 témat ugy célszerii tanitasi o6rékra
lebontani, hqu a bemutaté kisérlet egy 6ra elejére keriiljon,:
igy nem gétolja a tanulék egyéni haladési iitemét.



A programozott oktatis elbszdr az egyetemeken terjedt
el, az elsd programozott kémiai kdnyvek is a felsboktatés tan-
anyagéhoz készliltek. Az alsé- és kizépfoku okbatasban csak késbbb
Jjelentek meg az oktatodéprogramok, 4ltaldban a 60-as évek masodik
felében (32, 33, 34, 35, 36] . Magyarorszégon az 1968-69. tanév-
ben végezték az elsd nagyobbszabasu programozési kisérletet dlta-
léanos iskolébane Az egri és nyiregyhézi tansarképzdé f£Oiskoldk kémi-
ai tanszékei készitették a programokat, melyeket négy iskoléban
probaltak ki. A kisérlet sorén a 8. osztidly anyagébdél a sok témé-
Jat dolgozték fel 10 tanitasi oOraban. Programjaik lineéarisak, mon-
datkiegészitést és 6nallé feleletalkotast is megkivéannak. Az Snel-
lendrzést, illetve megerdsitést a programhoz csatolt segitd biz-
tositje az egyes lépések utan kozdlt szam alapjén. Rovid részlet
egyik programbél és segitébdl (37] 3

"S5. A kénsav sbéi: a szulfatok -

Az elmult 6rékon megtanultétok a sék keletkezésének két fajtajats
a sbk keletkezését helyettesitéssel és cserebomlassal /kézdmbo-
sités/.
l. Megtanultétok, hogy a sék mibdél keletkeznek.

Bgészitsd kis

a/ erdsen pozitiv £4m +ececcscace B0 ¥evcvcocass 45

2. Példauls

C8B #evscccccssccsses CaSO4 #00cccsesee 38

B¢ D/ DABLS +oeesssesesncncsscns 80 Fesvsvesnccs 50
4. Példaul:

ssennnsesensestiy; 50, Na 50, +ecccsscces 48

5 A sb6k Osszetételes

o 5 898 50000000
vagy

T e 0 0 06000000 0 9 4’1
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6. A 86k kémhatisa 4ltaldbanstecceccecnscscscosnesnsse 36

Segitség az 5. 6ra feladatainak megoldasédhoz
36. Semleges, vagy koézombdos, mindkét vélasz jé
Folytasd a munkat a 7=-nél

38+ A helyes vélasz s Ca + H2804 = 08504 + H2

Folytasd a munkat 3-nal
41. A sbék Osszetétele 3
fém
vagy | savmaradék
anméniun-atoncsop.

Ha nem ezt valaszoltad, men]j vissza a IV. sz. programra, és

ismételd at a sdk Osszetételét. Folytasd a 6-nal

45. Erbsen pozitiv fém + sav —— s6 + hidrogén

Folytasd a munkat 2=nél

48, 2NaOH + H2804 = Nay80, + 28,0
Folytasd a munkat az 5=nél

50. bézis + sav = sé + viz Folytasd a munkat a f-nél "
GARAMI K. a gimnédziumi harmadik osztaly széméra készi-

tett nem tisztéan linearis pragramokat (38, 39] . Bgy-egy tanité-
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si 6ra anyagat altaldban 50-60 lépésre bontotta, a nehezebb része-

ket igen részletesen megmagyarazva. Néhany helyen'a tanuld ugrast

végezhet a programbans ha egy feladatot jol megoldott, atugorhat-

Jja a

"46.

47.

48.

49,

.50,

51.

- 52+

probléma részletes magyarazatit. Rovid részlet a programbdl
Végezzik el a kivetkezd kisérletet : Kémesdben
vizzel fejlessziink acetilént, és ezt veszessik

mésik kémecsdben levé brémos vizbe. Figyeljik

a brémos viz szinét ! |

Az acetilén bevezetése kizben a brémos viz

szine lassanként ececeesccecccses elhalvanyul
A véltozéds azt mutatja, hogy az acetilén

68 8 DIrOM eoeccscascscnsce lépnek. reakcibba

A valtozas ugy mehet végbe, hogy a szénatomok
k6z6tt1i kisebb erisségli secess és harmadik
seeseeses SzAmu kdtések felszakadnak. masodik

Az acetilénmolekula legfeljebb seececs.e NégY
bromatonot képes lekdtni.

Ha a véalasz helyes, folybtasd az 52. pontnéal !

A reakcibé sorén a szénatomok kézdtt felszakadd
kotések s28ma «eeee Hgy=—egy szénatonm kettd
szabad vegyértékeinek SzZama8 eecsccss kettd

Az acetilénmolekula a maximalisan felszabaduld

négy vegyértékével legfeljebb cecesee négy
bromatomot tud lekdtni.

Irjuk fel az acetilén és a brém kdzotti reak—-
016 egyenletét ® 499 9D O ON O OB O D00 SSS 02324»23[‘2 -

O H Br,



MICHAIOVSZKY CS-né a gimnadziumi mésodik osztaly részére
a folyamatok atomszerkezeti értelmezését dolgozta ki okbtatéprogram .
forméjaban (40) . Az elégazésos progrem feleletvéalasztést, mondat—
kiegészitést és Snallé feleletalkotést egyarant megkivén a tanuldk-
t61. Kivitelezése kevert lapu kdnyv, de a £64gi lépések és a mel~
lékégak lépésel kﬁlén.fejeéetet alkotnak. A mellékégakban taldlha-
ték a feleletvdlasztésnél elkdvetett hibédk magyarézatal, ezekhez
kapcsolédd kiegészité informécibék, ujabb kérdések. Az &ndlld fele-~
letalkotést kivéané feladatoknédl a tanuld tébb fokozatban is vehet
igénybe segitséget, melyek hosszabb, rdvidebd uton visszavezetik
a fééagra. Rovid részlet a magyar szakirodalomban elsbként kozdlt
elégazisos kémiai oktatéprogrambél a 1l. &bréan.

Egyetemi kémiai oktatbdprogramokat mar az 50-es évek
-mésodik felében kezdtek alkalmazni, elsbsorban az amerikai egyete--
mekens kinetikus gizelmélet (41] , elektronszerkezet [(42] ,
sav-bazis fogalom (43) , kémisi egyensulyock (44) , geomefriai izo-
méria (45] . Altalaben skinneri linearis programok mondatkiegé- |
s8zitést kivané Teladatokkal. ROvid részlet az acet-ecet-észter
tanitééépoz késziilt programbdél [46]/8 hallgatbénak a megoldés le~
irésaig el kell takarnia a szaggatott és a folyamatos vonal kozot—
ti helyes <feleletet/ '¢-
"4, Az acet-ecet~észter kés5zitéséhez eecedecocccnsesese észter és

natrium = ' " ‘etil-acetat

5. Tovébbi fontos reagens a reakcié megindulésahoz, amely megfe-
" 'lelé mennyiségben van. jelen az észterben, és a reakcib folya-

mén is termelddik 82  cececcoscccce

etanol




6.1 Hény gramm nitrium-hidroxidot tartalmaz 1000 ml 1 molos oldat?

Huzd alé az dltalad helyesnek tartott vdlaszt|

40g (78)
20g (31)
80 g (129)

Ha jol vdlaszoltdl, térj it 6.2-rel
Ha vilaszod nem helyes, nézd meg 41.2 segit6t!

6.2 A kisérletet 10 ml oldattal végeztik.

Hény g ndtrium-hidroxidot tartalmaz a 10 ml 1 molos oldat?

40,00 g (125)
4,00 g ’ (226)
0,4 g (22)

Ha vilaszod j6, térj 4t 6.3-ral

Ha vidlaszod rossz, néza meg 41.3 segitét!

(O Segité kerdesek, valaszok

41.

41.

Molos oldat: 1000 ml oldatban gramm-molekulasulynyi mennyiségu oldott anyag.
Fzek ut4n térj vissza 5.4-re!

41.2 A NaOH gramm-molekulasulynyi mennyisége: 40 g.

Térj vissza 6.1-rel

41.3 Ha 1000 ml oldatban 40 g NaOH van,
akkor 10 ml oldatban x g NaOH van.

Szdmolj! x = ........ 8.

Ha kiszdmoltad, térj vissza 6.2-re, és a szokott moédon ellengrizd a « - imolas
helyességét!

Ha vilaszod helytelen (szimoldsod rossz), vagy el sem tudsz indulni, terj a:
54.2-re! .

Masodfoku segité kérdések. @
illetve valaszok

54.1 A metilnarancs-indikitor szine:

savban voros,
lugban sdrga,
semleges oldatban  narancssirga.

Ezek figyelembevételével most mir végezd el jol a 2.1 feladatot!

54.2 Ha 1000 ml oldatban 40 g NaOH van,
akkor 10 ml oldatban x g NaOH van
- 10 =
L

Tehdt 10 ml oldatban 0,4 g NaOH van.

Térj vissza 6,2-re!

1ll. &bra.
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6. Bgészitsik ki a teljes reakcid egyszeriisitett egyenletét ¢
CH -000.02H5 + CH3-COO"02H5 "E-a"""? 0255-011 4 oesassvecoas

WS NS SR GG ceaw AR SRR mmer SRS eees  SEWR SRl e Game ORGSR WS weee s BENE e R Geee TSR e WD s e

GEED  Eata e SKES IO GMGR  SRES  SRED WM GRS MESs GG WEAN  WONS  tene ST ST  hEm  Gem  Mewe G SIS SR meee MR G MR WD e

etoxid, -0-C,Hg "

Egész tankOnyv anyagat programoczva eldszdr F.E.HARRIS
adta ki [47] , melyet tovabbi angol nyelvi munkék kaveftek [48,
49] . Az utébbi években megjelent programozott egyetemi tankiny—
vek altaléban elégazisos programozisuak, kevert lapa kdnyvként
kivitelezve. Néhény munka magyer forditasban is megjelent (50,
51, 52] o RICHTER ™Az elemek peribédusos rendszere™ c¢. progranm-
Jjénak haldédiagramjéat tartalmazza a 12. &bra.

Jelmagyarazat

———  direkt programut
———+ heruld utak (pot- es segedintormaciokon at)

X
& megoidas

~
= \ hibas  megaidaes

12. ébra.
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SZABO S.=-né a sav-bézis titralasuk elméletérdl készitett prog=

ramozott jegyzetet féiskolei ballgeték szaméra (53] . A program

nagyrésze elbérehaladd eldgazésos /forwgrd branching/, kivitele-

zése kevert lapu konyv, feleletvalasztast, tnalld feleletalko-
tast és szémitédsi feladatok megoldésat egyarant megkivénja. A ko=

vetkezd rovid részletben az egyes lépéseket nem a program szamozé—

sa szerinti sorban, hanem a blokkséma és a miiveleti ubasitésck

szerinti logiksi sorrendben idézzik 3

n23=1 Mit tehetiink, ha mérdoldatunk faktora nagyobb 1l-nél ?
212
vagy bepareljuk még adunk ' szémitott mennyi-
11-1 anyagot ségli vizet adunk
vagy hozzé hozzé
26=2
utan 25=-2 53=3 20=-2
25=2 Pelelete nem helyes, ugyanis ha a faktor nagyobb 1-
nél, akkor ez azt jelenti, hogy oldatunk a szikséges=—
23%=1 nél t6bb oldott anyagot tartalmaz, tehdt vizzel vald
utén higitéssal tudjuk pontosan bedllitani. 1000 ml mérdol-
dathoz /f-1/ °* 1000 nl vizet adunk
Menjen a 18=1 =-re !
33-3 Nem jé a vélasz. Ha az oldat. fakbtora nagyobb l-nél,
ez azt jelenti, hogy oldatunk a saziikségesnél t6bb ol-
23=1 dott anyagot tartalmaz. Tehét vizzel vald higitéssal
utan tudjuk pontosan beédllitani.
Menjen a 18~1 =-re !
20=2 Jol vélaszolt !

Az, hogy a faktor nagyobb 1l-nél, azt jelenti, hogy az
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oldat a sziikségesnél tobb oldott anyagot tartalmaz.,
23-1 ' Pontos oldatot tehat ugy készithetiink belble, ha 1000
utén ml mérdoldathoz /£=1/.1000 ml vizet adunk.

Menjen a 18«1 -~ re ! \

18-1 Hogyan készitene pontos normalitésu /£=1,000/ oldatot
abb6l az 1 N HCl-oldatbél, amelybdl 19,6 ml fogyott

vagy 2,1350 g KHCOa-ra ?
25-2 még adna az 44 ml vizet 88 ml vizet ad-
vagy oldathoz . adna hozzé na hozzéa
3%5=3 HCl-t '
utan )
212 19-1 : 32-1

Oktatégépi felhasznAlisra készitett kémial programot
alig ismer a szakirodalom. SZEBENI SZ. és MULINER E. a hidrogén
tulajdonségait dolgozta fel a gimmaziumok széméra elégazésos
prdgram formajaban, ugy hogy kevert lapu fﬁzetként és DIACORR
BY0-02 tipusu oktatégépre is alkalmazhaté legyen (54) . .
A DIACORR BYO oktatégép-csalédd minden tagja lényegében egy sza-
lagfilmes nappali-vetitd berendezés, melynek miik6dését elektro-
nikus uton vezérlik a filmszalag szélére fénykéﬁezetﬁ kédjelek
és a tanulé éltal’kezelhetﬁ nyomégombok -~ ezen keresztil a tanu~-
16 vélaszai. A BYO-02 tipusu késziiléket tisztéan elagaszésos prog-
ramok hasznalatéra tervezték: a programban tetszés szerinti al-
ternativ valaszlehetfség k6zOlhetd, a gép regisztralja a hibas
valasztasock szamat, és csa? a helyes valasz megtaldlidsa utan en-
gedi tovébbfutni a programot. MegfelelSen tervezett elagazésos
programot a lépéselrendezés megvaltoztatasaval lehet a gépeny
illetve nyomtatott formdban alkalmazgni. RSvid részlet a program-
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b6l a nyomtatott forma szémozasat megtartva, de olyan sorrendbe
helyezve a lépéseket, ahogy az oktatbégépi program tartalmazzaz
"3l. Gondold &t .a tanultakat és vélaszol] a kovetkezd kérdésre :
Talélhaté-e hidrogen a természetben ?
a/ csak géz éllapotban ’ 9
b} csak vegyiiletek alakjéban 19
¢/ kis mennyiségben géz &llapotban, nagy
. mennyiségben vegyiileteiben 30
d/ nagy mennyiségben gz &llapotban, kis
mennyiségben vegyiileteiben 33
9., VAlaszod hib4s ! Gondold 4t : & hidrogénatom hevesen reagil
az oxigénatommal, mikdzben viz keletkezik. J6 redukéldszer.
Igen reakcidképes vegyiilet.
Fentieket figyelembe véve vélészold meg ujra a 3l-est !
19. Valaszod nem megfeleld. A levegdben milyen gézok talélhatoék ?
Gondold meg a kérdést és vélaszol]j ismét 3l-re !
33, Vélaszod rossz, @ hidrogén reakciéképes elem, j6 redukalészer.
Valaszol]j ujra 3l-re ! g
30. Hidrogént alig taldlunk koérnyezetiinkben. Oka: a hidrogén na-
gyon reakcibképes és a legkdnnyebb elem. Csak a legfelsd lég-
rétegben talédlhatd, néhadny esetben a feltord £6ldgéz és kbo-~
laj is fartalmazhat hidrogént. Vegyliletei azonban igen elter-
jedtek, leggyakoribb vegylilete a viz.
Vége az elsd programnak, a hidrogén tobbi tulajdomsigeit majd

a kovetkezd programban ismerjik meg."



2;4; A programozott oktatés értékelése

’ A programozott oktatds elterjedése 1354-el kezdddott,
és egy évtized alatt az oktatas minden teriiletén létjogosultsa-
got nyert. Egy angliai felmérés szerint a hatvanas é&vek kbzepén

'tbbb ezer vallalat alkalmazoﬁt-prégramozqtt tanitast dolgozbdinak

kiképzésénél és tovabbképzésénél. 2600 vallalat adatai alapjan a

kovetkezd megéllapitasokat tették:

l. J6 tanulési eredményt értek el rovidebdb idé alatt, mint a
megeldz8 moédszerekkel. Az addig lassan tanuléknak sikeriilt
felzarkézni. |

2. Valtozott az oktatdk szerepe, mivel az informécidbnyujtésra
kevesebb id6t kellett forditaniuk tobb lehetdségik lett a
tanuldk égyéni probléméinak megbeszélésére, segitségnyujtésra.
A jo6l koriilhatéarolt célok és a hozzdjuk készitett tesztek
eredményeképpen javult az eredményesség mérése és értékelése.

‘3. A nagyobb hatékonysagu egyéni tanulds tobb gyakorlati, szerve-—
zésitnehézséé lekﬁzdését tette lehetdvé, pl. egy csoport tag-
jai egy iddben kiilonboz8 gépeken is dolgozhattak [55] .

A tO0kés nagyvéllalatok korében az emlitett idészakban
évente duplézdédott az oktatdprogramokat felhaszndldék szama.
Programjaik tobbségében skinneri lineéris programok nyomtétott
forméban, illetve egyszeribb oktatégépekkel kivitelezve. E gyarak
munkaoktatiaséban a cél nem az alkoté gondolkodasra nevelés, hanem
a minél gyorsabban betanitott munkds. Ezt a célt el tudjék érni a
csﬁpén mondatkiegészitéses feladatokat tartalmazd egyszeri line-
aris programmal.is.

‘ Az iskolai oktatésban hasonlbéan gyors volt az elterjedés:

a 60-as évek elején az Amerikei Egyesiilt Allamokben az iskoldk .

egyhermadaban haszndltak oktatéprogramokat [56] .
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A Szovjetuniéban csak az OSZSZK MiivelS8désligyi Minisztériuménak
fennhatbésiga alatt mintegy 40 f£6iskola és 300 iskola vett részt

a programozott oktatassal kapcsolatos kutatiasokban. Elsdsorban a
fizika, mdtematika, orosz és idegen nyelvek tanitasdban terjedtek
a programok (57] .

Egyértelmien megnyilvanult a programozott oktatas na-
gyobb hatékonysage az UNESCO altal a fejlddd orszégokban végzett
kisérleteknél. 500 kezdd kozépiskolds szamara oktattak programo-
zottan a matematikat a tanév nagy részében Brazzavilleben. A ki-
sérlet végén a tanuldbdknak minddssze 20 %~a nem léphetett felsbbdb
osztalyba, de csak 5 % a matematika eredmény mistt. Az adott ko-
rilmények, az egyenlétlen kezdeti tudasszint figyelembevételével
ez kimagaslé eredménynek szamit. Ma mér t6bb afrikai orszégban is
megvalésulds utjan van a programozott oktatéds 4ltalénossé tétele

(58] .

Sok tapasztalat sz06l amellett, hogy a felnbttoktatds ha-
tékonysdgat fokozni lehet a programozott oktatas bevezetésével.
KOSKENNIEMI szerint azonban az iskolaskorban végzett nagyszému
vizsgédlatok nem vezettek egyértelmii eredményhez. Egyezd eldfelté-
telekkel rendelkez6 tanulécsoportok teljesitményét egybevetve ha-
gyoményos, illetve programozott oktatds utén a kiilonbségek nem
mindig a programozott oktatds Javéra mutatkoztak meg és &ltaléban
nem voltak szignifikansak. Véleménye szerint a programozott okta-
tas csak a kozépszerii pedagdgust helyettesitheti, de nem az iga-
z4n jé tanért (59] . Ha a szerzd abbél a szempontbdl itéli meg a
kérdést, hogy a programozott oktatas helyettesiti-e a jo6 tanart,
akkor tovébbmenve kijelenthetjlik, hogy még a kdzépszerii tanart

sem helyettesitheti. Sem & programozott oktatds, sem més mbédszer
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nem helyettegitheti - nézetiink szerint ez nem is kivéanatoes -~ a
pedagbgust, csupén mbédositja szerepét, magasabb szintii, eredmé-
nyesebb tevékenység lehetéségét teremti meg szaméra.

A programozott oktatas jeientés fejlédést hozott a tel-
jesitménymérés terén. Az UNESCO értekezlete mér‘1968—ban kiemelte,
hogy a programozott oktatéssal egyiitt fejlédtek a teljesitménymé-
rési mbédszerek, elsdOsorban s programozési kisérletek pontos érté-
kelésének igényeként. Egyre nagyobb biztonsdggal lehet megéllapi-
tani az elméleti és gyakorlati ismeretek szintjét, az Altalénosi-
tas fokét, a problémamegoldas képességét [60] . Ma mar sorozatban
jelennek meg a kiilonb5z8 tantérgyak standardizélt tesztjei (61) .

A felsSoktatas terén Altalénos tapasztalat, hogy a
pfogn@mozott oktatas segitségével megszerzett ismeretanyag nem no-
vi tul jelentb6sen a hagyomanyos modszerekkel végzett ismeretszer-
zés eredményét. Mas teriileten azghbah jelentdsek az eldnydk: fo-
kozzg a hallgaték 6n&lldsagat, aktivizal minden hallgatét, lehe—
toévé %@szi a hidnyossagok megfeleld pétlasét, lerdviditi az isme-
retek elsajatitaséra szant id6t és ndvell az ismeretek tartbdssa-
gét»[§2]« Az egyetemi vizsgaidészakok problémédi miatt kiilondsen
Jjelentds a két utbédbbi eredmény. A programozott oktatés bevezetése
tette lehetévé sok helyen az oktatdégépek alkalmazdsét, ezzel idd-
megtakaritéist eredménysézve az oktatbdknak. A rendszeresen oktatbd-
programokat haszndlé hallgatédknsl javultak a vizsgadtlagok, csdk-
kent a lemorzsolbédas, és 1ényegeseg kevesebb lett a vizsgahalasz-
tds (45, 63] . Az utébbi néhany évt8l eltekintve ddntéen lineéris
programokat alkalmaztak a felsSoktatasban. Az emlitett pozitiv
eredmények ellenére a didkok véleménye gyakran elmsrasztald volt.
Amerikal egyetemek kdzvéleménykutatésa sorén figyelemre méltd az
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a tapasztalat, hogy a skinneri lineéris programok elnyomjék a
hallgaték egyéniségét, nem engedik sajat gondolkodasi mbédszeri-
ket érvényre jutni (64] . Az utébbi években az elégazdsos prog-
ramozésu tankdnyvekkel kapcsolatban mér kevésbé. meril fel ez a
panasz.

A magyar felsboktatési intézmények vélemeénye szerint &l-
taldban saziikkség van a. programozott oktatésra, bar ellenvélemény
is ven [65] . Tobb vizsgilat gyengébb tanulék munkdjénak megja-
vit4sat taldlta a legfontosabb eredménynek (66, 67] . Ez a felsé-
oktatasban kiilonds jelentdséggel bir, miutén az éllgmviisga utan
nincs lényeges szelekcid a tanulminyi eredmények alapjadn; minden
hallgat6é hasonlé munkat fog végezni. A miiszaki felsboktatasban
tobb intézmény alkalmaz oktatéprogramokat a gyakorlatokon, szemi-
nariumokon. A hallgatéség és az oktatbk véleménye is hasznosnak
itélte az ilyen felhaszndlast, bar a tudésszintben nem minden
esetben hozott véaltozast (68) .

A magyar felsboktatasban utébbi tiz évben alkalmazott

oktatéprogramok nagyobbrészt lineérisak, gyakorisk a programozott
oktatés nem minden feltételének szigoruan megfeleld, ugynevezett
félprogramozott feladatlapok, munkafiizetek. Ez utébbiak f£éleg a
levelez5 oktatasban terjednek, ahol egybehangzé vélemények szerint
legnagyobb szlikség és lehetség van a programbzott oktatésra.
Az oktatégépekre, mint & programozott oktatas mésodlagos, techni-
kal eszkozeire elsbsorban a felsbGoktatésban var Jelentds szerep.
Magyarorszigon jelenleg kb. 150 kiilonboz0 oktatégéppel rendelkez~
nek a felsboktatisi intézmények, de egy 1973-as felmérés szerint
a gépeknek csak 40 %-a iizemelt programok hiényéban [63] .

A felsboktatasban az elbadasok hagyomédnyos formajat so-

kan vitatjédk. A szélsOséges, megalapozatlan véleményeken tulmend-
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en a jézan meggondolésokban is visszatérd két probléma: az alap—

ismeretek eléadason vald kozlésének sziikségessége és a visszacsa-

tolads hidnya. Kézenfekvének latszik az a megoldas, hogy az alap-
ismereteket oktaté4programban feldolgozva elére kapja kézhez a hall-
gatbésag, és igy az elbadds a tovéabbi specidlis kérdésekkel, illet-
ve legujabb tudgményos eredményekkel foglalkozhat. Ehhez hasonlé
szervezéssel J.D.DEEMING elérte az ismeretek tartdssaganak jelen-
t6s novekedését - bAr az eldadéson a programozott szdveg lényege-

sebb részeit Atismételte [70] . A visszacsatolas megvalbsitésat a

programozott oktatas hozta eszkdzrendszer segitségével lehet meg-

oldani: rodvid tesztlapokkal, vagy elektronikus visszacsatolé be-
rendezés alkalmazdséval, mint példéul a magyer gydrtmanyi MAGISTER
és DIDAKTOMAT (71) . Az eldadds végén néhény feleletvAlasztésos
kérdés kivetitése, majd a hallgaték valaszai - melyet az emlitett
gépek azonnal értékelhetd forméban gylijtenek be - értékes vissza-

jelzést biztosithat a tanérnak és a hallgatéknak egyarént (69] .

A programozott oktatas két évtizedének felsbGoktatéasbeli
tapasztalatait osszegezi C. KUPISIEWICZ az alébbiakban:

l. Megerdsitést nyert az a tézis, amelyik a programozott coktatast
a tobbl médszerhez viszonyitva kisegit6é, kiszolgdld jelleggel
ruhézta fel.

2. A programozott oktatés kiilonosen hatékonynak bizonyult a leve=-
lezd oktatasban résztvevé ballgatdk esetében.

3. A félig programozott oktatas, vagy blokkoktatas hatékonysigaval
kapcsolatos vizsgélatok igazolték azt a tételt, hogy a progra-
mozott szovegeket célszeri egybekapcsolni a hagyomanyos szove-
gekkel, varhatbéan a részben programozott tankdnyveknek lesz a

jovében jelentds szerepiik.



- 38 -

4., Az eddigi gyakorlati munka igazolta, hogy a tananyag elemezésé-
nek azok a mbédszerei, melyeket a programok Osszedllitéséndl al-
kalmaznak, hasznosnék-mutatkoznak a hagyoményos tankonyvek el-
készitésekor is (72] .

Az elsbé megéllapitast tulzottnak kell nevezniink, mert nem tekint-

hetjlik a programozott cktatast a tobbi mbédszernél alacsonyabb ren-—~

diinek. Helyesebb ugy fogalmazni, hogy nem univerzalis, egyediildlld
médszer, hanem egy a tobbi mellett, mely bizonyos teriileteken ha-
tékonyabb més mbédszereknél.

A kémia kiilonboz6 iskolatipusokban valé programozott ok-
tatésérodl viszonylag kevés a j61l értékelhetd tapasztalat. A hete- ©
dik osztélyos kémia anyagit tanitotték progremozottan szovjet és
NDK-bell iskolédkban. Mindkét kisérletnél nagyobb hatékonysagot si-
keriilt elérni, mint a megel6z6 tanitési mdédszerekkel. A hatékonysé-
got tovébb ndvelte, ha mindjobban tanulbdkisérletekre alapoztak, és
megengedték a tanuldk egyméskdzti beszélgetését is. Célszeriinek
talélfék felvazolni a tanuldk elé a program blokksémajat, igy Jjob-
ban l4ttak az Gsszefiiggéseket (35, 36]. Magyarorszégon az &ltalé~
nos iskolak nyolcadik osztalya széméra programozta a gbék témakod~
rét SARIK T. A linearis progremok mondetkisgészitést és 6nalld
feleletalkotast kivénnak a tanuldéktél. A programok egyes részei
a skinneri programokhoz hasonléak, és nem mindeniitt latszik biz-
tositottnak a tanuldék igezi értelmi aktivitasa, béar tapasztala=-
tal szerint az ilyen program Jjobban megfelel &ltalénos iskolai
tanulbék széméra, mint sz eligazisos. A kisérlet sorém a tanuldk
érdeklb6dését sikerlilt fokozni a kémia irant, fejloédott logikus
gondolkoddsuk és manudlis készségik, eredményésebbé vadlt irésbe-
1i munkéjuk (37) .
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A kozépiskolai tanuldkisérleti 6rak programozésa, fela-
datlappal valé irdnyitasa jelentbsen novelte a hatékonységot.

Az elbteszt alapjan kelllen homogén csoportok koziil szignifikén—
san Jobb eredményt ért el az a csoport, mely onallden, program
alapjén dolgozott (73] .

Iskolal oktatéas szamira készitett eléagazéasos, sét gépi
programok ismeretesek a magyar szakirodalomban (40, 53] , de szé&-
mottevd eredményekril nem szémoltak be a szerzdk.

A programozott oktatis kezdete 6ta eltelt két évtized
vizsgdlatal igazolték, hogy a programozott oktatassal, mint uj
mbédszerrel sziikséges foglalkozni, de azt is, hogy az oktatas min-
den teriiletén nem valhat 4ltaldnossa, csak bizonyos didaktikai fe-
ladatok megolddséara alkalmas. Mar vilagos az, hogy néhény teriile-
ten jelentds eldnyben van az oktatids egyéd forméival szeuben /le~
velezd oktatas; hatranyos helyzetiiek, tanulédsban lemaradtak, bizo-
nyos gyakorlati oktatéasi formak/, de mas teriileteken nem helyette-
sitheti a megszokott oktatasi formé&t /pl. bizonyos cgyetemi elba-
désok/. Az iskolai oktatdsban feltétlen helye van, de nem valhat
4ltaldnos médszerré, nem pdétolhatja a tanart. A jové feladata még
pontosan koriilhatarolni azokat a teriileteket az cktatés és tovabb-
képzés minden szintjsn, ahol a programozott oktatas a hatékonysa-

got jelentdsen ndvelheti.



3. PROGRAMOZASTI VIZSGALATAIRNK

3.1. A vigspgllatok célja és korilményed

Oktaté—-, neveld-munkénk célje a sokoldaluan fejlett kom=
munista ember kiaslakitéss. Bzt a célt csak a tsnuldk egész sozemé-—
lyiségének komplex fejlesztésével lehet elérni; a programozott ok-
tatasnak is ugy van létjogosultsaga, ha az egbsz személyliséget
tartja sgem elétt. A skinneril progromozési médsszer nem kovethetd
ut, bar prograsmozésénsk alapelveivel résgzben egyetérthetiink, de
tanuléselméletének behaviorista Jjellege, 8 tenuléds fogalmanok le-
egyszeriisitése nem eﬁgedi érvényre jutnl programjaiban az elvek
pozitivumait /2.1. fejezet/. A crowderi eléigszisos programok nem
ilyen mechanikusak, felhasznfljak a tenuldk tévedéseit is, de a
csupén feleletvalasztésra alapozott programok nem kivetelnek valéd-
ban 6néllb,-produktiv tevékenységet. Mindkét programtipus eredeti
formdjaban a tonuldét "fekete doboz"-nak tekinti; csak az ingert
és az arra adandé valaszt programozza, nem pedig a tanuldk belsd,
gondolatl folysmatait. Korszeri kdntdsben ugyan, de verbalis eljé=-
réasokat alkolmaznak, sikeriiket nem a gondolkoddsfejlesatésben, ha-
nem & reproduktiv tanuldsban érik el.

A skinneri és crowderi programokat ért birélatok a he-
lyes alapelvcket prébaljak Jjobban érvényre Juttatni. Tobben fel-
ismerték, hogy nem elég & tensnyagot lépésekre bontani, a prugrém
szerkesztésével a tanuldk pszicholégiai miivoleteinek formAléséra
kell torekedni (74] . A nagyon kis 1lépések miatt tul hosszuak a
jelenlegi programok E?S] y mert magyarézdsi céllal irédnak, nem
épitenek eléggé a tanulbk 6nfevékenységére, és igy nem fejlesstik
megfelelfen a gondolkoddst (76) . A programokban szereplé kérdé-
seknél a feleletvalasztist és a mondatkiegészitést kombindltan
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célszeriibb alkslmazni [(65) , és biztositeni kell az 6n4llé fe-
leletalkotés lehetdségét is [(40] .

Az eddigi programozési kisérletek tapasztalataibbél ki~

indulva vizsgélataink sorén az allbbili szempontokat igyekeztiink

megvalésitani s

1.

.5‘

5-

A mondatkiegészitést igényld feladatokat csak nagyon megfontol-
tan célszeri alkalmazni, elsdsorban olyan életkori szaskaszban
és olyan tananyagnél, ahol ragaszkodni kell egyes definiciédk,
szabilyok szdészerinti megtanuléséhoz.

. A feleletvllasztasos kérdéseknél az alternativ valaszlehetbsé-

geket ugy kell megadni, hogy spekulativ, logikei uton ne lehes=-
sen kivélasztani a helyeset, csak alapos tartalmi elemzés utén.
Ezért a vélaszlehetdségek kozott ne legyen a kérdésnek logikai-
lag ellentmond6, szaktérgyilag nyilvénvaldan rossz valasz. Cél-
szeri, ha esetenként tobb vAlasz is helyes, mint ashogy az a
szaktudoményi probléméknél is eiéfordulhat.

A tanuldk életkori sajatosségainak, eldéismereteinek megfelelben
lehetdséget kell adni az 6ndllé feleletalkotésra. Ilyen felada-
tok utédn feltétlen biztositani kell, hogy a tanuld meggydzdd=-
hessen valasza helyességérdl - ha nem is kozvetlen médon, de
egy kovetkezd lépés informicidtartalma révén.

A program eligaztatésé&t ne csak az alternativ vAlaszlehetdsé-
gek és magyarazataik jelentsék, hanem az 6n&llé feleletalko-~
tast segité kisegitd informécidk, melyek tobb fokozatban a ta=-
nuldék rendelkezésére allva adjdk a program mellékégait.

A tananyagot nem érdemes tul kis egységekre bontani, tobb mel-
lékég bedllitédséaval kell segiteni s gyengébb, lassabban hala=-
d6é tanuldkat.



A 2.2. fejezetben leirt programtipusok a ma hasznalatos
programokban 4ltaldban nem jelennek meg tisztén, inkébb elméleti
hatareseteknek tekinthetbék. Az emlitett alapvetd programtipusck-
b6l és a szakirodalom tapasztalataibdél kiindulva kisérleteink cél-
jaként tiiztiik ki az alédbbi kovetelményeknek megfeleld programti-
pus kialakité4sat és alkalmazhatésiganak vizsgélatat :

1. Minden tanulé széméra egymastdl fliggetlen, egyéni haladasi iite-
met biztositson. :

2. Tegye lehetévé a program elégaztatasat.

3. Biztositson onalldé feleletalkotasi lehetdséget is a tanuldk szé~
mara.

4. Minden programlépés utan biztositson Onellendrzési lehetbséget
direkt médon, vagy indirekt mbédon egy kdvetkezd programlépés
informéciétartalma 4ltal. |

5. Tegye lehetévé a tanuldk egyéni munkdjénak pontos regisztrilé-
sét, ellendrzését, értékelését.

6. A program szerkezete tegye lehetdové az egyszeri sokszorositas-
sal, és az egyéni oktatdgépekkel vald megvalésitéast egyaréant.

Az utébbi ké;etelményt indokolja, hogy kozpontilag készitett prog-

ramok nem &4llnak iskol&ink rendelkezésére, ugyanakkor viszont nd

az oktatogépek szama. Egy &ltalanosan alkalmazhatdé programtipus

kidolgozdsinal tekintettel kell lenni a jelen helyzetre, amikor

az iskolédknak maguknak kell a programokat késziteni és sokszorosi-

tani; de a jovbre is, bogy a mar kész programok oktatégépi felhasz—

ndlésrs is alkalmasak legyenek.
' A programkészitésnek tﬁr?énetileg harom £6 utja alakult
ki X .

l: Empirikus ut : a tananyagot kis egységekre'bpntva, logikai sor-
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rendbe helyezve, miiveleti utasitasokkal ellétva kisérleti
programokat készitenek, melyet tobbszdri kiprébalés és méd-
dositas utén - a kivant hatékonysag elérésekor késszé nyil-
véanitanak. '
2. Pszicholbégiai tanulési elméleten alapuldé ut : a skinneri
programozés, vagy TALLIZINA programozési vizsgélatai (77] .
3. Kibernetikal ut : a rendszerelméletnek a tanuldspszichold-
gidban valé alkalmezédsa hozta létre. A tanﬁlét dnszabalyozd
rendszernek tekintik, amely a program révén informécidbkat
kap, azokat feldolgozza és onmagldt ellendrizve fejldodik.
A programoczott oktatés ebben a megkdzelitésben & tanuldéi cse-
lekvés programozott vezérlése és szabdlyozésa [78] .
Jelen szakaszban a tanuléi lépések algoritmizédlasa a £6 ku-
tatési teriilet (79 ', 80) .
Ma a programkészités lényegében mindhérom utat magéban
foglalja, elismerve az elméletnek, mint eldérelatasi aslapnak a
JelentOségét [81] s Da&r Jjelen idbészakban az elméleti megédllapi-
tasok és a beldliikk levont programozasi szabllyok még kockézatos
. alapot Jjelentenek egy program vérhatd eredményességének eldre jel-
zégéhez [82] .
Programjaink készitése sorén az empirikushoz kdzel al-
16 utat kovettiink, lehetdség szerint felhasznélvae a masik két ut
eddigi tapasztalatait is. Ezt a valasztést indokoljak egyrésat
a személyi felkésziltség - a mésik két uton folyd kisérletekhez
matematikus, illetve pszicholbdgus vezette munkacsoport kivanatos -
mésrészt a szakirodalom megéllapitésai [51, 82] .
Az eredményes programkészitéshez egyarant szﬁkéég van

a szakbtargy biztos ismeretére, pedagbdgiai-pszicholégiai ismere-
tekre és a tanitadsi gyakorlat tapasztalataira. Munkank soran



igyekeztink ezt az elvet érvényesiteni, igy a programok készlité-

sében részt vettek a féiskolal szaktargyek eldaddi, iskolai szak-

tanédrok és tudomédnyos didkkori témaként programozéssal foglalkozé
£6iskolai hallgatbk.
Programozasi vizsgilatokat kémiaoktatésunk harom szint-

jén. végeztink s .

1. Altalénos iskoléban az elsd kigérletet egy atlagos méretii, el-~
latottsagu és felszereltségli nagykozségi iskoléban /Kenderes,
Szolnok megye/ végeztiik. Masodik kisérletiinkben azonos progra=-
mokat prébaltunk ki eltérd feltételi iskolakban : egy alfoldi
kdozség kisméretii, szerény felszereltségi iskolijaban, ahol tul-
nyombdan mezdgazdaségi fizikai dolgozbdk gyermekei tanulnak /Csa-
bécsﬁd, Békés megye/, egy munkaskeriileti nagy iskoléban, ahol
ipari munkés a sziildk tSébbsége /Budapest XIII. ker./ és egy
belvarosi kitiind felszereltségi gyakorlé iskoléban, ahol értel-
miségi sziildOk gyermekeéi vannsk tulsulyben /Juhasz Gyula Tandr-
képz6 Péiskola I. sz. Gyakorld Iskoléja, Szeged/.

2. Egy-egy programozdsi vizsgdlatot végeztink a szegedi MUM 600 sz.
Ipari Szakmunkasképzd Intézet B-tagozatan, valsmint az Elelmi-
szeripari Szakkdzépiskoladban /Szeged/.

3. Felsdoktatasbeli vizsgadlatokat végeztink a szegedli Juhész Gyula
Tanarképz6 PFoiskola nappali és levelezd tagozatén.



3.2¢ A programok készitése

Oktatéprogramok készitése sorén elvégzendd feladatok a
kdvetkez6 séméban foglalhatdk Sssze KISS A. szerint :

A megtanitandd anyag elemzése

N

cél kitiizése Fiindulé helyzet
tisztizédsa

az eredmény mérésére alkelmas eszkdoz ki-

dolgizésa

a program megtervezése és kidolgozésa

El L U
kiprébalas, értékelés, atdolgozis

J
a program hasznalhatbéséginak megéllapitésa | (83) .

Fenti sémaban a megtanitanddé anyag elemzése utén, a ki-
indulé helyzet tisztazasaval parhuzamosan jelentkezik a cél kiti-
zésének feladata. E sorrendiséggel nem teljesen lehet egyetérteni,
mert a megtanitanddé anyagot a pontos célok ismeretében elemezhetjik
a legjobban. Ugyanakkor egy oktaté4program konkrét céljat, vagy cél-
jait csak a tantargy egészére vonatkozd tanterv és kévetelményrend-
szer ismeretében, azzal Ggszhangban tilizhetjik ki.

A programkészités empirikus utjan K.H.FLECHSIG szerint
a kovetkezd feladatsor latszik legcélszeriibbnekt
1. A tanulési cél kitlizése: a célok hierarchiijat az egyes prog-

ramrészletek részcéljaiként lehet felfogni.
2. A kiinduléasi szinvonal tisztazésa: az eldzetesen megkivémhatd
elOismeretek és készségek megdllapitésa.
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3. A program médszertervének kidolgozésa.

4, A tananyag logikai strukturdjanak megéllapitasa, 8 programlé-
pések sorrendjének tapasztalati uton torténd meghatérozésa,
majd a program megirésas (84] .

E feladatsor sem fogadhaté el Onmagédbsn, mert hidnyzik beléie a

kiprébadlas, a tapasztalatok alapjén szlikséges médositasok elvég-

zése. |

Linedris programok készitésére alkalmazzdk az Amerikabdl
elterjedt RULEG-médszert, mely a programkészitésre az alé&bbi el-
jarast javasolja @

l., Tanulé&si cél kitiizése.

2, Az anyaghoz tartozd Osszes szabllyok meghatarozisa, fogalmak
Jegyzékének Osszedllitésa, a fogalmak lebontasa alapvetd elemi
szabélyokra, megallapitéasokra.

3. A szabllyok logikus sorrendbe &llitasa, a programszekvencia
megalkotésa.

4, Szabaly-matrix szerkesztése : a programszekvenci&ba rendezett
szabalyok sorrendjének ellendrzése a kdzottik levd asszoclativ
és diszkriminativ kapcsolatok alapjéne.

5. Generalizdlt matrix készitése : az ellendrzés alapjén a sza-~
balycsoportok olyan elhelyezése, hogy az egyméshoz kapcsolddéd
fogalommez6k minél teljesebben befedjék a matrix 4atldjat, az
un. definiciés vonalat.

6. Folyamat-diagram G6sszedllitésa a generalizdlt matrix aslapjan :
lépésszémok, lépéstipusok eldontése, rogzitése.

7« A program leirésa.

8. A program kiprébélésa [71] .

A programkészitési eljérasok kozott léathatdan nincsenek
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alapvetd kiiléenbzégek, és a gyakorlati alkalmazds sorén az egyes
eljarésok elemei az elérendd célnek megfelelléen keveredhetnek egy-
méssale. , .
Vizsgdlataink soréan a programok készitésénél lehetdség
szerint tartottuk magunkat a fenti &ltaldnosan alkalmazott proge
ramkészitési mdédszerekhez. Idében eldszdr a szakmunkésképzdk B-ta-
gozata szémara készitettiik el egy téma oktatdprogramjat, majd e
vegyes tipusu programokkal szerzett tapasatslatok alapjan készitet-
tiink a tovabbisgkban az el6z6 fejezetben mcgfogalmaiott céloknak
Jjobban megfeleld eligazdsos programokat éltalénos iskolai 8. osz~
taly, szakkdzépiskola és tanérképzd f£6iskola tanuléi, illetve hall-~-
gatél szaémara. KovetkezOkben egy vegyes tipusu és egy elagazisos
program elkészitéset részletezaziik. \

5z8mera.

A tanuldk a héroméves képzési 148 elsd évében heti hé-
rom éréban tenulnak kémidt. A kémiinsk, mint 4ltelancsan miiveld '
tantargynak kettds célja van : egyrészt a logikus gondolkozésra
nevelés, tudominyos vilagnézet kialakitésa; mAsrészt olyan fogalom=
réndszer nyujtésa, amely megalapozza a szakmal targyak megértését.
A tananyag ot fejezetre tagolédik ¢
1. Altalénos kémiai ismeretek
2« Pémes elemek és vegyilileteik
3..Anyagséerkezet _

4. Nemfémes elemek és veéyﬁleteik
5. Szerves kémia
Programozési kisérletiink témdjaul a szerves kémia egy

részét valasztottuk, mely a szaktan&r tapasztalatai alapjan az évi



tananyag egyik legnehezebb része. Hat oktatdprogramot készitettiink
az alébbi bontésban :

l. A metan és homolégjai

2+ Az etilén és az acetilén

3. Az alkoholck

4., Az aldehidek

5. A szerves savak

6., Az észterek

A hat program kdzlil a tapasztalatok alapjan az etilén és
-acetiléh tulajdonségait, a telitetlenség fogalmat tanitd masodik
program dolgozza fel a legnehezebdb tananyagrészt. Kdvetkezdkben
e program készitését részletezziik.

A programkészités elsd lépése a tanterv és kovetelmény-~
rendszer alapjan a program célrendszerének megéllapitésa. Altalé-
nos /nem mérhetd/ céls a molekulaszerkezet és tulajdonsig kozti
Osszefiiggés megértetése a telitett és telitetlen szénhidrogének
példéjan keresztiil.

Részcélok /mérhetd célok/ @

-~ Telitett és telitetlen‘szénhidrogén fogalmét irédsban és szdban
egy perc alatt meg tddja fogalmazni.

- Ismerje fel egy szénhidrogén telitett, illetve telitetlen vol-
tat szerkezeti képlet alapjén azonnal, Osszegképlet, vagy tulaj-
donséagok alapjan rovid gondoikodés utan.

-~ Etilénhomolbgok és acetilénhomolégok fogalmat és &ltalénos kép-
letét irésban és szbdban 2 percen beliil meg tudja fogalmazni.

- Addicié fogalmat egy példa reakcibegyenletével 2 perc alatt nmeg
tudja adni.

- Telitetlenség kisérleti kimutatasat acetilén fejlesztésével és
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brémos viz elszintelenitésével el tudje végezni, a folyamatot
reakcidegyenlettel értelmezni - készililékszerelést is beleért-
ve 10 perc alatt.

-~ Az acetilén kémiai tulajdonsigeirdl, eldallitasardl, felhasz-
néléséro6l s minimumot - telitetlenség, addiciés reakcidé /egyen-
let/, karbidra viz reakcié, fémkarbid képzddés, hegesztés, mi-~
anyagipar - néhény perces Osszefliggd felelet formajaban, vagy
iré&sban e¢l6 tudja adni.

A célrendszer ismeretében tigztédzhetd a kiinduld helyzet,
azon isneretanyag, amelyre témaszkodhatunk a célok megvaldésitésa
soran. A sziikséges ismeretanyag:

Homoldég sor fogalma,

metan homolégjai; tulajdonségaik, &ltalénos képletiiks

savak tulajdonsigals

kémiai egyenlet szerkesztése;

gézfejlesztés, biztonsdgi szabdlyok.

A készitendb oktatéprogramnak biztositania kell a kovetkezd uj fo-
galmax kialakitasatbs

telitett szénhidrogén,

telitetlen szénhidrogén,

etilénhomelég,

acetilénhomolédg,

addicib.

Az elsajatitand6é tényanyag :

etilén Osszeg- és szerkezeti képlete,

etilénhomolégok elnevezése, altalénos képlete,

acetilén Osszeg- és szerkezeti képlete

acetilén eldéllitésa, fizikai, kémiai tulajdonsagai,

felhasznélésa,
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fém-karbidok eld&llitésa, szerxezeti képlete, kémiai

tulajdonséagal.

A progrsmkészités kovetxzezd lépéseként a tanitési egy-~
séget olyan blokkokra osztottuk, melyek az egyes részoélok megva=-
l6sitasat biztositjak, majd a blokkok legcélszeriibb sorrendjét meg-
&llapitva felallitottuk a program blokkséméjat /13. ébra/. Az
egyes blokkok tartalmit elemi gzabalyokra bontva, sorrendbe he-
lyezve megkaptuk a programn szabllysoréat
l. A meténhomoldégok molekuldiban a szin-szén kapcsolddds egy vegy-

értékii,.

2. Az olyan szénhidrogének, melyek molekuldiban a szénatqmok
csak egy vegydértékkel kapcsolédnak egyméshoz, telitett szénhid-
rogének.

3+ Etilén és propilén molekuldiban a szénatomok kozott kettds ko-
tés 1is van.

4., Azok a szénhidrogének, smelyek molekulaiben a szénatomok kdzétt
kettbs, vagy hérmas kdotések is vannsk, telitetlen gzénhidrogé-
nek.

5. A telitetlen szénhidrogének molekulijiban kevesebb a hidrogén-
atomok szama, mint a telitett szénhidrogénekében.

6. Az olyan telitetlen szénbidrogének, melyek molekuldjiban csak
egy kettds szin-szén kotés van, az etilénhomolédgok.

7. Az etilénhomolégok Altalénos képlete 3 Cpis,

8. Az etilénhomoldgok elnevezése : —4n végzddés helyett -ilén vég-
z8dés.

9. Az acetilén is telitetlen szénibidrogén, de nem etilénhomolédg,
mert molekulajédban két szénatom kozott harmas kotés vane

10. Az olyan szinhidrogének, melyek molekulaiban két szénatom ko-
zott hadrmas kotés van s acetilénhomolégok.
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A telitetlen szénhidrogének hidrogén felvétellel telitett
szénhidrogénekké alakithatoék.
Az acetilén karbidbél vizzel 4llithatéd eld.
A nedves levegbn is acetilén fejldédik a karbidbél.
A brémos vizet az acetilén elszinteleniti. |
A brbém megkdtése az acetilénmolekuldk hérmas kotése egyiké-
nek felnyilaséval megy végbe. .
Az acetilén tovabbi broématomokat is képes megkdtni még egy
kotés felnyitéséval.
Az elébbi két folyamst neve addicib. Az addicid: két molekula
egyesiilése a telitetlenséget jelentd kettbs, vagy hérmas ko~
tés felnyiléasa kovetkeztében.
Az acetilén teljes hidrogsn-addicidja soréan telitett szénhid-
rogén keletkezik.
Az etilén is képes addicidra, mert telitetlen szénhidrogén.
Az acetilént eziist-nitrat oldaton atvezetve csapadék keletke-
zike.
Az acetilén hidrogénjét fém helyettesitheti /karbidok/, te-
hét savként viselkedik.
Az acetilén meggyujtva kormozd lénggal ég nagy széntartalma
miatt. '
A karbidok bomlékony vegyliletek a harmac kotés nagy energis-—
tartalma miatt.
A robbanisveszély miatt az acetilént acetonban oldva, acél-
palackban hozzék forgalomba.
Telitetlen szénhidrogénekbdl fontos milanyagok készlilnek, pl.
PVC, polietilén.

A szabllysor helyességének ellendrzése a RULEG-mbédszer
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4ltal bevezetett szabllymitrix segitségdvel lehetséges. A matrix
készitésénél egy négyzet Atldja mentén tiintettilkk fel az egyes ele-
mi szabilyokat sorszémaikkal és a megfeleld helyeken jeldltik az
asszociativ /=A/, illetve diszkriminativ /=D/ kepcsolatokat /14.
ébra/:

A szabalymatrix akkor idedlis, ha az egymashoz kapcso-
1646 fogalommezdk teljesen fedik a matrix atléjat, nincs kdztiik
szakadés. Természetesen néhany esetben a tananyag indokolhat olyan
szakadédst, amely nem szlintethetd meg. A programkészités kovetkezd
lépéseként azt vizsgdltuk meg, hogy az egyes szakadéscknak mi az
oka, hogyan lehetne elérni a szabAlysor médositasaval a matrix &at-
l6jénak jobb fedését. Szakadds van a fogalommezbben 8. és 9. ko-
zott. Megsziintetése ugy latszott célszeriinek, ha egy 8/a pontot
ig beiktatunk, mely az egymésnak megfeleld metanhomolégok és eti-
lénhomolégok nevel és képletei kozott hoz létre kapcsolatet a ta-
nuldék altal kiegészitendd tablazat formdjéban. Igy a 8. és 8/a
k6z6tt asszociativ, 8/a és 9 kozott diszkriminativ kapcsolat Jjott
létre. A szabdlysor 1ll. eleme lathatbdan rossz helyre keriilt, sem
az eldtte, sem az uténa 4116 elemi szaballyal nem hozhaté megfele-
16 kapcsolatba. Legcélszeriibbnek lattuk 1ll.-~et a 17. utén besorol-
ni, itt a megeldz6 és az utdna kovetkezd elemmel vald kapcsolata
is biztositott. E mbédositésok utén is torés maradt a 10. és 12,
a 13.és 14, valamint a 19.és 20. kozott, melyeket indokolnek az
ott végrehajtandé, egy-egy uj tulajdonsiagot bevezetd kisérletek.
A 22. elem is gszakadast ckoz az &4tlén, célszerinek latgszott a 24.
uténra athelyezni. Igy ugyasn az atld két utolsd eleme nem kapcsol-

hatbé szorosan a megeldzbkhoz, de e két tulajdonsagot is meg kell
ismertetni a tanulbékkal, s ez legjobb a program végén. A mbédosi-
tdsok utén megszerkeszthetd a generalizélt matrix, melyben a fo-
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galommezdk Jjobban fedik a matrix atléjat /15. édbra/ .

»
-
©

15. 4&bra.
A szabalysor elsd Osszedllitaséndl a tankdnyv sorrendiségétdl igye-
keztiink minél kevésbé eltérni, igy a generalizilt matrix alapjan a
tankdnyv szivegén, illetdleg a hagyoményosan szervezett tanitasi
6ra menetén is valtoztatést lehet javasolni. Szaktudoményi szem=—
pontok azt indokolnédk, hogy az etilén és acetilén mianyagipari fel=-
hasznélasanak megemlitését kapcsoljuk Ossze a telitetlen Jjelleggel,
az addicié fogalmaval - kialakitva a polimerizacidé fogalmét ise.

Mivel a feszitett Orakeret tobb iddt nem engedett erre a témara,
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| ezért ezt a kiegészitést elvetettiik - igy is hosszunak bizonyult
a program a kiprébalés soran.

A mbédositott szabalysor alapjan tortént a program meg-
irédsa, El6szor eldontottik, hogy a szabalysor egyes elemei milyen
forméban /kdzlés, kérdés, feladat,/ keriiljenek a programba, ho-
gyan biztositjuk a tanuldék szaméra az Onellendrzést. A programot
elbézetesen alapvetden linedrisnak terveztik - ezért lehetett a
RULEG-m6dszerhez kozeldlld programkészitési eljaréast alkalmazni.
Tisztéan lineédris program azonban nem latszott célszeriinek, ezt ta-
masztja ald a szabdlymétrix : nem csak a szomszédos elemi szabalyok
kozott van kapcsolat. A program egyes részein ezért a tanuld véala-
sza alapjan elégazasokat iktattunk be a visszautald eligazdsos
/backward branching/ programtipushoz hasonlban. A szabdlysor alap-
Jén igy elkészitett - de még nem megfogalmazott - programlépések=

b6l &llitottuk fel a program haldédiagramjat /16. abra/.

1 0 —
- 0-0-0-0-0-0-0-0-0-Q-0—0-

—
— G- 0- ©-0—O-0-0-0—0-0—0- 0

- 0—0-0-0—0-0—-O-0—O-0—0—0—

1
= O—O0-0-O0—O-0—WO—E—O-0-0

16. abra.
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Az egyes elemi szabllyokat és megerdsitéseket megfogal-
mazva, a halddiagram alapjén miiveleti utasitésokkal elléatva elké-
szitettiink egy "prébéba-programot". A kisérletben részt nem vevd,
tananyagban eldrébb tarté osztdlybdl kivalasztott néhany 4atlagos
képességi tanuldval végigdolgoztattuk a prébaprogramot kdzvetlen
feliigyeletiink mellett. Az igy szerzett tapasztalatok alapjan még
néhény aprébb médositast végrehajtva készen 4llt a kisérleti prog-
ram /l. sz. melléklet/, melyet két osztélyban prébaltunk ki. Az
ennek sorén szerzett tapasztalatok /4. fejezet/ alapjan valik le- ‘
hetévé a végleges program elkészitése, amelyet mar ézélesebb kor-—
ben alkalmazhaténak tekinthetiink.

A programok kivitelezése stencilezéses sokszorositéssal
tortént. A programlépésektdl elvalasztve, kiildn részt alkotnak a
megerdsitések /segitd/, a megfeleld programlépés melletti szém
alapjén sorrendben. A sorszémok keverve vannak - a program ilyen
technikai felépitése linearis Jjellegl programoknédl is megszokott

(85, 37) .

Levelezd tagozatos biolbégia szakos hallgatdék szémara a
"biolégia fizikai és kémial alapjai" cimi tantérgy egyik - eddi-
giekben igen sikertelenil elsajétitotf - témdjat, a viz eleétro-
mos tulajdonsagait dolgoztuk fel oktatéprogramként. A tantérgy
célja a biolbégia tanulésdhoz ézﬁkséges alapveté fizikal és kémiai
ismeretek elsajatitésa, az é10 szervezetek felépitésében és élet-
folyamataiban legfontosabb anyagok szerkezetének és kémiai tulaj-
donsigainak, az alapvetd biokémiai folyamatoknak a megismertetése.
A tananyag £6 fejezetei
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I. Fizikai-kémiai alapfogalmak
Anyagszerkezet
16 szervezetet felépitd legfontosalb elemek
Viz és a valddi oldatok tulajdonsagai
Kolloid rendszerek
Biolégiai membréanok

Biocelektromossig

IT, Az é10 szervezetet felépitd szerves vegyiiletek
Szénhidratok
Lipidek
Aminosavak és fehérjék
ITI. Az é10 szervezetben végbemend életfolyamatok kémidja
Enzimek
Vitaminok
Hormonck
Sejtek energiaforgalma
Novényi asszimilacid
Izommiikodés, emésztés bickémidja
A "™wiz elektromos tulajdonsagai™ c. téma fo célja a pH fogalménak
elsajétitésa és alkalmazasénak begyakorlisa. A téma egyes részcél-
Jais

- A tOmeghatas torvényét meg tudja fogalmazni, és roévid gondol-
kodassal alkalmazni a legegyszeriibb esetre /pl. viz disszocia-
cidja/e.

- Az oldat 1 literében levd oldott anyag tomegébdl és molekula-—
sulyabdél két perc alatt meg tudja hatarozni az oldat mbélkon-
centracidjat egyszeri szamértékek esetén.

- Viz disszocidcidjéat szamszeriien tudja jellemezni az iong%§§§z§i>f

(-
”~

tal, és az ionok koncentracidjaval kémiailag tiszta vizkin?@gékff

\\ A"’ &
\ r
\—--,.- .~



perc gondolkodéasi idével.

- A hidrogénexponens fogelmat irasban, vagy szbéban egy perc alatt
meg tudja adni.

- Egy oldat hidrogénion koncentraciéjat, illetve pH~jit egymésba
&t tudja alakitani gondolkodési id®é nélkiil - numerikus szémo-
l4st nem igényld egyszerii esetben.

- Bgyértékii erés savak és béazisck pH-jat tudja kiszéamolni az ol-

~ dat mélkoncentracidéjabodl két perc alatt - a numerikus szémolés
idejét nem tekintve.

- Oldatok kémbhatasidt gondolkodési idd nélkiil tudja Jellemezni a
pH~-val.

A levelezd tagozatos hallgatbék - £6leg elsd évben -~ he-~
terogén képességii és felkészililtségi csoportot alkotnak. Mivel a
kozépiskolat is klilonb6zd iddben és iskolatipusban végezték, ezért
a ko6zépiskolai tananyagra csak feltételesen épithetiink, a program=—
nak biztositania kell a sziikséges eldismeretek felidézését. Ez a
feladat kiilondsen indokolja a program elédgaztatésat, a hallgatodk
széméra tobb programbeli ut biztositéséat.
A szilikséges elbzetes kémiai 1smereteks

- elektrolitos disszociéciéd fogalma,

- ion fogalma,

- kémisi egyenlet kvalitativ és kvantitativ jelentése,

- m6élkoncentréacié fogalma, szémitésa,

- gzervetlen savak és bazisok disszociécibja.

A sziikséges matematikai ismeretek:

- egyenletrendezés szabélyai,

- logaritmus fogalma,

- alapmiiveletek logaritmussal,

- 10 hatvanyai,



- alapmiiveletek hatvanyokkal.
A kialakitandé uj fogalmak

~ disszociaciés konstans,

- lonszorzat,

- hidrogénexponens.
Elsajatitand6é tényanyag és Osszefiiggések @

- viz disszociécidja,

- tomeghatés térvénye,

- tomeghatis torvényének alkalmazésa viz disszociécidjara,

- pH kiszamitésa hidrogénion-koncentraciébédl,

-~ vizes oldat kémhatésa és pH-Ja kozti Osszefiiggés,

- erds savak, erds bazisok disszociacidja,

- pH kiszéamitésa erds savak és erds bazisok esetén az oldat

koncentraciéjaboédl.
A megtanitandd anyag elemzése utén az egyes részcélokat megvalé;
sit6é blokkokat alakitottunk ki, melyek az egymés kozti kapcsolat
és a tananyag logikéja szerint elrendezve adjdk a program blokk=-
séméjat /l1l7. ébra/. R
A programkészités kdvetkezd lépéseként elvégeztiik az
egyes blokkok informécibétartalménak programlépésekre vald bonté-
sa&t, és az egyes lépésekhez sziikséges segitségadés mértékének meg-
4llapitésst. A segitségadast ugy terveztiik, hogy a sazlikséges eld-
ismeretek pdétlésat csaknem teljes mértékben lehetdvé tegye, mind-
ossze egy esetben taldltuk szilkségesnek a gimndziumi tankdnyv meg-
feleld részére irédnyitani a hallgatét. Az elbismeretek ilyen mér-
tékii programbeli pétlasi lehetdsége azt igényli, hogy a program
minél nagyobb adaptivitésat biztositsuk.
A programlépések, valamint a szilkséges segitségadas



viz disszociicidja

!

s T

R

|
= e

molkencentricié fo-
galns,alkslnazass
L -

- ezzel egyltt a varhatd tévedési lehetdségek - megallapitasa utan

—

\\Q
~
e %
e

o
/42;

matematikai ismeretek
/ egyenletrendezés,hatvény,logaritmus /

17. é&bra.

megszerkesztettikk a hdlbédiagramot /18. adbra/.

pH fogalma > pH-fogalom alkalmazisa l

/77‘ F

|

18.

dbra.




- 6l =

A program fd4gaba a kozlést, kérdést és a hélyes vélaszok megerd-~
sitését tartalmazd programlépéseket, mellékagba a kisegitést, és

a helytelen vélaszok magyarézatait tartalmazé programlépéseket
helyeztiik el. Az egyes lépések pontos megfogalmazasa és a halédi-
agram alapjén miiveleti utasitasokkal valé ellatise utan készen 411t
egy préba-programsziveg, melyet néhiany hallgatédval kiprébalva, meg-
beszélve, aprébb médositésokat hajtottunk végre.

A felsboktatdsbell programozott anyagokndl gyakori a ke-
vert lapu kivitelezés. Ilyen médszernél a hallgatd kis keresgélés-—
sel megtalédlhatja elére a helyes valaszt, és igy mindig a program
f64gan maradhat. Ezzel a szabélytalan haladéssal kisebb hatasfoku
lesz a tanulds - de ez a probléma csak az alsd- és kdzépfoku isko-
lédkban széamottevé. A véglegesitett, széles korben alkalmszott fel-
sboktatasbell programokndl a hallgaté sajat érdeke a szabalyos mun~
ka, a minél nagyobb hatésfoku tanulés.

Vizsgélataink a kisérleti programok validitésinak és ha=-
tékonysaganak megéllapitéséara egyarant kiterjedtek, ezért olyan
médszerre volt szlikség, amely regisztridlja a hallgaték programbe-
1i utjats az elkovetett hibakat, az igénybevett segitséget. Egy
ilyen mbédszer latszott megfelelbének az altalénos- és kozépiskolék
szémére is, ahol nem lehet a szabédlyos munkat kizirdlag a tanuldk
ontudatéra bizni, és sziikséges az egyéni teljesitmények gyakori
értékelése. A kivant mbédszernek biztositania kell:

1. Vdlaszadas elétt a hallgatd ne lathassa a valaszokat elbirald
magyarazatokat.

2. Regisztrélva legyenek a téves valaszadasok.

3. Regisztralva legyen a segitség igénybevétele.



A DIACORR BYO-~O2 oktatégép alkalmas a fenti kivetel-
mények teljésitésére azzal az engedménnyel, bogy a tévedések és
a segitségek igénybevételének csak szlmszerii osszegét regisztril-
Jja, helyét nem. Igy az egyéni teljesitmények értékelésére alkal-
mas, de a programok validitasénak vizsgédlatanadl tul kell 1lépni a
gép funkciéin. Tobb elképzelés kiproébdlasa utén a kdvetkezd meg—
oldast taldltuk elfogadhaténak.

A sokszorositasnil a programot két részre bontottuk,
melyeket kiilon-kiilon filztink Ossze. Az ¢lsd rész tartalmazza a
kozléseket, kérdéseket, 1lényegében a program fdaginak nagy részét.
A mésodik rész, a "segité" a helyes és helytelen valaszok magya-
razatait és a kisegitéseket tartalmazza. A segitd teljes szdve-
gét a sorszémok kivételével egy raragasztott lires papirlap takar-
ja, mely az egyes lépéseknek megfeleld helyeken -~ a sorszamok mel-
lett - perforalva van. Miutan a hallgat6 eldontctte, hogy az al-
ternativ lehetdségek kozlil melyiket valasztja, illetdleg, hogy
milyen segitséget kivan igénybe venni, ceruzaheggyel felszakitva
a perforé&cidét lathatéva valik a széveg. A munka befejezése utan az
0sszeszedett programok és segitdk slapjén pontosan rekonstruélhatéd
az egyének programbell utja, aml sziikséges a program validitasénak
vizsgéalatahoz.

Az elkészitett programot a validitas vizsgélata célja-
b6l a fent leirt sokszorositott formabsn /2. sz. melléklet/ prbé-~
baltuk ki egy évfolyamndl. A tapasztalatok alapjén mbédositott
programot az oktatégépnek megfelelden filmre vettiik, azonban a
gépek kis széma, és miszaki dllapotuk iddig nem tette lehetdvé
szémottevd tapasztalatok gylijtéssét.

Nappali tagozatos kémia szakos hallgaték részére készi-
tettiink ellendrzési céllal eldgazisos programot /3.sz. melléklet/.
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A szénhidrogének tananyagianak eléadésai utan adtuk ki a progra-
mot, mely egy analitikai Jellegii feladat keretében Osszefoglalast
is nyujt a szénhidrogénekrdl. A megadott segitség biztositja, hOgy
minden hallgaté sikerrel a program végére érjen; az igénybevett
segitséget a program regisztrialja, igy 8 hallgatd teljesitményé-
nek objektiv értékelését tette lehetdvé. Az ellenérzd program bi-
zonyos uJ ismeret kozlését is biztositotta, az analizis program=-
ban leirt menete az elbadasi anyagban nem szerepelt; tobb didak-
tikai feladat / ellendrzés, 6sszefoglalds, uj ismeret kozlése /
egylittes megvalbdsitésat tette lehetdvé a megfeleld kivitelezési
elégezasos program.

Szintén nappali tagozatos hallgaték szamira készitettiink
ellenérz6 programokat a laboratériumi gyakorlatokon valé folyama-
tos ellendrzés céljabdl. A kivitelezést a DIACORR oktatodgépcsaléad-
ba tartozé BYO-Ol tipusu géppel valdsitottuk meg, amely felelet-
valasztasos kérdések elbiralaséra alkalmas, maximum 8 vé&laszlehe-
tO0séggel. Egy filmkockén ko6zoltik a kérdést és a vdlaszlehetdsége~
ket,a kovetkezbn a helyes vélaszt és a sziikséges magyarédzatot.

A hallgatd valaszét a megfeleld nyombégombbal Jjelzi, a gép barmi-
lyen valasztas esetén tovabb halad, kattenéssal és a sz4mléld ug-
résédval Jjelezve a helyes valaszt. Az ellendrzd programokkal a gya-
korlatok elvégzéséhez szlikséges elméletl ismereteket és a gyakor-
lati tudnivalékat kértiik szédmon elsOsorban, minden alkalommal né-
hény nevezéktani feladatot is kézb6lve. /4 filmkocka anyaga a 4.
sz. mellékletben/.



4, A KISERLETEEK EREDMENYEINEK
ERTEEKRBRLESE

4,1s Az értékelés mbdszerei

‘A pedagbgiai jelenségek korében a tarvényszerﬁségeket
a véletlen és ismeretlen tényezdk annyira elfedik és torzitjék,
hogy felismerésiik egyszeri elemzd munkaval tobbnyire lehetetlen.
A pedagégiai vizsgadlat ezért a statisztikai médszerek alkalma-
zdsat igényli. : minél nagycbb mintat biztositva becslést és sta-
tisztikai kovetkeztetést végezni a populicid egészére vonatkozdane.
Igen fontos a szerepiik a kiilonféle prdébaknak, melyekkel a becslé-
sek«és statisztikail kdvetkeztetések helyességének valdsziniiségé-
re kovetkeztethetiink. Eredményeink értékelésében az asldbbi sta-
tisztikai eljarasokat alkalmaztuk:
1. Szézalékszamitéas
2. Atlagszamitis: az oktatasi gyakorlatban 4ltalénosan elfoga—

dott szamtani kozépértéket alkalmaztuks

m = g‘i{%— ’ ahol x; a mért adat
n a minta elemszéama
3. Sz6rbéddsszémitiss a vizsgalt adatok szdérdédédsansk jellemzésé-
re a relativ szdérést alkalmaztuk, mely a standard eltérést

/S/ az Atlag szAzalékiban fejezi kis

s g
v:—a- + 100 , ghol S = ———ﬁ-—-—-"’esai:xi-m

4., Homogenitds~vizsgalats két vizsgdlati csoport eredményének
kiilonbsége csak akkor jelzi biztonségosan két mbddszer ered-
ményességbell kiilonbségét, ha a két csoport kellbéen homogéne.

'Két csoport homogenitisat az F-préba segitségével hasonlitot-

v e . 4



5.

tuk Ossze:

g2
X
F = -EE_ s ahol S; az egyik csoport standard eltérése,
J S, @& masik csoport standard eltérése.

J
A kiszémitott F-értékeket a megfeleld tablazat alapjén ellend-

riztike.
Szignifikancia-vizsgélat : két csoport 4ltal elért eredménysor
kozti klilonbség szignifikéns voltéansk elddntésére a kétmintés

t-prébat alkalmaztuk:

t = x my s ahol m, az egyik minta szamteani

\/%*%-2__:_2
e n.m kdzepértéke

my a masik minta szamtani

kozépértéke
if/xi-mx/a n az egyik minta elemszéma.

1=1

°
I

m & masik minta elemszéama,

Qy é;/yimmy/a X4 a mért adat az egyik min-
t4aban,

y; @ mert adat a masik min-
taban /itt a mért adat: egyéni eredményvaltozas/.
A kiszamitott t-értékeket a megfeleld tablazat adataival dssze-
hasonlitva kovetkeztettiink a szignifikanciara.
Korrelacid-szamités: mivel elegendden nagyszamu esettel dolgoz-
tunk, és ezek kdozel normélis eloszlasuak voltak, egy vizsgéla-

ti csoport két eredménysora kapcsolaténak kimutatidsara a Pear—

son-féle korrelacibészamitéast alkalmaztuk :

Ya. . a.

r = ‘iEZL———lk- s 8hol x index az egyik eredménysorra
n . SX.S

J ¥ index a méasik eredménysorra

utal.



A két eredménysor kozti korrelédcibéra a korreléciébs egyilittha—
t6 /r/ nagységa adott felvilagositast [?6, 24J

Szémitésainkat WANG 2203 tipusu szémitégéppel/ BASIC
nyelvi program a 6. sz. mellékletben/, illetve 10 helyiértékes
elektronikus keslkulédtorral végeztiik; a kd6zdlt szamadatok kereki-
tettek,

Az értékelés elsO mozzanataként a kisérleti programok
validitéasat vizsgaltuke. A tanuldk 4ltal felhasznalt programok és
segitbk atvizsgidlasa alapjén megdllapitottuk az egyes kérdésekre
adott tanuléi valaszok minéségének és az igénybevett segitség mér-
tékének egész tanulbécsoportra vonatkozd szazalékos adatait. Az
adatokbdl és a tudédsszintmérések részeredményeibdl vontunk le ko=

vetkeztetéseket az egyes programrészek, illetve egész programok
. validitédsara vonatkozdlag. A program véglegesitéséhez sziikséges mb=-
dositasokat is a fenti kovetkeztetések alapjan végeztiik el.

Az értékelés mésik mozzanata a kisérleti programokkal
végzett oktatas hatékonysagénak vizsgdlata volt. A kisérleti és
kontrollcsoportok elbzetes és utd4lagos tudasszintmérései adatainak
a fentiekben leirt statisztikai mbédszerekkel vald Osszehasonlitisé-
b6l kovetkeztettiink a hatékonysagbeli kiildnbségekre.

A kémiaoktatés hérom szintjén végzett programozési ki-
sérleteink eredményeinek értékelésct az egyes oktatasi szintek

szerint csoportositva a koévetkezd fejezetekben adjuk meg

A kenderesi &4ltalénos iskola 8. osztalydban végzett
kisérlet sorén 3 oktatéprogramot prébaltunk ki. A "Sbk képzbddése™
c. program /5. sz. melléklet/ felhaszndlas utdni atvizsgalésanak
adatait tartalmazza az l. tadblazat. Az adatokbdl kdvetkeztettiink



az egyes programlépések helyességére, a program veliditasara, a

véglegesités soran sziikséges mbédositisokra. Az elsd programlépés

feladatara minddssze 38,5 %-ban adtak a tanuldk jé valaszt. Ennek

legfObb oka az egy lépésben megfogalmazott tul sok feladat. A si-

kertelenség masik oka feltehetden a kisérleti tapasztalatok lei-

résaban vsld rutintelansag. El6szor kaptak ilyen részletes leiréast

igényl6é feladatot; széban is nehezen megy egy kisérlet 6nélld elem—

zése. A program véglegesitése sordn ezt a lépést legalabb kettdre
kell bontani. J61 érthetd volt a tanuldék szamara a 3. lépés és a

hozz4 tartozé segitbk, minddssze egy tanuld nem végezte el a meg-

erdsitést /S4/

-

T

program-lé-~ | helyes valasz | segitd 1lé- felhasznalés
pés / %/ pés / %/
1. 38,5 - -
2. 73,1 - =
3. 100,0 S1 57,7
83 h2,53
sS4 96,2
4. 73,1338,5 S5 88,5
Se 69,2 56 57,7
57 4,46
6. 65,4 S8 26,9
7. 69,2 S9 19,2
S10 747
8. 61,5 S11 23,1
s12 23,1
S13 42,3
9. - - -
10. 577 - -
1l. 23,1 - -
1. tébléazat



Az S5, valamint az S11, S12, S13 egylittes felhaszndlasa 100 %
helyett csak 88,5 % volt, ezért még hangsulyozottabban kell meg-
fogalmazni a miiveleti utasitésokat. A fokozatos segitést jo6l igény-
be tudta venni a tanuldk jelentds része : az 5. és 7. programlé-
pés soran egyarant 63,2 %-ban sikeriilt a hibatlan megoldéds, mi-
kdzben a segitség igénybevétele 57,7 %-rbl 34,6 %-ra, illetve

19,2 %-rél 7,7 %-ra csokkent. A 8. lépésnél aldhuzédssal a tanulébk
61,5 %-a jelolte jo6l a valaszt, de csak 42,3 %-a végezte el a meg—-
erdsitést az S13-al : a miveleti utasitisokat minden 1lépésnél 1le
kell irni. Ennél a lépésnél az eldzd programban az alternativ kér-
déseknél mar kozolt "huzd ala a helyeset és ellendrizd™ utasitast
szikséges ujra kiirni. Egy esetben a segitdben is adtunk fel kér-
dést /S5/, a helyes valaszok nem megfeleld arénys jelzi, hogy eh-
hez a kérdéshez is szilikséges segitséget adni és biztositani a
megerésitést,

A hatékonyssg vizsgédlata a kisérleti- és kontrolloszté-
lyok eldzetes és utdlagos tudésszintméréseinek Osszehasonlitasén
alapult. Mindkét oszt&lybdl csak azokat a tanuldkat vettiik figye-
lembe, akik a kisérlet idején minden 6rén jelen voltak /26, illet-
ve 27 £6/.

eléfelmérés utbé6felmérés tédblazati

Kisérleti [kontroll-|kisérleti |kontroll-] adatok
osztaly osztély osztély osztaly | /p=0,05/

Széras /V/ 34,2 33,8 29,1 29,5 -
homﬁ%snités 1,076 _ 1,91
szignifikencia

/t/ 1,5005 2,011

2. téblazat
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A statisztikal szémitdsok eredményeit foglaltuk Ossze a 2. tab-

lazatban. Az F-préba és a t-préba eredményének értékeléséhez sziik-

séges Osszehasonlitd értékeket a statisztikai gyljtemény megfele-

16 t4blazatébél vettik at (86) .

A tablazat szémadatal és a gyakorisagi eloszlasok abrézolésa

/19. 4bra; minden abrén folyamatos vonal az eléfelmérés, szagga-

tott vonal az utéfelmérés eloszlésat, a fliggdleges egyenesek az

dtlagot jelzik/ alepjén az aldbbi megédllapitasokat tehetjliks

l. A kisérleti osztaly atlaga nagyobb mértékben - 0,27-al -
emelkedett, mint a kontrollosztalyé - 0,04 - a kisérlet soran.

2. A kisérleti osztaly szérésa csdkkent, mialatt a kontrolloszté-
lyé novekedett. A novekedés cka lehet feltehetéen, hogy mig az
eldfelmérés nagyobb ismeretkorre terjedt ki, az utéfelmérés
csak a programmal tanitott témara. Ez utébbi feltevés helyes—
sége esetén még értékesebb a kisérleti osztélyban elért szbérd-
dascsbkkenése

3. Az F-prdba értékei kisebbek, mint a megfeleld téblazatbeli
érték, tehdt kivalasztott osztalyasink elegendden homogének a
felhaszndlt statisztikai médszerekkel vald Osszehasonlitéshoze.

4., A t-prébas értéke kisebb a téblazatbelinél, tehat a pedagbgiai
kisérletekben &ltaléban megkivant 5 %-o0s érvényességi szinten
a két osztlly teljesitményvAltozéasénak kiilonbsége nem szigni-
fikéns.

A médsodik &ltalénos iskolai kisérletiinkben két egymast
kovetd tanitasi éran tanitottunk programmal /vegyiiletek, vegyér-
ték/. A budapesti és szegedi iskolédban egymashoz kozeldlld atlag-—
eredményi két-két osztalyt véalasztottunk kisérleti, illetve kont-
roll osztélynak /létszamok: 22 mind a négy osztélyban/. Mindkét



KENDE E
. ﬁ . kisérleti osztdly ‘}

19. abra.

esetben az eldfelmérés atlaga és szdéréasa alapjan gyengébbnek mu-
tatkozd osztadly lett a kisérleti, a jolhk a kontroll osztaly.
A csabacsiidi iskolaban nem volt mdéd kontroll biztositaséra, mi-
vel igen kis iskolat valasztottunk a kisérlet céljara /létszéams
27/« Az elb- és utdéfelmérések eredményeit maximélis pontszam szé-
zalékaban fejeztiik ki osztalyzatta alakitas nélkiil, mert az egyes
iskolédk igen eltérd tuddsszintje miatt az ott tanitd tanarok mas-
-més kéd szerint végezték az osztdlyzatok megdllapitasidt. A szé—~
mitasok eredményeit a szegedi iskoléara vonatkozban a 3. sz. tab-
lézatban, a budapesti iskolaét a 4. sz. téblazatban, a csabacsi=-
diét az 5. sz. tadblazatban foglaltuk Ossze.

Mind a négy altalénos iskolara vonatkozban més mbédon
is elvégeztik a T=-proébat : egy-egy osztaly eld- és utdfelmérése
kozti kiilonbség szignifikéns voltat vizsgaltuk; a kétmintds T-pré-
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ba szémitédsdban a két valtozdt nem a két osztldly tahuldinak egyé-
nenkénti eredményvaltozasa jelentette, hanem ugyanazon osztaly ta-
nuldéinak elé-, illetve utéfelméres soran elért teljesitménye. Az

igy szamitott &rtékeket tartalmazza a 6. tablazat.

eléfelmérés utofelmérés tablazati
kisérleti |kontroll= kisérleti |kontroll= adatok
osztaly osztély | osztédly | osztlly | /p=0,05/
4dtlag /m/ 88,78 96,51 96 , 44 96,28 -
homogenitéas
/¥/ 2,002 - 2,09
.sz}§7ifikancia 2,7897 2,0018}
3. té&bléazat
el6felmérés utéfelmérés tablazati
kisérletli {kontroll- kisérleti |kontroll- adatok
osztaly | osztdly | osztdly | osztaly | /p=0,05/
atlag /m/ 52,99 51,51 72,48 62,39 -
bomogenités
/¥/ 1,965 - 2,09
szignifikancia
/t/ 1,1863 2,0018 |
4, t4blazat
eléfelmérés utéfelmérés
&tlag /m/ 21,14 67472
szbérés /V/ 76,8 20,6

5.

téblézat
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Kisérleti | kontroll t4blazati adat
ogztaly osztaly p=0,05 | p=0,02 |p=0,01
Kenderes 1,0361 0,1363 2,006 2,397 2,672
Szeged 3,9013 0,1270 2,018 2,413 2,696
Budapest 2,60 2,038 2,018 2,419 2,696
Csabacsiid | 11,4252 - 2,003 2,394 2,668

6. téblazat

A téblézatok szamadatal és a gyakoriségi eloszlasok
4dbrazolasa /20,21,22. &bra/ alapjén megéllapithatdk az alébbiak:
1. A kisérleti osztalyock pontatlagai mindharom iskolédban emelked-

tek a kisérlet soréan; a novekedés mértéke szerinti sorrend : '
Csabacsiid /46, 58 %/, Budapest /19,49 %/, Szeged /8,66 %/.

A kontrollosztéaly atlaga Szegeden lényegében azonos maradt,
mig Budapesten emelkedett /10,88 %/.

2. A kisérleti osztdlyok szbérasa mindharom iskoléban jelentésen
csokkent.

3. Az eldfelmérés eredményeivel elvégzett F-préba értékei alap-
jan elegendben homogének az o0sztélyok a statisztikai médsze-
rekkel vald Osszehasonlitéshoz.

4, A t-prdéba értéke a szegedi iskoléandl szignifikéans kiilonbséget
mutat a két osztidly eredményvéltozésa kozdtt, a budapesti is-
k0lanal nem. A mAsodik t-préba - mely azonos osztalyok eld- és
uto6felmérései kdzti kiilonbséget vizsgédljea - magyasrdzza ez utdb-
bit: a budapesti iskolé&nédl a kontroll osztély teljesitménye is
szignifikénsan jobb lett az utéfelmérésnél /5 %~os érvényessé-
gi szinten/. Ha az érvényességl szintet 2 %-osra szigoritjuk,
mar csak a kisérleti osztdly eredményjevulésa szignifikéns.

A szignifikancia szamszerii értéke a csabacsiidi iskola oszta-
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lyénak igen nagymértéki teljesitményndvekedését mutetja; kér,
hogy nem 411t rendelkezésre kontroll osztédly, mellyel Ossze-
hasonlitva biztosabban megitélhetdé a teljesitményjavuléls ér-
téke.

5. A pontatlagok és a gyakorisagi eloszlésok Abréazolésa alapjén
megallapithaté, hogy a kiemelkedd képességii gyakorlé‘iskolai
osztélyck szamara tul konnyui volt mindkét felmérés; mivel e
miatt az eredmények nem normal eloszlasuak /20. &bra/ csak
némi fenntartassal kezelhetjlik a statisztikei szémitéasok
eredményeit.

Altalanos iskolakban végzett kisérleteink lényegében
igazoltak a kialakitott programtipus alkalmazhatdéségat ebben az
életkorban, bar némely szignifikancia-érték tovabbi, aprdbdléko-
sabb vizsgadlatokat indokol. Megmutatkozott, hogy a hatréanyos
helyzetii, korilményeik miatt otthon keveset tanuld, tehat az is-
kolara fokozottan réaszorulé tanuldék jelentds haladdst érnek el,
ha a programok segitségével a megértés, megtanulids és ellendrzés
miivdleteit Osszevonjuk, és az iskoléban biztositjuk szamukra.

Az eldfelmérések adatainak Osszehasonlitasa egyuttal azt is jel-

zi, hogy 4ltelénos iskolainkban még ma is megengedhetetlenil

nagy szinvonalbeli kiilénbségek vannak.

Az elsd programozési kisérletet szegedi szakmunkasta-
nulé osztalyokban végeztiik. Az alkalmazott programok kivitelezé-

se nem teszi lehetdvé, hogy csupén a felhasznalt programok at-

vizsgaladsa alapjan kovetkeztethessiink a progremok validitasara

- ahogyan a leragasztott segitdjli programoknidl megtehettikk -
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csek a tudésszintmérések részeredményel alapjan realis a kdvet-
keztetés, _ |

A bat egymast kévetéhprogram kozlil a méasodik /Etiién,
acetilén: 1. sz.'meliéklet/ bizonyult legnehezebbnek, a ténulék—-
nak csak 75 %-a tudott iddben elkésziilni, mig a kdvetkezd progré—
moknal eé az arany elérte a 95 %—ot. A kisérlet egészét is tekint-
ve a telitetlenség és az addicié fogalma és alkalmazdsa okozta a \
legtdbb nehézséget. Az emlitett pfogramban ezért a 17-23 lépése-~
ket célszeri részletesebb bontasban megadni, tobb gyakorlasi le-
hetéséggel. Mivel mar a kisérleti program is hosszunak bizonyult,
és a véglegesités soran ndvelni kell a programlépések szémat, in-
dokolt a programot két részre bontva két tanitasi 6ran feldolgoz~-
ni.

A hatékonysag vizsgalatéhoz szlikséges eldfelmérésként
a félévi érdemjegyeket fogadtuk el, mivel a kisérlét kozvetleniil
a félév zarasa utén tortént, és mind 8 négy osztédlyt ugysnaz a
tanar tanitotta. Az utéfelmérés a négy osztalyban azonos kérdések-
kel tortént, hogy a kérdéseket a tanuldk nem adhattak tovabd a
masik osztélynak, ezt biztositotta térbeli és idébeli elszigetelt~-
ségﬁk. Az értékelésben csak azon tanuldk eredményeit vettiikk figye-
lembe, akik egyszer sem hianyoztak a kisérlet ideje alatt, a két
kisérleti osztély egylittes létszama igy : 53; a kontrollesztalyo-
ké : 51 £6. Az eldfelmérés és az utéfelmérés eredményeinek gyako-
riségi eloszlasat a 23. dbra mutatja, a statisztikai szamitasok
eredményeit-a 7. sz. tablazatban foglaituk 08sz6. |

A tablazat és az 4bra alapjan megallapithatdk a kovet-
kezlk: _
1. A kontrollosztaly tanulmdnyi atlaganak csdkkenése /0,1l/ és a

széréas novekedése azt mutatja, hogy a tanitott téma nehezebdb
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23. ébra.
eléfelmérés utéfelmérés tablazati
kisérleti |[kontroll-|kisérleti [kontroll- adatok
osztaly osztaly osztaly osztaly |p=0,05
atlag /m/ 2,62 2,63 2,9 2453 -
homogenita
Y VAR 1,077 - 1,59
szignifikancia
/6/ 2,826 1,986

az eldzbeknél - megegyezben a tobbévi tapasztalattal.

7. tabléazat.

2. A nehezebb tananyag ellenére a kisérleti osztalyban Jjelentds

Jjavulast eredményezett a programok alkalmazasa

atlag noétt, a szoéras csodkkent.

a tanulményi
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3. Az F-préba értéke kisebb, mint a megfeleld tablazstbeli érték,
tehéat osztélyaink elég homogének a felhasznilt statisztikai
mbédszerek alkalmazaséhoz.

4, A t-prbba értéke jelentb6sen nagyobb a tablézatbeli adatnil, te-
hat a kisérleti- és a kontrollosztalyock kozt létrejott kiildnb-
ség nem véletlenszeri, hanem szignifikans.

Szakmunkésképzdbeli kisérletiink egyértelmiien a progra-
mozott oktatds nagyobb hatékonysidgét igezolta a viszonylag egysze-
riibb programokkal is. Az értékelésnél feltétlenil figyelembe kell
venni azt a tényt, hogy a szakmunkéstsnuldék csak minimalis idét for-
ditanak a kozismereti térgyak tanulédséra. A programozott oktatas-
nak az a jellemzdje, hogy a megértést, megtanulast és /on-/ elle-
ndrzést egységes folyamattad szervezi, mar Snmagdban jelentds ered-
ménynévekedést okoz a szakmunkastanulékndl. Az 6todik és hatodik
programozott 6ran tapasztalhatd faradtsédg egyuttal azt is jelzi,
hogy a jobb eredmény elérése érdekében nem célszeri egész tananya-
got, vagy nagyobb témét egybefliggben programozva tanitani.

Az Elelmiszeripari Szakkdzépiskola méasodik osztélyos
tanuldéinal a kitlizott céloknak jobban megfeleld programokkal végez-—
tink kisérletet. A szerveskémiai tananyag legnehezebb részét, az
aromds vegyilileteket tanitottuk négy oktatdédprogram segitségével.

A kisérlethez olyan kontrollosztalyt és kisérleti osztéalyt tudtunk

biztositani, melyek eléfelmérés szerinti tsnulményi eredménye alig

kiilonbozik a szakmunkésképzObeli osztélyokétdédl. Ily médon némi
fenntartéassal Osszehasonlithatdé6 a két kisérlet alapjan a kettéle
programtipussal elért eredmény. Az iskolatipusbeli kiilonbséget

nem tekintettilk jelentés tényezbének, mert a szakmunkasképzOk B=-
tagozata — mely azéta megsziint - kbzismeretli targyakat tekintve
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megfelel a szakkdzépiskoldknak. Kiilonbséget jelent a tantargy,
mert az élelmiszeripari tanuldk szakmai targyként bdvebb és
mélyrehatébb kémiai oktatast kapnak, mintha kdzismereti targy
lenne a kémia.

Az eredmények szempontjabol figyelembe vehetd tanuldk
széma a kisérleti osztalyban 35, a kontrollosztalyban 34. Az elé=-
felmérés és az utdéfelmérés gyakorisigi eloszlisat a 24. 4bran tiin-
tettik fel, a8 statisztikai szamitdsok eredményeit a 8. sz. tébla=-

zatban foglaltuk Ossze.
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24, ébra.

A szamitasok alapjén megallapithatd legfontosabb kivetkeztetéseks:
1. A kontrollosztély eredménye igszolja, hogy a tananyag egyik
legnehezebb részét valasztottuk témaul : tanulmanyi atlaguk

0,21~ dal csokkent, a szbdris niévekedett.



eld0felmérés utéfelmérés tédblazati
kisérletl [kontroll- |kisérleti [kontroll- adatok
osztaly | osztAly | osztély | osztaly p=0,05
homogenitas
/¥/ 1,182 - . 1,77
szi%nifikencia
t/ 24396 j 2,000

8. tablazat.

2. A kisérleti osztélyban jelentds tanulményi atlag novekedést
/0,31/ értiink el, mikdzben a szbéras is csokkent.

3. Az F-prébs eredménye slapjén az osztalyok elegendben homogének
a felheszndlt statisztikai moédszerek alkalmaziséhoz.

4, A t-préba értéke jelentdsen nagyobb a megfeleld téablazatbeli
értéknél, az osztalyok teljesitményvéltazésa kdzti kiillonbség
szignifikéns.

Kisérletiink igazolta, hogy az alkalmazott programokksl
sikeresen tanithaté a kézismeretinél részletesebb szakmai kémial
tananyag is. Az évi tananyag egyik legnehezebb részénél sikeriult
a kontrollosztalyhoz képest 0,5-~del Jjobb tanulmanyi atlagot elér-
ni, ami jelentds kiilonbségnek szamit.

Mindkét kdozépfoku iskoldban végzett kisérletiink szigni-
fikéns hatékonységndvekedést mutatott a kisérletl osztédlyok javara.
A tanulmanyi atlagbeli kiildnbség és a szignifikancia szémszeru mu-
tatdjas az eldgazésos, a kitiizott célokat jobban megkdzelitd prog-
ramokkal végzett kisérlet nagyobb hatékonysédgara utal, bar a kii-
16nbség nem nagy. Mindkét kisérletnél fontos tényezotnek tartjuk,
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hogy a tanulményi &tlagok ndvekedése jelentds aridnyban a gyengébb
tenuldk felzérkézlsidbdl addédott /23, 24. abra/, ami azért lénye-~
ges, mert mindkét iskoldba. az 4ltalénos iskolat végzettek gyen—
gébbik fele jelentkezik. Ez utébbi tény azonban nem &ltalénos,
f8leg az egyetemi vArosokra jellemzd, kisebb varosokban gyakran
jobb a szakkdzépiskolasok tudasszintje, mint a szegedi iskolékban,
ahol kisérletiinket végeztiik.

—— e ems e amn o ewms - e e wep um e ome

A folyamatos gépi ellendrzést az 1974-es tavaszi félév-
ben vezettiik be a szerves kémiai laboratériumi gyskorlatokon. El-
s6 alkalommal a8 f£élévi tananyag kb. 50 %~at, majd egy év mulva a
kdvetkezd évfolyam széméra 8 tananyag 70 %—-at dolgoztuk fel elle-
ndérzé programokkal. E laboratériumi gyakorlat elétt - az 6todik
£61év végén - a szerves kémia tananyagdénagk elsd részébol kollok-
valtak a8 hallgatoék; szigorlatukat a gyaskorlatot kovetd vizsgaidd-
szakban kellett letenniiik.

A f£élév végl gyakorlati jegyek megédllapitéaséban a folya-
matos gépl ellendrzés érdemjegyéit - gyakorlatonként S5 -~ 5 kérdés-—
re adott valasz mindsitése - 50 %-~ban vettik figyelembe. A mésik
50 %-ot két demonstrécid eredménye, laborjegyzbkdonyv értékelése
és a gyakorlatokon mutatott munkateljesitmény jelentette.

A gépi ellendrzést egyszerre egész évfolyam szimlra ve-
zettik be, ezért kontrollnak a megelézé - 1973-as - évfolyam ered-
ményét tekintettiike A 9. tAblézat tsrtalmeszza hallgatoénként a 3
vizsgalt évre vonatkozd gyakorléti jegyeket és szigorlati eredmé-
nyeket /utévizsga esetén csak a javitott eredményt/, valamint az

ebbdl szlmitott szémtani kdzép, szbérés és korrelécid értékeket.



A vizsgdlt évfolysmok eredményeinek homogenitésat az F~proébéval
hasonlitottuk 6ssze /10. téblazat/.

ballgaté 1973 1974 1975
sorszéama gyak.| szig. gyakd szig. gyak. szig.
1l.. 5 5 4 2 4 4
2. 4 2 4 3 5 5
3. 4 5 4 5 4 4
i, 4 2 4 i 3 2
S5 5 3 & 4 4 5
6. 3 4 5 5 5 3
7o 4 2 4 2 3 2
8. 4 4 3 2 5 4
Je 4 4 4 2 5 4
10. 3 -2 4 3 4 3
11. 5 5 4 2 3 2
12. 4 5 4 5 4 5
13. 4 2 4 3 4 3
14, 4 3 5 5 5 4
15. 4 3 5 4 4 5
16. 5 3 & 3 4 3
17. 3 2 4 3 5 2
18. 4 5 4 5 4 4
19. 4 3 4 2 3 2
20. 4 4 - - 4 4
21. - - - - 4 3
220 bl - hd - 4 3
230 - bt - - 4 3
24. - - nd had q‘ 5
25. - - - - 4 3
26. - - - - 4 3
27. - - - - 4 4
28. - - - - 3 2
29. - - - - 4 5
30 - - - - 5 )
310 - - - - 4 4
32, - - - - 4 3
33, - - - - 4 2
34. - - - - 4 5
m 4,05 | 3,40 4,10| 3,37| 4,068 3,56
' 14,6 | 34,1 13,5 | 32,2 | 14,6| 27,4
T 0,337 0,462 0,549

9. téblazat.



tanévek szamitott tablazati

érték adat

gyak. 1,145 2,05

1974 - 1975 | gzig. 1,23 1,90
gyak. 1,004 2,02

1575 - 1975 szige. 1,41 1,88
gyak. 1,14 | 2,16

1974 - 1373 | gzig. 1,13 2,16

10. téblazat.

A t&blézetok adatai alapjan megédllapithatbék a kovetke-
z0ks |

l. A harom évfolyam eredményel Ssszehasonlitésénak realitésat iga-
zolja, hogy az F-préba nem mutet szignifikéns kilildonbséget az
egyes évfolyamok homogenitésa kozott; valamint hogy a gyakor-
lati jegyek, illetve a szigorlati eredmények atlaga nem valto-
zott jelentésen a harom év alatt.

2. A gyakorlati jegyek és a szigorlatok eredményei kozdott ndtt a
korrelécié a folyamatos gépi ellenbrzés bevezetésével, illetve
kibévitésével.

3. A szigorlati eredmények Jelentés szbériasa egyenletes -~ bar kis-
mértéki - csokkenést mutatott a harom vizsgalt év folyaman.

A fenti pozitiv eredményeket & szakirodalommal [87, 88,

89] Bssihangban a folyamatos ellendrzésnek tulajdonithatjuk. La-

boratériumi gyakorlatokon a folyamatos ellenlrzést mas médon is

meg lehet valdésitani : 4llandé feleltetéssel, demonstracidk iraté—
séval - ez utébbiak elterjedtek felsboktatasunkban. A demonstré-
cidék 4llandd iratésa azonban nem illeszkedik jél a gyakorlatok
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kétetlen, egyénli munkstempbéjéba, egyszerre vesz el 1d0t az egész
csoporttdl. A rendszeres szbbeli feleltetésnél s fenti nogativu-
mok nem &llnak fenn, de jelent8s idét igényel a tanartél, igy el-
vonja figyelmét a hallgatdk munk4jar6l - ami bonyolultabdb, vagy
balesctveszélyes gyakorlati ﬁunka esetén nem'engedheté mege

T6bb prébilkorés tértént a folyamaotos ellendrzési gépil
negvalésitaséro, de tébbnyire csak drége clektronikus berendezések
segitségével (90, 91, 92] . Az Altalunk slkelmezott eljaras £6bb
elbnyeinek mutatkozotts
1. Az egész hallgatdcsoporttdl nem von el 1db6t, és a tenér figyel-

mét sem kdti le.
2. Pszichikai konnyebbséget jelentett s hallgetéknak, hogy tnma—
gukat ellenbrizhették a gép segitségével - nem volt tanuja a
. tévodéseknek.. N
3. A DIACORR BYO-Ol gép kiénnyen beszerezhetd és nem dréga berende-
zés a pzokirodalombél ismert megoldasokhoz képest.

A2. s2. mel;ékletben k6z6lt elagsezésos progromot leve-
legb togozatos clsbéves biocldgla szakos hallgatdknek kiildtiik ki,
Ogsszesen 50 £6 =~ £é1 évfolyem - részére. Az évfolyam masik felét
tekintettiik kontrollcsoportnak. Levelezd hallgetédk esetében nem
volt méd clézetes tuddsszintmérésre az egész évfolysmra vonatko-
zban, a kisérletl csoport felhaszpnAlt programjeit Atvizsgélve szon-
ban lehetéség volt az eldzotes tudésszint meghllapitéséra. Az utd-
legos tudésszintmérést s vissga jelentette, amely a progrommal
valé munka utani 3. - 5. héten kerilt sorra. A teljes évfolyan,
tehat a kisérleti és a kontrollcsoport részére egyarant komplex
vizsgat rendeztiink: irésbell feladatlap.kitéltése utén keriilt sor
sgébeli vizsgéara. |



programlépés segitblépés
SOr=— joé /%/ | £élig | rossz gorszém felhasznalés
szm 36 1% | 1%/ /%/
Be 86 8 6 S1 76
S35 74
5. o4 6 0 sS4 56
. S5 22
7 88 12 0 856 50
9. - - - 57 22
S8 o4
59 38
S10 18
S1ll 6
s512 6
10. - - - S13 100
Sl4 0
515 10
12. 100 0] 0 Sl6 50
517 54
13. - - = 518 18
S19 14
520 90
S21 12
15. - - - S22 84
8523 12
S24 12
17. 96 0 4 525 50
526 42
827 18

11. téblazat.

A felhasznélt programok atvizsgdlisanak adatait tartal-
mazza a 1ll. tdblazat. Az eldzetes tudésszintre vonatkozdan megil-
lapithatbék a kovetkezbk s
l. A mélkoncentréacid fogalmét kevesen ismerték pontosan, 78 %-ban

segitségre volt sziikség / S2 és S3 /. A felidézés 38 %-ban volt
elegendd a mbélkoncentrédcid egyszerii alkalmazdsét igényld 5.
programlépés feladatahoz, de tovébbi 56 % - Osszesen 94 % -
sikeresen oldotta meg a segitség / S4 és S5 / felhaszniléaséval.
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2+ A sav és bazis fogalmival, disszociécidjukkal kapcsolatos
10. programlépés feladatira csak 10 % volt a hibas vélasz
/ 815 /, de elsd javitésra / S1l4 : 0% / sikeriilt a helyesbi-
tés ¢ 100 % a helyes vélaszt megerdsitd S13 felhasznidlisae.

3. A hatvényokkal val6é szamolést igényld 9. programlépésben a
hallgatdék 38 %~a vétett szémolasi hibat / S9/, de a fokoza=
tos segités / S9 és S10 / utan csak 6 %—-ban volt sziikség a
teljes magyarédzatra / S11 /.

4, A logaritmussal vald szamoldst igényld 12. progrsmlépésen min=-
den hallgaténak sikeriilt eredményesen tuljutni segitsép igény-
bevételével, azonban az eldismeretek bizonytalansagara utal az
50 %-o0s segitségkérés / S16 /, illetve 54 %~o0s megerdsitési
igény / S17 /. A 13. programlépés egyszeri logaritmus szamité-
sdban 26 % volt a hibézas / 819 és 821 /, de 10 % a segitség
utan sem jutott el a jé valaszhoz.

Az eredményes munkdhoz szlikséges eldismeretek kozil legtobb ne-

hézség a mélkoncentrécid és a logaritmus fogelmavel, illetve al-

kalmazasaval adbédott.- A sav és bazis fogalmaval, disszocidcidjuk=~
kal, valamint a hatvanyokkal valé szémolassal viszonylag kevesebb
volt a nehézség. '

A program validitésara vonatkozdan megillapithatéd @

l. A program nem &llitotta arénytalanul nehéz feladat elé a hall-
gatdkat; a legkévésbé eredményes feladatnél is csupéan 10 %
volt a sikertelensége. 1

2. A mellékelt kisegitések &ltaldban elegendbnek bizonyultak az
elézetes ismeretek felelevenitéséhcz, a logaritmussal vald
szamoléshoz szilikséges még tobb segitséget adni a program vég-

legesitése soréne.
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3. A tanult ismeretek alkalmazasat igényld 17. programlépésen 36
%~ban sikeriilt eredményesen tuljutni fokozatosan csdkkend se-—
gitség igénybevételével / S25, 826, S27 /. Mivel az elsd segit-
séget 50 %=-0s ardnyban igénybe kellett vegyék, célszeriinek lat-
szik még egy ilyen jellegi gyskorlé feladatot a programbs ik-
tatni.

A programmal vald tanulds hatékonységara az utdlagos
tudédsszintmérésként szolgdld vizsga alapjan kovetkeztettink. Az
irésbeli vizsga pontétlags csak a programmal tanitott téméara vo-
natkozb6an /maximdlis pontszém : 12/

a kisérleti csoportnél : 8,6

a kontrollcsoportnal ¢ 6,9
A pontszémok szbébrésa

a kisérleti csoportndl S = 1,839 , V = 21,4

a kontrollcsoportnal S =2,338 , V= 33,9
Mivel nem 411t médunkban pontosan felmérni az elézetes tudésszin-
tet, ezért a statisztikal t-prébat ebben az esetben nem alkalmaz-
tuk.

Kisérletiink lényegében igazolta az oktatéprogramok alkal-
mazésénak sziikségességet @ levelezd tagozaton. A hallgatbdk eldze-
tes tudésszintje alacsony és igen heterogén. A csak Jegyzetbol
vald tanuléds esetén nehéz a hidnyzd ismeretek megfeleld helyen és
iddében valé pbétlédsa - ebben lattuk programunk legjelentdsebb ered-~
ményét. Ilyen jellegli oktaté4programokra legnagyobb sziikségiik az
elsbéves hallgatbdknak ven az azonos szintre hozés érdekében. A ki-
sérleti csoport &ltal elért jobb eredmény a programozott oktatas
nagyobb hatékonysigat bizonyitja az oktatéds ezen teriiletén is.

Mintank elemszéma nem volt nagy /42, illetve 43 értékel-
hetd/, ezért kidvetkeztetéseinket csak bizonyos fenntartésokkal



terjeszthetjik ki a populécid egészére, bar Gsszhangban Aallnak
a szakirodalom Altalénos tapasztalataival (72] .



4.%. Az eredmények Osszefoglaléisa

Kisérleteink céljaul egy programtipus kialakitasat és
alkalmazasi lehetbségeinek vizsgalatat tlaztlik ki. A munkénk folya=-
man kialakitott programtipus jo6l megfelelt a megfogalmazott kove=
telményeknek /3.1l. fejezet/ 3

- A sokszorositéssal és az oktatoégéppel kivitelezett program
egyarant biztositja a tanuldk szamara az egyéni haladasi lte-
met.

- Lehetséges a program elagaztatisa alternativ valasztasi lehe=
toségekkel, illetve a tobbfokozatu kisegité informacidkkal.

-~ Biztositja az onallé feleletalkotas lehetdéségét, szilkség ese-
tén segitscget adva.

- Minden programlépés utan biztosit Onellendrzési lehetdséget
direkt, vagy indirekt mddon.

- A sokszorositott, leragasztott segitdivel ellatott programok
lehetové teszik a tanuldk programbeli utjanak regisztralasat,
munkajuk pontos ellendrzését, értékelését. Az okbtatdgéppel ki-
vitelezett elagazasos programok az ubt regisztréalasa nélkil biz-
tositjak az értékelés lehetdségét. A laboratériumi gyakorlato-
kon alkalmazott lineédris gépi programok az objektiv - tanar Jje-
lenléte nélkiuli - értékelést és Onellendrzést valodsitjak mege

- A kialakitobtt elégazasos programbipus egyarant kivitelezhetd
sokszorositéassal, és egyéni oktatogéppel, bar utébbi alkalmazi-
sér6l még nem tudtunk értékelhetd tapasztalatokat szerezni.

Programjaink alkalmazhatOsagara vonatkozd kisérleteket
végeztink az alsbd-, kozép- és felsOfoku kémiaoktatasban.

Az altslénos iskolékban végzett kiscrletek eredményei

azt igazoljék, hogy mar ebben azsz életkorban
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is eredményesen alkalmazhatdék a3z
elédgazédsos oktatodéprogramok - ellentét-
ben a lineé&ris programokaet elStérbe helyezé megallapitésokkal |

[37] « Minden vizsgélatunkban a kisérleti osztalyock Jobb teljesit=
ményt értek el, mint a kontroll osztdlyok. Ennek ellenére a viszony--
lag kis elemszamu minték és a nem mindeniitt szignifikéns kiildnbsé-
get mutatd szémitésék ~ bizonytalan eredményeket k6zld mas vizsgé-
latokkal [59] egyutt - tovabbi részletes és finomitott kiéérlete-
ket indokolnak.

Kozépfoku iskolédban végzett kisérleteink szignifikéans
hatékonységn§vekedést mutattak a kisérleti osztéalyok Jjavara. Mind-
két tantargynal /kozismereti, illetve élelmiszeripari kémia/ az
éves tananyag legnehezebb részeivel végeztiik 8 kisérletet - a kont—- .
rollosztélyok eredménye csokkent az éves 4atlaghoz képest -~ ezért
kﬁlénésgn értékes a pozitiv eredmény. A kisérleti
0szt4d4lyok eredményndvekedése Jele nlfh
t8s 1T é szbemn a gyengébdb tanuldék £fel-
z&4drk 6z24s48b61 eredt - egybehangzban tcbb szaki-
rodalmi tapasztalattal (58, 66, 67) .

Foiskolan végzett kisérleteink két teriileten az oktatéd-
programok eredményességét igazoltédk. A folyamatos gépi ellendrzés
javitotta a gyakorlsti Jjegyek és a szigorlati eredmények korreléci-
6jat, folyamatosabb tanulésra késztetve a hallgatékat. A szakiroda-
lom tapasztalataival [45, 62, 65]' megegyezéen tovébbi elénykeéent
mutatkozott a gyako:latvezeté idémegtakaritésa& Levelezé tagozatos
hallgatoékkal végzett kisérletiink ~ t6bb véleménnyel megegyezéén

[62, 72] azt mutatja, hogy a8 felsdoktatéadsnak
ezen a %bter Uletén nagy sziksé g van

a z ocoktatbéprogramokra.



Elvégzett kisérleteinkben, és més hasonlé vizsgélatok—
ban nem szabud megfeledkezni a Hawthorne-effektus esetleges hata-
sarél. Tobben végeztek olyan vizsgélatot, shol azonos médszerrel
és koriilmények kozott tanitott csoportok koziil egy, vagy tobb cso-
porttal elhitették, hogy bizonyitottan kitiiné uj mbédszer sczerint
tanulnask, illetve pedagbgiei kisérletben vesznek részt.

A kisérleti helyzet ©8sztdnzd6 bat é-
s A&r a ezek a csoportok altaléaban
jobbd eredményt értek el [93] « Ezért a
vizegilatainkban elért nagyobb hatékonysig megitélésénél ezt az
eredminyndveld tényezdt is figyelembe véve csak a statisztikai
szamitéds szerint is szignifikdns eredménynovekedést fogadhatjuk el
bizonyit6é tényezdnek.

Eddigi vizsgdlataink eredményei alapjén tovédbbiskban az
4ltalénos iskolai ¢és a £6iskolai kémisoktatésban kivénjuk folytat-
ni o kisérletekete A nem elég meggyodzd 41~
taldnos 1iskolai eredmények részletesebb,
szélesebb kiorre kiterjedd vizsgdlbédast siirgetnek.

A f£6iskolai oktatas terililetén tovéabbi kisérleteinket a
DIACORR BYO-02 oktatégép felhasznAlésaval végezziike A 3. s8z. mel-
lékletben kdz61lthdz hasonld programokkal a hallgatdk egyéni kon-
zultacid jat proébaljuk nmegoldani. Kisérleteink soran meg kivanjuk
vizszdlni asnnak a lehetdségét, hogy a hallgaték a progran-
hoz mellékelt " h f'b apont-standarxr -
dok" alapjédn objektiv ©onellenodrzést
végeszzenek, vizoga elétt felmnérhessék sajat tudasszintji-
ket.



(1)

IRODALOMJIJEGYZEK

K. SPANNENBERG : Rationslisierung betrieblicher Bildungsar-
beit. Deutsches Iﬁdustrieinstitut Koln,
19640 77opo

G. LANDSHERE : Comment les meitres enseigment. Bruxelles,
| 1969
FEKETE J. : A prdgramozott fizikatanitas néhany pedagd-
gial kérdése. Kandidatusli értekezés, Buda-
pest, 1970. .
Tanari kézikonyv a 7. osztélyos kémia tanitésdhoz. Tankdnyve—

kiad6é, Budapest, 1968. 80.p.

G. LEITH : =Second‘thoughts of progresmmed learning. Lon-
don, 1969. I. 3ep.

KARDOS L. : Magyar Psiicholégiai Szemle 1964. 513.pe

V. PRIHODA ¢ Bevezetés a pedagbdgiai pszicholégidba. Tan-

kdonyvkiad6é, Budapest, 1960. 390.pe.
E.L. THORNDIKE : Educational Psychology. New York, 1903.

S.L. PRESSEY School and Society 1926. No. 23.

B.F. SKINNER

The science of learning and the art of teac-
hing. Harvard Educational Review, 1954.

N.A. CROWDER : Automatic tégcbing. Wiiey, New York, 1959,
G.SZ.KOSZTJUK, N.A. MENCSINSZKAJA, A.A. SZMIRNOV : Magyar
Pszicholégial Szemle 1964. 359.p.

Ge PASK ¢ Des machines gui apprennent. Marabout Uni-
versite, Verviers, Gérard, 1968. )
LEITH, PEEL, CURR : Handbook of programmed learning. Birming-

ham, 1964.



(25]
(16]
(27)
(18]
(29)
(20
(21]
(22]
(23)
(24]
(25)
(26)
(27]

(29

(29]

(30]

(31)

ROSTUNOV :
KISs A. :
R. PAIOUS :
MéHULLEN :
KISs A. s

:

ACOSTON GY.

Vesztnik Viizsse]j Skolu 13963. 359.pe. .
A programozott tenités. OPI, Budapest, 1969.
Prirodni vedy ve skole 1964. 9.pe.

Education 1967. 4l1l9.pe

Magyar Pedagbégia 1962« &epe

A peéagbéié iddszerii kérdései hazénkbane.
Tankdnyvkiad6é, Budapest, 1966;

A programozott tanitas. Eredmények és feladatok. OPI, Budapest,

TAKACS E. 3
KORACH M. s
KELEMEN L. :

1969.

Magyar Pedagbdgia 1965. 125.pe

Természet Vildge 1970. 131l.p.

A pedagégiai pszicholégia alapkérdései. Tan—
kényvkiadb, Budapest, 1967.

L. MESTERHAZI-NAGY M., VERBOCZI GY.-né: A programozott oktatés

J.P. LYSAUGHT, C.M.VILLIAMS : A guide to programmed instructi-

R. GOODMAR :

M. SANDER :

és az oktatégépék; OMKDK, Budapest, 1965.

on. Wiley, New York, London, 1963. IX.180.p.
Programmed learning and teéching machines.
English Universities Press, 1963. 64.p.

Der programnmierte Unterricht.in aer sllgeme-
inbildenden Schule. Mars Verlag, Bad Neuenahr,
1964. U.pe |

H.KAY, J.ANNETT, M.E.SIME s Teaching machines and their use in

W.Re FUCHS 3

VARI P, :

industry. H.M.Stationery Office, London,
1963. 32. pe ‘ '

Az uj tanulasi médszerek. Kﬁzgazdaségi és
Jogi Kényvkiad6, Budapest, 1971.
Felsboktatasi Szemle 25.240.p. /1976/



(33)
(34)
(35)
(36)
(37)
(28]
(39)

(41)
(42)

(43)
(4]

(45)
(46
(47)
(48)

(+9)
(50]

51
(52]

-93 -

Wy RENNEBERG ¢ Chemie in der Schule 1366. 337. p..

J« KARKOS ¢ . Prirodni vedy ve skole 1965-66. 372.ps
E.N. FEDOROVA : Himija v skole 1366. No.6. 40.p.

A. TOLDSEPP, R.Ks TANI: Himija v skole 1966+ No.2. 38.p.

H. HEISER ¢ Chemie in der Schule 1965+ 105.p.

SARIK T. $ Kémia Tanitdsa 1971 33.p.

GARAMI K. ¢ . Kémia Tanitidsa 1968. &40.pe

GARAMI K. ¢ A programozott oktatés, eredmények és fela~
datok. OPI, Budapest, 1963 247.p.

MICHALOVSZKY Cs-nés Progremozas a kémiAbane. Tankdnyvkiadd,

. Budapest, 1971.
J.Hs DAY ¢ Journal of Chemical Education 1963+ l4.p.
C. BAKKER, O.T. BENFEY, W.J. STRATTON: Journal of Chemical
Education 1963. 18.p.
J.A. BANKS ¢ Journal of Cheﬁical Education 1963. 2l.ps
R.N. RAUSCH, P.H. GARNELL: Journal of chemical Education 1963.
27.De '
D.E,HOARE, G.R. INGLIS: Education in Chemistry 1965. 32.p.
F.D. GUNSTONE, R.B.MOYES: Education in Chemistry 1964. 189.p.
F.E. HARRIS Elements of Chemistry. l.-9. Reading Mass,
Addison Wesley, 1963«

D.E., HOARE ¢ Introduction to general and physical Che-

mistry. John Wiley, London, 1967.

GeRes INGLIS ¢ Organic Chemistry. John Wiley, L.ondon,1972.

RICHTER ¢ Az elemek periddusos rendszere. FPK, Buda-
pest, 1974.

RICHTER ¢ Atomszerkezet. FPK, Budapest, 1974.

JeB. PATTISON Programozott bevezetés a gaz-folyadék Kkroma-

togréfisba. Miszaki Kdnyvkiadé,Budapest,1975.



(53)
(54)
(55)
(56)

(57
(58)

(59]
(60]

(61)

(62]
(63)

(64)
(65)
(66)
(67)
(e8]
(69)

- 94 =

SZABO S.-né : Pécsi Tanarképzd Fdiskola Tudoményos Kdzle-
ményei Tom.l8. Ser. 6. /1974/

SZEBENI 5%Z., LULLNLR E. ¢ Szakmédszertani Kozlemények. ELTE
TTK, VIII. 95.p. /1975/

A. ROMISZOWSKY ¢ ZEducation 133. 10.p. /19639/

R. GLASER t Teaching machines and programmed learning.
II. Data and direciions. Hational Education
Association, ashington, 1965. 83l.p.

N,V. ALEKSZANDROV : ilagyar Pedagbégia 1965. 425.p.

J. POCZTAR : L%enseipgnement programmé. Perspedtives de
de l1l?education. UNESCO, Paris 3. 21l.p.
/1370/

M. KOSKEINIEIIT ¢ Elemente der Unterrichtstheorie. Lhrenwirt,
Minchen, 1971.

S;age d?etudes sur l'enseignemcnt programmé. UNESCO, Varna
1968. 19.p.

Standardizalt témazarbd tesztek. Acta Universitatis Szegedien-
sis de Attila Jozsef Nominate Sectio Paeda=-
gogica. Series Specifica. 1l.-18. Gzeged,

1972-1975.

K. DENEK ¢t Zycle Szkoly WyzszeJ 1971l. No.2.8¢pe.

S. MIZERA, B.FISNER : Programmiertes Liernen und programnier—
ter Unterricht 1968. No. 2. 80.p.

JeG. HOLLAND ¢ Teachers College Record 196l1l. No.l. 56.p.

BUVARI A. : Természet Vildga 1970. 227.p.

TAKACS E. : Természet Vildga 1970. 39.p.

SZUVENYI 2S. ¢ Természet Vilaga 1970. 180.p.

HAJDU E.
BISZTERSZKY E.

Felsboktatasi Szemle 24. 553.p. /1975/
Felsboktatési Szemle 24. 604.p. / 1975 /

o0



(70)
(71]

(72)
(73]

(74]

(75)
(76

(77)
(78)
(79)
(e0)
(81]
(82)

(e3)

(84)

J.D.

DEEMING

-
*

- 95 -

The Journal of Educational Research- 1966.
No.l. 80po

FURJES J., BISZTERSZKY. E.: Tanitégépek és programok. OMKDK,

C. KUPISIEWICZ 3
VARYEK B.

o

Budapest, 1972..

Felsboktatasi Szemle. 24. 48l.p. /1375/
Szakmbédszertani Kozlemények. EILTE TTK, VIII,.
133.p.  /1375/ |

AiN. LEONTYEV, P.J. GALPERIN: Szovjetszkaja Pedagbgika 19564.

Je ASSMANN

D.Jd.
N.F.
P.Jd.
L.B.
L.N.
R.W.

A.A.

KISS

K.H.

KLAUS

TALLIZINA

GALPERIN

ITELSZON

LANDA

SCHIRM

[ 1)

(14

(L]

LUMBSDAINE:

A.

FLECHSIG

56+p¢

Die Deutsche Schule 1964. 69l1l.p.

Tesching machines and prog?ammed learning.
II. Washington, 1965. 313.p.

A programozott oktatas elméleti problémai.
Tankiényvkiadé, Budapest, 1970.
Orientierungssypen. Wissenschaftliche Zeitsch-
rift des P.I.G. Glistrow 1966-67.
Matematikai és kibernetikai mébédszerek a |
pedagbdgidban. Tankdnyvkiadé, Budapest,1367.
Algoritmizélas az oktatésban. Tankonyvkiadé,
Budapest, 1969.

Lernsysteme. Deutsches Industrieinstitut,
K6ln, 1964. 169.p.

Teaching machines and programmed learning
II. National Educational Association, 1965.
851.p.

A tanulds programczésa. Tankonyvkiadé, Bu-
dapest, 1973%. 20l.pe .

Die Deutsche Schule 1966. 327+pe



(85]
(86
(87]

(89)
(90)
(91)
(92]
(93]

VEIDNER J.

HAJTMAR B.

TOTH L.
GOMBOS P.
FORGACH G.
PURJES J.
SARA A.
AGOSTON GY.
H.H.JOHWSON,

-0

o

[ 1]

J.M.

- 96 =

A pedagbgia idOszerii kérdései hazankban. -
Tankonyvkiadbd, Budapest, 1266.

Bevezetés a matematikai statisztiképa.
Akadémiai Kiad6é, Budapest, 1968.
Felsboktatdsi Szemle 23. 162.p. /1974/
FelsBoktatasi Szemle 2l. 303.p. /1372/
Pelsboktatasi Szemle 1l4. 475.p. /1365/
Audio-Vizualis Kozlemények 1372. 0.5,
FelsGoktatasi Szemle 24. 298.p. /1975/
Felsdoktatasi Szemle 23.287.p. /1374/
FOLEY 3 Journal of Educational Psychology
1369« HOelse 6epe



Ezuton fejezem ki koszonetemet Dr Réacz Fodor Bend
egyetemi adjunktusnak dolgozatom Gsszeéllitaséhoz nyujtott ér-
tékes segitsépéért, tanadcsaiért.

Készonetet mondok azon tandr kollegéknak, akik a
programok Osszelllitésa és kiprébdlésa sorén segitségemre voltake.



MELLEKXKLETEK

/A terminolégia minden esetben a prograem készitése idején ér-
vényben levd tankdnyvhdz igazodik./ -



le s2. MELLEKLET



1.

2e

4,

5.

ETILEN , ACETILEN

A metanhomolégok molekuldiban a szénatomok hény
vegyértékkel kapcsoldédnak egyméshoz? 31

A metén homolégjait, melyek molekuléiban a szénato-

mok kozt csak egyes kbtés van, t e 1 it et t szén-

hidrogéneknek nevezzike.

A kdvetxezd szénhicrogiének miért nem telitettek?

H
H~C=C-H H-qzq-é-ﬂ
HH HHE
etilén . propilén 37

Azok a szénhidrogének, melyek molekulédiben a széna-
tomok kozott kettbs, vagy harmas kotés is van:
telitetlen gzénhidrogéneke

A koévetkezd képletek hidnyosak. Irje be e hidnyzé hiuro~
génatomoxat a vegyértékek fizyeicmbevételévell Irja alé
az dsszegképletiiket is, valamint az azonos szénatomszamu

telitett szénhidrogén oOsszegképletét!

C=C-~C C~C=C~C
propilén butilén
Osszegképlet:

telitett:s



6. Az azonos szénatomszamu telitett és telitetlen szénhid-
rogéneket Osszehasonlitva észrevessziik, hogy a telitet-

len szénhidrogének molekuldiban a hidrogénatomok széama

a./ tobb b./ kevesebb c./ azonos 36
/A helyeset huzza alal/
BEzért nevezziilk telitetleneknek!

7. Az olyan telitetlen szénhidrogéneket, amelyek molekula-
iban a szénatomok kozott egy kettds kotés van etilénho-~

molézoknak nevezzlik, az etilén homoldég sorat slkotjbke.

8. A megadott Osszegképletek alapjén allapitsa meg, melyik
az etilénhomolégok altalénos képlete! |
Etilénhomolbgoks 02H4, CBHG’ C,Hg
Altalénos képlet /helyeset alédhuznil/ 40

8e/ Cpllon P/ CpHppgy ce/ Cponee 4/ Cpflyp

9. Az etilénhomolédégok elnevezése ugy torténik, hogy ez azonos
szénatomszému telitett szénhidrogén nevében az -~an végzddés

helyére =—ilén végzddést irunk.

10« Egészitse ki a kovetkezd tablazatot!

Metanhomolégok etilénhomolégok
név képlet név képlet
1. propan propilén 35

3. pentéan 05H12



11.

12.

13.

14,

15.

16.

Dontse el, hogy az gcetilén milyen szénhidrogén!
acetiléns H-C=C-H
a./ metéanhomolég b./ etilénhomolég
c./ egyéb telitetlen szénhidrogén

Az acetilén niért nem tartozik az etilén homoldgjai

k6267

Az olyan telitetlen szénhidrogének, amelyek molekula-~
jéban két szénatom hérmss koétéssel, de a tobbl széna-
tom egyes kotéssel kapcsol6dik egymashoz, az acetilén
homolég sorat alkotjake.

Allitson eld acetilént ugy, hogy kalciumkarbidra vizet
ont! Fejezze be a folyamat egyenletét!

0902 + 2H20 = Caﬂé +
karbid viz acetilén cecececccscocsonscnse

A kalciumkarbidbél mér kevés viz hatéséra is acetilén
fejlédik. Liiért acetilén szapu 8 levegdbn 4116 kalciua-

karbid?

Gazelvezetbestvel ellatott kémcsdben az eldbbi mdédon
4llitson eld acetilént, és a fejlbdé gazt buborékol-
tassa &t brémos vizen! A kisérlet alapjén fejezze be
a kovetkezd mondatot! Az acetilént brémos vizen &tve-
zetve a brémos viz c.ceececacecccccnccsscocecsssaccosne

ceessesssscssssccassy Mert az acetilén megkoti a broémot.

32

41

38

33



17.

18.

15.

20.

21.

22.

25.

A brém megkotésének egyenletes:

H-C=C~H + Br2 = H-?:CrH
‘ _ Br Br

Az acetilén hérmas kotésébdl egy felnyilik, és @ szénato-

mokhoz brématomok kapcsolbddnake

Fejezze be a masodik koétés felszakaddsénak egyenletét,

ha 'ismét brématomok kapcsoldédhatnak a szénatomokhoz!

H-?:CFH + Br, =
Br Br 43

A fenti két folyamatot a d d 1 ¢ 1 6 nak nevezziik.

Addicid: két molekula egyesiilése a telitetlenséget jelen-
t6 kettbs, vagy harmas kétés felnyilésa kidvetkez—
tében.

Hogyan alakithaték s telitetlen szénhidrogének telitetté?

a./ oxidaciébval b./ hidrogén felvétellel

¢./ hidrogén elvonéssal 47

Acetilén hidrogén-addicidjaval telitett szénhidrogén a4l-

lithaté eld. Irja fel a folyamat egyenletét a fentihez

hasonléan!

39
Az etilén is képes addicibra, mert
‘a./ telitett szénhidrogén b./ éghetd géz
c./ telitetlen szénhidrogén 45

Fejezze be az egyenletet!

H-C=C-H + Br, =
o 2
H H 48



24,

25.

26.

27«

28.

29.

Bzlist-nitrat-oldaton acetiléngazt vezetve &t szlirke csapa=-
dék véalik ki:

H-C=C-H + 2AgNO3 = Ag=-C=C-Ag + 2 HNO3

ezist~karbid

Az acetilén hidrogénjét fémmel lehet helyettesiteni, tehat
az acetilén | |
a/ savként b/ bazisként c/ séként'
viselkedik. 49
Az eziist—- és a réz-karbid igen bomlékony, kdnnyen robbanéd
anyagok. Bomlésukkor a hérmas kotésben rejldé energia fel-
szabadul, igy viselkedik a nyomés alé hélyezett acetilén
is. Az acetilént ezért acetonban oldva acélpalackban hoz-—
zak forgalom‘da /hegesztés/e.
Miért tilos az acetilént Osszenyomni, vagy rézPaléckban

tarolni?

Egészitse ki a kovetkezd mondatot!

Az acetilén meggyujtva sarga, kormozd langgal ég, mert

et ccsssesscessessescscssscccee @ Széntartalma. : a4
Egészitse kil Telitetlen szénhidrogénekbdl készil pl.

PVC, polietilén. Az etilén és acetilén 8 ecececcoceccacescs

ePesoessecsssnaes ipar fontos nyersanyagai. 54’

~

H . SEGITO H H
u [ |
H~C=C~C-H H—C—G:C-?-H
L [ |
HHH ‘ HHHH
C3H6 propilén Cqﬁg butilén
CBHB propén CyHy0 butén



31,
32

35

34,
35.

37.

38.

Helyes valasz: egyes kotéssel, egy vegyértékkel

Helyes valasz: c/ egyéb telitetlen szénhidrogén

He véAlasza nem helyes menjen vissza 4-re, onnan olvassa
ujral

Az acetilént brémos vizen atvezetve a broémos viz elszin-
telenedik, sz acetilén megkoti a brémot.

Folytassa 17-nél!

Az etilén és az acetilén s milanyagipar nyersanyagai.

Metén homolégjai Etilén homolégjai
név képlet név képlet
1. propén CBHB propilén CBHG
2. butén Cyllig butilén CyHg
3. pentén 05H12 pentilén 05H10

Ha rossz a valasz, tanulmanyozza at ujra az 5. és 8. pon-

tot, majd prébaljon javitani! Ha sikeriilt, térjen ra ll-re!

A telitetlen szénhidrogének kevesebb /b/ hidrogént tartal-
maznak, mint sz azonos szénstomszému telitett szénhidrogé-
nek. Folytassa 7-nél!

Az etilén és propilén’ azért nem telitett szénhidrogének,
mert molekuldjukban két szénatom kettds kdtéssel kaécsolé—
dik egymashoz. Ha nem J6l valaszolt, menjen vissza 2.-ra és

onnan folytassa!

Az acetilén el84llitasi egyenletébdl a ké&lcium-hidroxid,
Ca/OH/2 hianyzott.
Folytassa 15.-nél!



39.

41.

42.

43,

44,

45.

47.

Ha nem sikeriil, kezdje ujra 17.-nél!

A helyes egyenlet: HH
bl

H-C=C-H + 2 Hé = H=C~-C~H"
HH

Ha j6é az egyenlet, folytassa 22.-nél!

Az etilén homolédg soranak éltaiénos képletes Cplon e
Konnyen észrevehetd, hogy a hidrogénatomok szama kétszerese
a szénatomok szémanak. Folytassa 9.-néli

Az acetilén molekuldjdban két szénatom harmas kotéssel kap=-
¢so0lb6dik egymashoz, az etilén homolédg soraban pedig kettds
kotéssel. Folytassa 13.-nél!

Helyes vAlasz: a levegbben levé vizparabdél és a karbidbdl az
ismert reakcid révén acetilén keletkezik.

Folytassa 16.-nal!

Ha nem sikeriil, tanulményozza ujra 1l7-et, és uténa prébéljs
felirni sz egyenletet!

Br Br
(.
H~C=C~H + Br2 = H«C~C-~H
[ (o
Br Br Br Rr

Ha Jj6 az egyenlete, folytassa 19.-nél!

Az acetilén meggyujtva sarga kormozd langgal ég, mert nagy
a széntartalma. Folytassa 29.-nél!

Az etilén is képes addicidra, mert /c/ telitetlen szénhid-
rogén.

Folytassa 23.-nél!

Ha nem tudja, menjen vissza 26~ral
b/ hidrogén felvétellel. Ha rossz a valasz, hasonlitsa
Ossze az et&n és az acetilén képletében a hidrogénatomok

szé&nat! A jé vdlasz utan folytassa 21.-nél!
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Br Br
bl
48, H=-C=C~H + BI‘2 = H-C~C-H
P P
HH HEH

Folytassa 24.-néll!

49, Az acetilén savként viselkedik. Folybtassa 26.-nél!
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A viz elektromos tulajdonsagai
oktatoéprogram Név <;bc%v oo

L kémiailag tiszta viz nagyon kismértékben vezeti az elektromos
dramot, vagyis vannak benne toltéshordozdk, elektromos toltéssel
bird ionok. A viz elektrolitos disszociacidja - mely soréan az

ionok keletkecznek - egyensilyra vezetd folyamat, azaz egységnyi
id6 alattugyanannyi vizmolekula disszocidl ionokra, mint amennyi

keletkezik a disszocidlt ionok U Jjraegyesiilése révén :

—_— A -
HO +— gt 4+ oH / 1/

A hidrogénionok /protonok/ oldatban oSnmagukban nem léteznek,
hanem egy disszocidlatlan vizmolekuléval H50+ hidroxéniumiont
képeznek. Ezért a fenti egyenlet csak formalisan helyes, a kémiai
torténést jobban kifejezi a kovetkezd egyenlet

2 H,0 ———> H,0" + OH~ / 2/
27 x— 75 _
Az egyensulyra vezetd kémiai folyamatokra alkalmazhatd a tomeg-

hatds torvénye : a reskcidban keletkezd termékek megfeleld hatvé-
nyon vett koncentracidinak szorzats osztva a kiindulési anyagok

megfeleld hatvanyon vett koncentricibéinak szorzataval allandd
hd8mérsékleten és nyomdson &llandd. Megfeleld hatvény : a reakcid-
egyenletben az illetd anyag eldtt szerepld egyltthatd a hatvéany-
kitevd.

3.Irja fel a tomeghatés torvényét a viz disszocidcidjat kifejezd

4,

/ 1 / folysmatra vonatkoztatva! A koncentracidkat zardjellel
szokas Jjelodlni, pl. /E*/ jelenti a hidrogénionock koncentrécid-
jat. Az allanddét Jjelolje K-valt
[H'] - Ol
( - —
- [ H O]

Ha nem biztos a hatvanykitevékban, nézze meg Sl-et !
Ha clkésziilt, haladjon tovabb !
A koncentraciét mol/lit egységben szokas megadni. Gondolja at,

hogy mit jelent ez & koncentréacidéi Ha nem tudja, akkor nézze meg
S2-t
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Mennyi a molaritasa - azaz mol/lit - ben kifejezett koncentra-
cidja - annak az oldatnak, melynek 1 literében 12 g NaOH-t ol-
dottunk fel 2?2 / a Ha0H molekulasulya : 40 / |

Ha nem tud nekikezdeni, segit Sk,

hOg — 1L,
LZq —_ X
TS
x,%—o.f =05 mel L

- Ha 0,% mol/1 lett az credmény, jél dolgozott, haladjon tovatt a

programban. Ha nem ennyit kapott, nézzc at Gjra s szamolédsat és
vegye igénybe SH-et 1

. - A rovid kitérd utéan térjink vissza a3 viz disszocidcidjahoz!i

JH /*/OH™/
K = / 2/
/H,0/

Ez az egyenlet a tomeghatas torvényet fejezi ki a viz disszo-

cidcidjara vonatkozodzn. K neve : disszocidcids konstans, egy a-
nyagra nézve allandé azonos hdmérsékleten es nyoméson. / Ha
53.-nal nem igy irta fel, Jjavitsa ki i/

A kémiailag tiszta vizben szobtahdmérsékletcn ¢sak kb. minden

50 milliomodik molekules diszzociadl, ezért olyan kismértéki az
dramvezetd képessége. Ha a kezdeti vizmenny.ségbol ilyen keves
molekula disszocidl, akkor s viz koncentracidja gyakorlafilag
nem valtozik, csak s keletkezd iongk koncentréciéjal\Rendezze at
ugy az egyenletet, hogy a viz koncentracidja a disszociécids
konstans mellé keriljon! Ha segitsép szlikséges : S6.

K. [HOf= [H'] - [OH]

Az atrendezett egyenlet bsloldalén mindkét tényezd konstans, te-

héat szorzatuk is konstans.'Jeléljuk ezt a szorzatot KV-vel, igy

az egyenlet . _
K, = /H'/*/0H/ / 4/

K, a viz ionszorzata, értéke1gont?san meghatarozhatd : vizes

oldatban 20 fokon : 1,01-107"




9.

10.

11.

|
N
|

A / 4/ egyenlet szerint tehat 2C 9C-on 3
/EY//0H7/ = 1-107*  /kerekitve/.
Mennyi lehet kulon-kiilon @ hidrogénionok, illetve a hidroxidio-
nok koncentracidjs kémisilag tiszta vizben ?
/amelyik valaszt helyesnek gondolja, huzza aléd és ellenbrizzé a

segitbben, de eldszor mindegyiket tanulmanyozza ati/

a/ nem dodnthetd cl, ha csak a szorzat értékét ismerjik S7

b/ mivel egy vizmoleckuldbdl egy-egy hidrogén-,illetve hidroxid-

ion keletkezik, ezért mindkettd koncentréacidjs azonos,
1:1077 . | 58

¢/ mivel egy vizmolekuldtdl egy-egy ion keletkezik, ezért
koncentrécidjuk azonos lesz ¢ 0,5'10—14 59

d/ mivel a H® ionstlya 1, a OH  ionstlya 17, ezért ilyen arény-
ban kell elosztsni az 110717 értéxét. s12

Savas, vagy lugos koOzegben ncm egyenld szémban vannak Jjelen a

hidrogénionok ¢s a hidroxidionok, tehat egyiknek sem lechet 10—7

a kiﬁoentréciéja, mert a koncentrécidk szorzata 20 fokon mindig

10

Savas kozegben vajon melyik ion koncentracidéja nagyobt, é&s miért?

kell legyen.

a/ e hidrogénionok koncentracidja nagyoblt, mert a sav hidrogén-

ionra ¢és savmaradékra disszociidl S13

b/ a hidroxidionok koncentracidja nagyobb, mert a sav hidroxid-
onra és savmaradékra disszocial S14

¢/ a hidroxidionok koncentracidja nagyoblb, mert a sav hidroxid-
ionokra és fémionokra disszocial S15

Mivei‘egy oldat savas, illetve lugos Jjellcge - azaz kémhatédsa -
- a hidroxid—, illetve hidrogénionok koncentracidjatol filgg,
ezért a koncentracidk szémértékei alkalmasak az oldatok kémhaté-
sanak jellemzésére. Mivel egyik ion koncentracidja egyértelmien
meghatarozza a masik ion koncentracidjat is, ezért clég az egyik
koncentracid ismerete. Megédllapodads szerint a hidrogénionok
koncentracidjaval jellemezzik egy oldat kémhatésat. Sorensen
javaslata szerint o konccntrécid széamértéke helyctt annak

negativ, 10-es alapu logaritmusdt hasznadljuk, igy igen egyszerien
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kifcjczhetd a tort szém. Az igy megadott szdmértihk necve

hidrogénexponens /exponens:kitevd/, vagy pH /cjtsd:"péh& /.

A pontos definicid of = —lg/H+/

12. liennyl lesz a kémioileg tiszta, scnlegzes kémhatdsy viz pH-je?
Ha motcmatiksi segitség szikséges o szamolishot : S16
Ha tud logaritmussael szamolni, konnyl dolga vaen, de ha nem biz-
tos elképzcelésében, nézze meg S17-et!

M- - o K M= T
/\/l{ :_l?/lO‘r/
p‘f =(-H-('U310)
= (=)
13. Lattuk, hogy savas kdzcgben a hidrogénionok koneentracidja naogyoblb,
ligos koOzegben pedig s hidroxidionok zonceutracidje. He egy ol-
datban /H+/ = lO~4 , akkor sevasg, vagy lagos ¢ kozeg, és mennyl

-

a pH értéke

a/ lugos, CPH = 4 - .- 518
b/ lugos, pH = -4 S19 -
</ savas, pH = 4 » 520
d/ savag, . pﬁ‘:>:4- 521

14. Az eddigieket Osszefoglalve tudjuk, hogy a kemaicilog tiszta viz
pH-ja 7, a saves kémhatasl oldatoké kisebb, mint 7,
a 1ligos kémhatdst oldatoké nagyobl, mint 7. .
A pH jelentése : pH = - 1lg/H'/

15. Prébaljunk kiszémitani cgy pH-értékct !
Mennyi a pH-ja a 0,01lm HCl-oldatnak ? /0,0l annyi, nint 0,0lmol/1l/.
Az erds savakra /pl. HCI, HESOQ/ és oz crds bazisokrs /pl.NaOH/
Jjellemzd, hogy vizes oldatban gyakorletilag teljes mértékban io-
nokra disszocidlnak.
Tehat oldatunkban 0,0lm e HCl koncentriacidje. Disszocidcidje

HCl g====> H' + 017

/csok formélisen, o valdésédgban itt sem hidrogiénionok vannak az
oldatban, dc o pH szempontjabol igy egyszeriibb/
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Mennyi lesz az oldatban a hidrogénionolr koncentracidja ?

-

a/ 0,01 mol/1 822
b/ 0,005 ncl/1 523
¢/ 0,001 mol/l S24

16. Ha megéllapitottuk /HY/ értékét, akkor a logaritmusat kell kisza-
miteni. Ezért célszeribb hatvanyolaokbaon irni
0,01 = 1072 , pH = -1g107° = 2
Tehat a 0,01 m HCl-oldat pH-ja : 2.

17. Mennyi a pH-ja a 0,00lm NeOH-oldatnak ?

s . Ca e Ci e L. N wat L Ane
A natrium-hidroxid dissgzociacidja : NaOH T—= Na ' + OH
T L
T -1y
. O L
" 10°*% =10

Ha a hidrogénionok koncentracidjara ncm tud kovetkeztetni :825
M - tglH'l M= ()=
pi = - gl 10 o
M ‘n(‘uﬂlo]

A helyes eredmény : pH = 11
Ha ennyit kapott, akkor jol dolgozott a programmal, haladjon 18.-ral
Ha nem ennyi az eredmény, ckkor 15.-t861 olvasse ujre a progrsmot |

18. 4 pH-érték fontos jellemzdje minden oldetnak - pl. az é18 szerve-
zetben 1évS oldatoknak is ~ ezért nagyon fontos & fogoulom pontos
ismerete és viztos clkelmazasa.

Folytasse tanulmanysit a jegyzet 26. oldelén, a “pH gyors megha-
tarozéasa®’ ci.li résznél.

Ha a pH-val kapcsolatban b8vebb isueretckrc kivan szert tenni,
akizor o kovetkezd irodalmat sjanljuk :

Erdey-Gruz Tibor : Bevezetés a fizikai kémiadba
Tankdnyvkiadd / tobk kiadas/

Erdcy-Gruz Tibor : Elméleti fizikail kémia
Tankonyvkiadd



S1

S3

S4

S5

56

SEGITDH

Név : w ’{QQ»\,Q\

A viz clektromos tulajdonsagai

Az egyeﬁlctbﬂn nincs egyutthaté /pontosabban minden egyutt-
haté értéke 1 /, ezért minden koncentricié elsd hatvanyon

kell legyen, tchéat kitevdt ncem irunk.

Egy oldat mol/l cgységekben /l=liter/kifcjezett koncentricid-

ja - azaz molaritédsa - annyi, ahdny gramm-molckulasulynyi
mennyiségl - azaz molnyi - anyeg van oldvae az oldat 1 literé-
ben. Biztos benne, hogy mi a gramm-molekulastlynyi mennyiség?
Ha nem: S2. Ha tudja, folytassa a progremot 5.-néltl

4

Gramm-molbkulasulynyl mennyiség, vagy mol : az illetd anyag
annyli grammja, emcnnyi az anyag molekulasulya.
Folytassa a programot 5.-nél !

A NaOH molje : 40 g . _

Ha 40 g van 1 liter oldatban, askkor /NaOH/
Ha 4 g van 1 liter oldatban, akkor /NaOH/ ?
Folytassa! Ha nem gsikerul : S5.Ha sikeril menjen vissza 5.-re!

1 mol/1

II i

-

Ha 4 g van 1 literben, akkor /NaOH/
Ha 12 g van 1 literben /NaOH/
Menjen ujra 5.-re |

0,1 mol/1
0,3 mol/l

A jobboldalon nevezdben szcrepld /HZO/ baloldalt szorzd
lesz = ge/m0/ = /HY/-/0H/



Matcmatikeilag igazsz ven, de ennyit tudunk, hogy csak
azonosg lchet a k3t koncentréacid s kémioileg tiszta

S7 vizben, hiszen mindig ugyenannyi hidrogénion és
hidroxidion keletkezik. Ennck ismerctében valaszoljon
ujra !

v

S8 Tovabbthsladhat a prograumben, h:ilyesen valaszolt

Kémiailag igazs van, de s metematikaban ncm elég ja-
ratos! Az egyenlet belold:lan levd mennyiségek cgyen—
89 18k, czért igy is irhatjuk: /H+/-/H+/:/H+/2= 10—14

Hogy fejezheti ki ebbdl /H /-t ?
Ha nenm sikerul, segit S10.

Vonjon négyzetgyokot az cgyenlet mindkét oldaldbdl!

Ha nem biztos benne, hogyan lehet a hatvanybdél gyo-
S10 kot vonni, nézze meg Sll-et !

Ha sikeril a2 négyzetgyokvonids, haladjon 10.-re !

A négyzetgydkvonds a kitevd kettdvel vald osztiséat

Haladjon 10.-rei

-

Sajnos nem Jjo6 . valasza, bar clég jé6l gondolkodott.

Ha nen molkoncentracidban, hanem pl. sulyszdzslékban
512 szamolnank, akkor igazs lenne. Mol/l-ben kifejezve

éppen 17 g OH -tartslon egyenértéki 1 g H' -tartalommal.

Ennek tudataban gondolja at, és valaszoljon Gjra!

13

S13% Helyesen valaszolit, lépjen ll.-re!



Tévedett! A savek hidrogénbdl és savmaradékbél allnak,

S14 és.vizes“kbzcgbon czekre disszocidlnak. & gimnézi— .
uni tankonyvtdl tanulja Gjra a savak altaldnos tulaj-
donsagait, majd prébaljon Gjira vélaszolnil

hibat vétett! A bazisok disszocidlnek fémionra és
hidroxidionra. A gimmdaziumi tankdnyvbdl nézzec at a

S15 . P, 5 p . SV ov <
savak és bazisok altaldnos Jjellemzését, majd vala-
szoljon ujrat

Egy X széam 10-es alapu logaritrnusa a 10-nck azt a
hatvanykitevdjét jelenti, amelyre 10-c¢t hetvényoz-
va X-e¢t kopunk, mn

S16 Pl: 1glO00 = 1glO0' = 4 , techéat tizezernck - azaz !

10%-nek a 10-ecg alapu logaritmusa: 4. Ezutén mar
konnyen btoldogul a feladattal.

Mar latta, hogy a kémieilag tiszta vizben

f‘l'} -
7 /HY/ = 10 7.4 pH pedig -1lg/HY/ =
Ha megoldotte, folytassa 13.-néalt
, . . . _ 4
ws e v gua szémolta, dc gondolja meg, hogy 10 5
S18 vagy 10_7 a nagyobb széam, vagyis a semlecgesnél
tobb, vagy kcvesebl a hidrogénionok szama az oldat-
“ns Valaszoljon Gjra i
A -4 a 10 %nek o logzritmusa, de a pH definiciéd
szerint a koncentracid ncgetiv logaritumusa, tehat
S19 —lg10_4 = 4& . Menjen vissza 10.re és figyelmescn

olvassa ujra omnen a programobt, majd ismét valaszol-

-;pn'
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SEGITSH

Név :
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Az egyenletben nincs egyltthatd /pontosabban: minden egyltt-
hatdé értéke 1 /, ezért minden koncentracid elsd hatvanyon

kell legyen, tchat kitevdt nem irunk.

Egy oldat mol/1l cgységekben /l=liter/kifcjezett koncentracid-

Ja - azaz molaritédsa - annyi, ahany gramm-molckulasulynyi
mennyiségli - azaz molnyi - anyeg van oldve az oldat 1 literé-
ben. Biztos benne, hogy mi a gramm-molekulasulynyi mennyiség?
Ha nem: S%2. He tudja, folytassa a programot 5.-nelf

Gramm-molekulasilynyi mennyiség, vagy mol : az illetd anyag
annyi grammja, emncnnyi az anyag molekulastlya.
Folytassa a programot 5.-nél i

A NaOH molje : 40 g .

Ha 40 g van 1 liter oldatban, akkor /HaOH/ =1 mol/l

Ha 4 g van 1 liter oldatban, akkor /NaOH/ = ?
Folytassa? Ha nem sikerul : S85.Ha sikeril menjen vissza 5.-re!

Ha 4 g van 1 literben, akkor /NaOH/ = 0,1 mol/l
Ha 12 g van 1 literben /NaOH/ = 0,3 mol/1
Menjen Gjra 5.-re |

A jobboldalon nevezdben szerepld /H20/ baloldalt szorzd
tesz t germo/ = /uY/-/0HT/



Matcmatikailog igazo ven, de annyit tudunk, hogy csak
azonog lchet a k&t koncentréacidé 3 kémisilag tiszta

S7 vizben, hiszen mindig ugyenannyi hidrogénion és
hidroxidion keletkezik. Ennck ismerctében valaszoljon
ujra !

S8 Tovabthaladhat a prograuban, hilyesen vélaszolt !

Kémiailag igazz van, de 5 matematikaben nem clég ja-—
ratos! Az egyenlct baloldslan levd mennyiségek egyen-—
89 18k, czért igy is 1rhatauk§ /H+/-/H+/:/H+/2= 10-14

Hogy fejezheti ki ebbél /H /-t ?
Ha nen sikeril, segit S10.

Vonjon négyzetgyokot az cgyenlet mindkét oldelabdl!

Ha nem biztos btenne, hogyan lehet a hatvanybol gyo-
S10 kot vonni, nézze meg Sll-et |

Ha sikeril e négyzetgydkvonds, haladjon 10.-re !

A négyzetgyokvonds a kitevd kettdvel vald osztaséat

Haladjon 10.-ref

Sajnos nem j6 o valesza, bar clég jol gondolkodott.

Ha nem molkoncentracidban, hanem pl. sulyszézalékban
512 szamolndnlk, akkor igaza lenne. Mol/l-ben gifejozvo

éppen 17 g OH -tartalom egyenértéki 1 g H -tartelommal.

Ennek tudatédban gondolja at, és valaszoljon ujra!

S13 Helyesen valaszolt, lépjen 11l.-re!



S14

S15

516

S17

518

519

Tévedett! A savek hidrogénbdl és savmeradékbdl allnak,
és vizes kozcgben czekre disszocialnak. A gimndzi-
uni tankonyvbdl tanulja Gjra a savak altelancs tulej-
donsagait, majd prébaljon ujrea valaszolnit

Hibat vétett?! A bazisok disszocidlnek fémionra és
‘hidroxidionra. A gimnaziumi tankonyvbdl nézzc at a
savak és béazisok altalanos jellemzését, majd vala-
sz0ljon ujral

Egy X szam 10-es alapu logaritnusa & 10-nck azt a

hatvanykitevdjét jelenti, amelyre 1lO0-ct hatvanJoz-
va X-et kapunk. 4
Pl: 1gl1000 = 1glO

L
10 *-nek a 10-es alapl logaritmusas 4. Ezutan nér
konnyen boldogul a feladattal.

= 4 , tehat tizezernck - azaz .

Mar 1latta, hogy a kémiocilsg tiszta vizben

/et = 1077, & pH pedig -1g/H7/ =
Ha megoldotta, folytassz 1%.-nal!

4 pH-t jo6l szémolta, dc gondolje meg, hogy 107* ,

vagy 10*7 a nagyobb szam, vagyis a semlegcesnél
tobb, vagy keveseblb a hidrogénionok szama az oldat-
ban. Valaszoljon ujra !}

-4 . e e
A -4 a 10 "-nek a logoritmusa, de a pH definicid
szerint a koncentrécid ncgativ logaritmusa, tehat

—1g10_4 = 4 . Menjen vissza 10.rc és figyelmescn

olvassa Gjra omnen a programot, majd ismét valaszol-
jon.



520

521

522

522

S24

525

526

J61 valaszolt, tovabt haladhat i

Az oldat ténz&eg savaes, mert tobb benne a hidrogén-—
ion. De a 10 szamérték logaritmusat nem jél sza-
noltal 1g10"4 = -4 , ez igaz, dc 2 pH az a koncent-
récid negativ logaritmusa, és - = =/=4/ = 4 !
Javitsa ki és haladjon 14.-rc !

Helyes, heladjon 1l6.-ra |

Tévedett! Minden egyes HCl-molckulabol 1-1 ion kelet-
kczik, tehdt 2z credeti HCl-koncentracid és a disz-
szocidcidé utéani hidrogénion-koncentrécié megegyezik.
Valaszoljon ujra |

Nem helycs 2 valaszo! On szerint csak minden tizedik
molekula disszocidl, a valdsigben pedig gyckorlatilag
mindegyik. Valaszoljon Gjra !

Mivel /H®/+/OH/ = 1071%, JOH™/ ismerctében /H'%
is kiszémithaté. Ha nem sikeriilne, scgit S26.

Az 0,001lm NoOH-oldatban /OH /= O,OOl:lO—5. Mivel

— - o —_A -
JEY/ 0/ =107, ezért sHY/-1077 = 1077 . EBLRSL
nennyi lesz o hidrogénion-koncentracidé? He nen tud
a hatvannyal szamolni : S27.

~14
Jaty =2 - 107
1072
tudnia kiszamolni, menjen vissza 15.-rei

11 Mennyi eckkor a pH ? Ha ncm
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I. program

Névs Csoports

Egy vizsgdlt szerves vegylilet elemi analizis adatais
C : 85,7% H: 14,3 %4 , molekulasulya ¢ 112
Hatéarozza meg a vegylilet Osszegképletét !

Ha nenm tud elindulni, nézze meg Sl-et |

Ha elkészllt, menjen S6-ra 1!

Vegyliletiink szerkezetét kell mezéllapitani. A meghatérozott
Osszegképlet alapjén dontse el, melyik vegyliletcsoport /ok/ba
tartozhat !
a/ telitett nyiltléancu szénhiurogén s7
b/ telitetlen nyiltlancu szénhidrogén 58
¢/ telitetlen gyiris szénhidrogén S9
d/ telitett elégazd lancu szénhidrogén 857
e/ telitett gyuris és telitetlen nyilt-
léancu szénhiarogén is lehet 510
£/ telitett gylriis szénhidrogén S8
g/ telitetlen gylris és telitetlen
kétszeresen elagazd léncu gzénhiaro-

gén is lehet 511



3,

4.

5.

Ismerve, hogy melyik vegyllettipusokba tartozhat a vizsgélt
anyag, el kell donteni a tén&legeset. BEzért az anyagot hid-
rogénezni prébéaljuk. A kisérlet azt mutatja, hogy e vizsgilt
anyag erélyes korilmények - nyomis, magas homérséklet, kata-
lizdtor = kozott képes mbélonként egy mél hidrogént felvenni.
Igy tehat

a/ telitett gyliriis szénhidrogén 512

b/ telitetlen nyiltléncu szénhidrogén 513
Prébélja felirni a lehetséges izomereket, bizonyara gondolt
mar réa, hogy tobbféle szerkezet is megfelel az eddigi fel=-
tételeknek.

Ha ugy gondolja, mindet felirta, haladjon tovabb! .
Anyagunkat tovabb vizsgélva kideriilt, hogy oldatban is opti-
kai aktivitadst mutat. Ez a tulajdonsag mire vezethetd vissza,
mi lehet az oka?
a/ az anyag kristalyszerkezete S14
b/ a molekula szimmetrikus szerkezete S15
¢/ a molekula aszinmetrikus szerkezete §16
d/ aszimmetrias szénatom/ok/ van/nak/ a
molekulédban 817
e/ llincs asgimmetriéds szénatom a mole-

kuldban 818



G

7

8.

Keresse me; a lehetséges izoumerek koziul azokat, amelyek a
legutolsd feltételnek is megfelelnek, azaz optikailag akti-
vak lehetnek ! Csak a neveiket sorolja fel !

Tovabbi kémiai vizsgalatokkal keressiik a végsd megoldéast.
Tudjuk, hosy erélyes kdrilmények kézitt mélonként egy mébl
hidrogént vesz fel vizsgdlt anyagunk. Azt is sikerult meg-
&llapitani, hogy e hidrogenolizis folyamin 2-metil~heptéan

is keletkezik. Valassza ki az e€l6zdleg felirt izomerekbdl
szokat, melyeknek hidrogenclizise soran keletkezhet 2~metil-
~heptén ! Tobb ilyen vegylilet van, ha csak egyet-kettdét ta-
141, segit S19.

Tapasztaltuk, hogy a hiarogenoclizis csak erélyes koriilmények
kézt megy végbe. Lehet-e ez alapjan a fenti vegyliletek kozil
néhanyat kizarni ?

a/ nem lehet 8520
b/ a ciklopropén széarmazdéikot S21
¢/ a ciklohexén szirmazékot S22

d/ a ciklopentén és ciklohexén

szérnazikot 523
e/ a ciklobutén &s ciklopropan

szarmazékot 524
P/ 8 ciklobutidn szarmazékot S21

Ha nincs elképzelése, ne totbdzzon, nézze nog S25~-t !



9. Mar csak néhany izomer jobet szbdba, prébaljuk tovébb sziiki-
teni a kdrt. A vizsgalt anyagot cehldrogénezésnek vetjik
ald. A reakci6 végbemegy, a keletkezd anyag aromas szénhid-
rogén jelleget mutat. Lzek szerint vegylletink ¢

a/ ciklopentén szarmazék S26
b/ 1,3-dimetil-ciklohexdn S29
¢/ 1,1,2-trimetil-ciklopentén 828
d/ l,4-~dimetil~ciklohexan ) S29
e/ l-etil-3-metil-ciklopentén 528
£/ 1,2-dimetil-ciklohexén 529
g/ etil-ciklochexén S29

10. Most mar csak ezt kell eldonteni, hogy a felderitett szer-
kezet lehetlséget ad-e tovabbi izomefek létezésére ?
a/ nem S30
b/ geometriai izomerek lehetnek 531

¢/ helyzeti izomerek lehetnek 532



SEGITO

Név Csoport @

Sle. Ossza el az analizisnél kapott szdzalékos érteket az illetd
elem atomsulyéval, igy kap két viszonyszamot. Mire utalhat—
nak ezek a szamok? Ha nem tudja folytatni, segit : S2

S2. A kapott szédmok : C : 85,7 s 12 = 7,15 illetve
He 14,3 2 1= 14,3
Pr6ébédljas ezeket a szamokat egyszeriisiteni, amennyire lehet.
Igy mar konnyen lathatdé, hogy mire utalnak, ha mégsem latna:
54

sS4, Egyszerisités ¢ 14,3 : 7,15 = 2, azaz az atomok aranya a
molekuldban ¢ C:H = 132 . De az atomok szamérdl ez még nem
ad felvilagositést, ezért irjuk igy cnﬁén « Hozzuk kapcso=-
latba a molekulasullyal! Ha nem megy : 85

S5. A molekulasulyt az atomsulyok Osszegének tekinthetjiik :
n.1l2 + 2n.l1 = 112 . Az egyenletet megoldva, megkapjuk a vizs~
gélt vegylilet Osszegképletét. Ha kiszémolta, menjen S6-ra !

S6. n =8, azaz a képlet CSH].G « Ha ezt kapta, menjen a
program 2. pontjara, ha nem, akkor szamoclja &t ujra, felhasz-

nalva a8 segitdket !

87. Véalasza nem j6 ! Gondoljon a vegyiiletcsoport Altalénos kép-
letére, és az eltérést figyelembe véve prébaljon ujra vala-

szolni 1!

S8. Valasza helyes, de gondolja 4t mégegyszer, vajon csak ez a
vegyililetcsoport felelhet meg a vizsgllt anyag Osszegképle~
tének ?

89. Valasza nem helyes ! Bar még részletesen nerm hallott ezekrdl



S510.
Sll.

Sl2.

Sl3.

Sli4.

516.

S17.

S18.

S519.

S20.

a vegyliletekr6l, de bizonyéara fel tud irni néhényat. Milyen
4ltalanos képletnek felel meg Osszetételiik ?

Valasza helyes, haladjon tovébb a programban 1
New j6 ! Prébaljon ilyen vegyiletet felirni, és vizsgalt
anyagunk C H,, dltalénos képletét alkslmazni ra !

Helyesen vélaszolt, mert a gylurihasitashoz erélyes korilmé-

nyek sziikkségesek. Haladjon tovéabb a programban 1}

Nem helyes, mert a telitetlen szénhidrogének viszonylag
kdonnyen telithetdk hidrogénnel / addicié /. Menjen Sl2-re !

Nem j6, mert vizsg'.lt anyagunkt oldott formAban is optikai-
lag aktiv. Ezért ne a kristalyszerkezetben keresse az okot,

hiszen oldéskor a kristilyszerkezect szétesike.

Lem helyes, de probaljon a szimmetria koriil gondolkozni !
Helyes, haladjon tovabb a programban !

Majdnem j6, de ez milyen szerkezetnek lehet az oka ? A mo-

lekula speciélis szerkezete okozza az optikai aktivitast.

Ezen gondolkodjon !
Nem lehet ! Meténban, eténban példéul van ? Egyik sem aktiv !

Ilyen vegyiletek : l-etil-3-metil-ciklopentéan; l-etil-2,2-
-dimetil-ciklobutén; 1,3-dimetil-ciklohexén; l-etil-~2-/l-me-
til-ctil/~ciklopropéns 1,1,2-trinetil-ciklopentén. Gondol-
ja &t, hogy ezek a vegyliletek miért felelnek meg a feltéte-
leknek, majd folytassa a prograrot !

Helytelen a vAlaszs ! Gondoljon a kiilénbozb tagszéamu gyurik

energiatartamara !



S21. Igaza van, de nem lehet-e tobbet is ? Gondolkozzon még !

S522. Nem helyes, a ciklohexan stabil vegylilet, csak erélyes kio-
rilmények kozott johet létre hidrogenolizis.

S23. Nem helyes, mindkettd csak erélyes koriilmények kozott haj—
landé bidrogenolizisre.

S24. Helyes, e két vegylilet kdnnyebben hidrogénezhetd, mig e
ciklopentéan és a ﬁagyobb tagszanu gyurik csak nehezen. Te-

hat vegyiiletiink alapvédza legaldbb 5 tagu gyiirii.

525. A Lkérom és négy tagszamu gylri kevéssé stabil, mint a na-
gyobb tagszémusk, enyhe korilmények kézt is felhasithaték,

mig 0t tagszamtdl kezdve csak erélyes korilmények kozott.

S26. Nem helyes, gondoljon arra, hogy melyek az aromls szénhid-

rogének !

S27. Nagyon helyes ! Ez dehidrogénezve m-xilolt, azaz 1,3~dime-
til~benzolt ad, ami pedig asromas vegyiilet. Ciklopentanbél

nem lehet aromas gyliriit létrehozui.

528, Ciklopentanbdl nem lehet aromas gyurit kialakitani. Melyik

vegylilet az aromasck alapvegyiilete - arra gondoljon !

S29. Meggondolatlan valasz | mé&r lattuk, hogy ezt a molekuldt
felhasitva nem lehet beldle 2-metil-heptéan.

S30. De igen ! Gondolja végig az izomerias fajtait ¢

S31. Igazs van. Rajzolja le a8z l,3~dimetil-ciklohexén lehetséges
szerkezeteinek térszerkezeti képletelt ! / kettdénél tcobb van /
He elkészilt, menjen S34-re !

-



S32. Nem lehetnek, mar tisztéztuk, hogy l,3-diuetil-ciklchexén

az anyag.

S34, A fTenti szerkezetekbdl optikailay aktiv @

l. cisz ee 835
2. transz ea S36
3. transz ae S36
4. cisz aa 535

S35. Nem, mert szimmetriasik fektethetd at a molekulén !

S36. Helyes, sikerrel fejezte be feladatat !
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1" l.

Atkristalyositas céljara az a j6é olddészer, amelyik

1. barmely hdémérsékleten jél oldja anyagunkat

2. molekulaszerkezete nem hasonlit az oldandbé anyapéhoz

3. 01d6 hatédsa Jelentdsen figg a hOmérséklettol

4. forraspontja kozel van az o0ldand6é anyag olvadéspont-
jéhoz

5. molekulaszerkezete hasonlé az oldandb6 enyagéuoz, s igy
azt barmely hOmérsékleten Jjo6l oldja

2. Az e1626 kérdésre a helyes valasz a 3., vagyis az olyan 0l-

dészer j6, amelynek 01ld6 hatédsa erdsen fligg a hémérséklettol.
Az 0ldis sorédn altaldban melegitéssel segitjiik az oldoédast,
és lehlitéssel a krist.lyosodast, ezért arra van szlikség, hogy
az oldékonysig magasabb hdmérsékleten jelentdsen nagyobdb le-
gyen, igy lesz legkisebb a veszteség egy kristalyositasnél.
Haladjon a kovetkezd kérdésre |

Melyik a helyes elnevezése a kidvetkezd vegyliletnek

CH, - C = C = CH,

CH, - CH~ ?H - CHy
CH;~CH,,

1. 3,4~dimetil-5-etil~1i,2~hexadién
2. 5-gtil=3,4-dimetil~1l,2~-hexadién
3. 3,4,5-trinetil-5,6-heptadién
4. S-etil-3,4-dimetil-~heptaditn-1,2
5¢ 34445=-trimetil-1,2-heptadién

A helyes valasz :5. t 3,4,5-trimetil-1,2-heptadién

Elészor meg kell keresni a leghosszabb lancot, majd megszé-
mozni attél a végétbl, amelyhez kozelebb van 2 telitetlen
kotés. He ez kész, a szubsztituens~sorrendet az ABC alapjan
megallapitjuk - nem véve figyelembe a di-, és tri- eldtagot.



A név megszerkesztésekor elészdr a szubsztituenseket sorol-
juk fel, majd az alapvegylilet neve el6tt a telitetlen koté-
sek helyét Jjelzb szamokat, s csak azutén alapvegylilet nevét !

Hézze meg mégegysazer fipgyelmesen a képletet, majd haladjon
tovabb !



5. 8%, MEELELEKLET



NEV OSZTALY :
A sO0K uLUEPZODESE
A tdlcan dgy kémesdben hig énsavat talalsz, oldj fel benne kevés
kalciumot és mutasd ki a keletkezd gazt égd gyujtdpalca segitsé-
gévél !
A kémesében levd oldatot parold be !
Ird le a tapasztaltakat !

Milyen kémiai valtozas soradn keletkezett a hidrogén ?

Ird fel az eldbbi kémiai dtalakuléds egyenletét !
Ha nem tudsz elindulni, segit S1 !

Ha Ggy érzed, j6l irtad fel, nézd meg S4-et !

Az eldbb felirt egyenletben mindegyik vegylilet és elem £5l6tt
tintesd fel jellemiket ! Ha kész vagy, nézd meg S5- 6t !

A kipontozott helyeket toltsd ki |
A keletkezett vegylilet / CaS0, / a kovetkezd alkotdérészekbdl all

l' LI BN B S BN B B K IR R B Y 2 BEL B BN I AN J 2. 4 ® 0 0 09 00 " 00 s 000080 .

Tehétavegyﬁlet neve : * 8 ¢ 0P e e o s se ed ™ 02000 P s e seessere

Ha nem sikeriil, segit S6 !

Kémiai Tanszék 50 pld.

-
®
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Ird fel a kalcium sésavban vald oldasanak egyenletét !
/ hasonlé a kénsavban oldashoz /

Remélem konnyen ment, ha nem vagy biztos benne, segit 88 !

Ird fel a keletkezett vegylilet nevét !

He esetleg nem sikeriil, nézd meg S9-et !

A kalcium~szulfathoz és a kalcium~kloridhoz hasonlé vegyiilet az
amménium-~klorid / NH,C1 /.

CaSO4

CaCl,

NH,C1

Milyen hasonlésagot latsz kozdttik ?
a/ mindegyikben van pozitiv fém S 11
b/ mindegyikben van negativ savmaradék S 12
¢/ mindegyikben van pozitiv alkotorész S 12

d/ mindegyik negativ savmaradékbél és
pozitiv fémbdl, illetve pozitiv
amménium-atomcsoportbdl éplil fel S 13

A most megismert hdrom anyag és sok mds hasonld vegylilet alkot-

ja a sbk csoportjat.

Azokat a vegylileteket, amelyek pozitiv fémbdél / vagy pozitiv amméd-
nium-atomcsoportbdl / és negativ savmaradékbdél 4llnak,

s_6 k nak nevezzik.

Toltsd ki ! + -




11.

-3 -
Sokféle sét ismeriink, példaul :
natrium~klorid, réz-szulfat, natrium-szulfat,
amménium-nitrat, stb.

Ha van még idéd, ird fel a fenti sbék tapasztalati és szerkezeti
képletét ! / szorgalmi feladat /



51

52

S4

S5

S6

57

S8

s9

Osztaly

SEGITO

Helyettesités volt a folyamat ! Ird fel a kiindulasi anya-
gok képleteit, és prébald felirni az egyenletet !
Ha nem megy, segit S2 !

Az egyik keletkezd anyagot kimutattuk : hidrogén.
Igy wnar az egyenletbdl csak egy anyag képlete hianyswik,
pré6vald meg kiokoskodni !

Ha esetlegz nem sikeriilne, segit az S4 |

A helyes egyenlet ¢ Ca + HZSO4 = CaS0, + H,
Ha nem jé, javitsd ki, azutédn haladj tovébb a programban!

+ + - + - +
Ca + HéSO4 = GaSO4 + Hé

Ha nem igy irtad, javitsd ki !

A hiurogén és a kelcium is pozitiv jellemiiek, miért jatszd-
dott le mégis a helyettesitési folyamat ? / védlaszt ird a
program 4. kérdése utan ! /

A keletkezett vegylilet pozitiv kalciumbbdl és negativ szul-
fat-atomcsoportbdl 4ll. Igy mar konnyen fel tudod irni a

nevét. Ha nem vagy biztos a helyes névben, nézd meg S7-et !

A kecletkezett vegylilet neve : kalcium-szulfat .
Folytasd a programot a 6. kérdésnél !

A helyes egyenlet ¢ Ca + 2 lICl = 03012 + H2

A vegyiilet képlete :  CaCl,
alkotérészei ¢ pozitiv kalcium

negativ klorid~-savmaradék



S10

S11

Sl2

S13

Igy mar konnyi felirni a vegylilet nevét, ha nem vagy biz-
tos benne, segit S10 !

A vegylulet neve 3 kalcium-klorid

Haladj tovédbb a programban !

Majdnem j6, de gondolj csak az ammbébnium-~kloridra, asmelynek
molekulajaban a pozitiv alkotérész nem fém, hanem amménium—

-atomcsoport. Prébalj ujra valaszolni !

Nagyon helyes, de nézd meg mégegyszer, van mds hasonldsag

is ! Hs megtaléltad, véalaszolj ujra !

Nagyszeriien valaszoltal !!! Mar meg is tanultad egy uj ve-
gyliletcsoport, a sbk Altalénos Osszetitelét !
Folytasd a programot !
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