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Keémiai Babel
A magyar vagy torténelem ora metaforikus nyelvezete joval kdzelebb
dall a didkokhoz, akik ebben a nyelvben joval gyakorlottabbak, mint a

kémia végletekig preciz és sok esetben a kéznapi logika szabdlyait
feliiliro nyelvhaszndlatdban.

a nyelvek sokféleségére. Eszerint valamikor az egész Fold egynyelvii volt, és az,

hogy ma az emberek kiilonféle nyelveken beszélnek, Isten biintetésének kdvetkez-
ménye. A gbgds embereket, akik égig érd tornyot akartak épiteni, hogy neviiket megoro-
kitsék, Isten azzal biintette, hogy nyelviiket csodalatos €s hirtelen mdédon dsszezavarta,
ezért az épitkezést abba kellett hagyniuk. Az egymast nem értd emberek pedig szétszé-
ledtek, és elszakadtak egymastol.

A hianyz6 koz6s nyelv, a mondanival6 meg nem értésének egyértelmii kovetkezmé-
nye, hogy elszakadunk egymastol. Ervényes ez oktatasunkra, és benne fokozottan igaz a
kémia tantargyra. Amennyiben a tanulé nem tudja értelmezni, hogy a tanara mirdl beszél,
akkor nem jon létre megértés, €s a didk elébb-utobb eltavolodik a szamara egyre értel-
metlenebbé valé kémiatol.

Evek ota folyik a vita arr6l, hogy miként lehetne a kémia nyolcadik év végére beko-
vetkez6 népszerliségvesztését megallitani, miként lehetne igazan vonzova tenni a targyat
a tanulok szamara. A nehézséget nem az informaciok mennyisége jelenti elsésorban, hi-
szen magyar vagy torténelem 6ran joval tobb informéciot zaditanak a didkokra, évsza-
mokban, életrajzi adatokban, mtielemzésekben.

A targgyal kapcsolatos ,,nehézségek” koziil legfontosabb a kémia absztrakt fogalmi
rendszere. Ez az elsd olyan tantargy a didkok szamara, ahol egy olyan vilag fogalmaival
keriilnek kapcsolatba, amellyel kapcsolatosan nem hagyatkozhatnak a kdznapi tapaszta-
lataikra.

A masik ok a kémia tudomanyanak nyelvezetében rejlik. Ez a nyelv a targyunk szem-
pontjabol biiszkeségiink, erdsségiink, hiszen egyfajta intellektualis kihivast jelent megér-
teni, ugyanakkor ez a gyenge pontja is a kémianak, mikor arra kertil a sor, hogy megpro-
baljuk megtanitani a (kezd®) didkoknak. (Johnstone, 2000)

ﬁ bibliai 6storténet befejezd elbeszélése szol Babelrol. Ebben kapunk magyarazatot

A kémia szaknyelvi problémai

A kémia nyelve olyan specidlis csoportnyelvnek tekinthetd, amelynek tanuldsa minden
gyerek szdmara eld van irva. Bizonyos tanuloknal mér az is teher, hogy a kdznapi és az
iskolai oktatas nyelve kozott kiilonbség van; erre még rarakodik egy kiilon nehézség: a
szakterminoldgianak az elsajatitasa. A didkok olyan nyelvi kod felhasznalasara vannak
kényszeritve, amelyet korabban soha nem hasznaltak. A kiilonb6z6 természettudoma-
nyos targyaknak raadasul kiilonb6zok a kodrendszerei. A tanuloknak tehat nem pusztan
az a feladatuk, hogy a koznapi kdédrol a specialis iskolai kodra valtsanak, hanem az is,
hogy a kiilonb6z6 szaktargyak nyelvi kodjai kozott is allanddan valtogassanak.

Ezzel kapcsolatosan Prophet és Towse (1999) arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy
egyre nyilvanvalobb a természettudomanyok oktatasaval foglalkozok szamara, hogy a
targyak tanitasanak problémai hasonlatosak az idegen nyelv tanulasanak problémaihoz.
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Ugyanerre a kovetkeztetésre jutott Osborne (1996) is, aki a fizikatanulas nehézségeit ku-
tatva vonta le azt a kdvetkeztetést, hogy ,,problémaink sokkal kézelebb allnak a nyelvta-
nulas problémaihoz, mint példaul a torténelmi tények tanitasi problémaihoz.”

A nyelv kdzponti szerepet jatszik a természettudomanyos fogalmak fejlesztésében és
hasznalataban. Gondolataink nem puszta szavakbol allnak, hanem ezek a szavak egy
nyelvi rendszerbe agyazottan keriilnek napvilagra. Lemke (1982) szerint hibas feltételez-
ni azt, hogy az egyes szavak jelentéstartalommal birnak a didk szamara; attol, hogy va-
laki nagyon sok sz6t ismer, nem lesz megfelel6 a kommunikacioja.

1975-ben Gardner a kémia tanulhatosagat, a kémiakonyvek nyelvezetét a diakok tudo-
manyos széhasznalataval vetette dssze. Vizsgalatanak egyik eredménye volt, hogy a di-
akok nem pusztan a kémia szakkifejezéseit tanultdk meg, hanem a kifejezésekkel, fogal-
makkal egyiitt a tankdonyvekben megjelend kotdszavakat is, mint amilyenek példaul az
»akkor”, ,tehat”, vagy ,ellentétben” szavak. Ezek azok a szavak, amelyek logikailag ko-
tik Ossze a tudomanyos érveléseket, definicidkat. A szovegben torténd elhelyezésiiktdl
fuggden befolyasoljak a jelentést. A matematikai logika elemeinek a kémiai szovegkor-
nyezetben valo megjelenése a kémiai tanulmanyai kezdetén jard didk szamara tovabbi ér-
telmezési problémakat okoz.

Ugyanakkor Cassels és Johnstone (1980)
. o arra hivtak fel a figyelmet, hogy sok hétkoz-

Sok hetkéznapi szo, amelyet a napi sz0, amelyet a tandr magatol értet6do-
tandr magdtol értetddonek vesz, nek vesz, és hasznal az 6ran, nem a tartalma
és haszndl az ordn, nem a tar- miatt valik nehezen érthetévé a didk szama-

talma miatt vdlik nehezen érthe- ™ hanem mert nem tudja azt értelmezni a
kémiai kdrnyezetben. A didkok szamara nem

tové a didak szamdra, hanem pusztan a szakszavak jelentése problemati-
mert nem tudja azt értelmezni  kus, hanem az anyanyelv mas kontextusba
a kémiai kornyezetben. A did-  helyezése is.

kok o B A kémia az anyag leirasat harom szinten
OR szdmdra nem puszian a valdsitja meg (Johnstone, 2000):

szakszavak jelentése problemati- — makroszkopikus (a lathatd, ,,valo” vilag

kus, hanem az anyanyelv mds ~ jelenségei tartoznak ide);

P — szubmikroszkopikus (atomok, moleku-
kontextusba helyezése is. 14k, ionok, elektronok a szerepldi);

— szimbolikus (a képleteket, jeloléseket,

egyenleteket, képeket, diagramokat, modelleket értjiik e szint egyedei k6zé). (1. dbra)

A kémia nem véletleniil tartozik a legnehezebb targyak koz¢, hiszen fogalmainak nagy
része elméleti konstrukcio.

Kémia
Erzékeinkkel felfoghato ,,valodi” fogalmakkal dolgozik ~Krealt”, absztrakt fogalmakkal dolgozik
Makroszkopikus szint Szubmikroszkopikus szint ~ Szimbolumok szintje

1. abra. Az anyag leirdasdnak szintjei

Filozofiai fejtegetések nélkiil, pusztan praktikussagi szempontok alapjan, az altalanos és
kozépiskolai tanulok szintjén a szubmikroszkopikus szintet is az altalunk krealt vilag kate-
goridjaba sorolhatjuk, a tankonyvekben felbukkand elektronmikroszkdpos kép ellenére is.
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Hinton és Nakleh (1999) megallapitja, hogy

,.-.mig a hétkbznapok soran megszerzett, iskolan kiviili tapasztalataink segitenek a ’vald’ makroszko-
pikus vilagban torténd eligazodasban, addig ezek a tapasztalatok az osztalyteremben megkérddjelezdd-
nek. Ha [didkjaink] azt tapasztaljak, hogy a kémia harom szintjének [makroszkopikus, atomi és szimbo-
likus] kiilonbozdek a méretkategoriai, kiilonbozoek a rajuk vonatkozé eldirasok — és csaknem kiilonbo-
z6 a harom szint nyelve is — a lehetséges problémak azonnal érthetdvé valnak”.

Erdemes tehat megvizsgalni a kémia nyelvének felépiilését. Ez nyelv is feloszthat6
szintekre. (Jacob, 2001)

— Szimbdlumok szintje: Itt torténik meg a kémiai szimbolumok hasznalatara vonatko-
76 specidlis szabalyok, el6irdsok rogzitése, amely nyelvtani és jelentéstani szabalyokon
keresztiil valosul meg.

— Definiciok, fogalmak szintje: itt torténik a maganak a szokészletnek, a fogalmi rend-
szernek a megalkotasa. Itt definialunk olyan fogalmakat, amelyek alapvet6 fontossaguak
a kémia szamara. Ez a nyelvi szint a magyar nyelv alapvet6 szabalyaira épiil, de annak
egy modositott-specializalt valtozata. Ez a szint alapvet6 fontossagt a kémiai kommuni-
kacié szamara, ugyanakkor az itt definialt elemeket mas természettudomanyos agak is
felhasznaljak.

— Toérvények, modellek szintje: azokbdl az elemekbdl, amelyeket az el6z6 szinten de-
finialtunk, itt fogalmazhatjuk meg azokat a torvényeket €s azokat a modelleket, amelyek
segitségével vilagunk jelenségei kozott probalunk meg Osszefiiggéseket teremteni. Erre
a szintre is igaz, hogy a magyar nyelv szabalyaira épiil.

A harom nyelvi szint kapcsolatban van egymassal, és az egyes nyelvi szintek altal de-
finialt egyedeket a kovetkezo szint hasznalja. Példaul az els6 szint Na szimbdluma a méa-
sodik szint ,,elem” egységébe tartozik, és a harmadik szinten errdl az egységrol allithat-
juk fel azt a hipotézist (amit a gyakorlat eddig még nem igazolt), hogy ha létezne aszta-
ciummal vegyiilete, akkor az a NaAt képlettel lenne leirhato.

Hinton és Nakhleh (1999) a mar emlitett munkajukban arra hivtak fel a figyelmet, hogy:

,-..amikorra a diakunk megérti az egyik vagy masik szint reprezentansainak jelentését, és hasznalja
is azt; azt nem fogja érteni, miként lehet kapcsolatot teremteni a kiilonb6z6 szintek ugyanazon névvel jel-
zett reprezentansai kozott.”

A cimként valasztott nyelvi ziirzavar realizalddik didkjainkban, amikor ,,a kémia ne-
héz és érthetetlen tantargy” véleményt fogalmazzak meg. A nehézség oka, hogy a kémia
gyakorlatilag mindharom reprezentécios szintjére kivetiti ezt a nyelvtani felosztas, €s en-
nek kovetkeztében fogalmaz meg eltérd jelentést ugyanazon névvel jelolt fogalmakra.

A torony-hasonlatnal maradva, oktatasunk soran egy haromszintes tornyot épitiink
kémiabdl, amelynek legalso szintje a koznapi tapasztalatainkhoz legkdzelebb allo mak-
roszint. Erre épiil ra az atomok-molekuldk szintje, amelynek fogalmai az emberi képze-
let sztileményei, majd a torony harmadik emeletét képezi a szubatomi szint, ahol az ato-
mi szint jelenségeit tovabb lehet bontani az elemi részecskék szintjére.

A felosztéast segit megvilagitani az [. tablazat. A felsorolt példakbdl is lathatd, hogy
egy ugyanazon szoval jelzett fogalomnak a kiilonb6z6 szinteken mas-mas jelentése lehet.
Ilyen fogalom példaul az elem, amelynek definicioja mas atomi és szubatomi szinten. De
ami bonyolultabba teszi az értelmezést, ugyanazon a szinten értelmezett fogalmat is kii-
16nb6z6 mddon lehet definialni. Ilyen fogalom példaul az atom vagy a sav.

Az egyes szintek elemei k6zott a szimbolumok teremtenek kapcsolatot. Ezek sok eset-
ben bar ugyanazon jeloléssel rendelkeznek, az egyes szinteken mas €s mas a jelentésiik.
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1. tabldzat. A kémia dbrdzoldsi szintjei és annak nyelvtani felosztdsa

Példa a NaCl Példa a
keletkezése folyamatra
Példak sordan a alkalmazott
jeldlésre, és az torvényekre,
értelmezésre szabalyokra
Absztrak- | szubatomi | torvények | Bohr és Na>Na +¢ | toltésmegmaradis
cios szint szint modellek | Rutherford atommodellje | Cl1+e> CI torvénye
lonizacids energia
valtozasa a periodusokban
Sav Arrheneus vagy
Broensted szerint
fogalmak | Atom: protonokbol,
definiciok | neutronokbol és
elektronokbol felépiild
semleges toltésti kémiai
részecske
Atom: atommagbol és
elektronhéjakbol felépiild
semleges toltésti kémiai
részecske
Elem: azonos protonszami
atomok halmaza
atomi szint | torvények | Daltoni atommodell 2Na+Cl, = sztochiometriai
modellek | Hess tétele 2 NaCl szabalyok
Le Chatelier-elv
fogalmak | atom: kémiai
definiciok | modszerekkel tovabb nem
oszthato részecske
elem: azonos atomokbol
felépiild anyagi halmaz
makroszint | torvények | vegyiilo gazok térfogati | 23 g natrium | tdmegmegmara-
modellek | torvénye fém (jele Na) | das torvénye
tomegmegmaradas és35,5¢g
torvénye allapotegyenlet | klorgaz (jele
fogalmak | alkali fém Ch)
definiciok | periddus reakciojakor
58,5 g asztali
s0 nevil anyag
(képlete NaCl)
keletkezik

A kémia fogalmaival kapcsolatos nehézségek

A fogalmaink olyan gondolati képzetek, amelyeket szavakkal fejeziink ki, és a vilag
dolgainak egy csoportjara hivatkoznak. A kutya fogalma példaul a kutya szavunkon ke-
resztill jelenik meg, és a kutyak kategoriajat hivatott jeldlni a vilag dolgai koziil.

A kategorizalas, a koriilottiink 1€évo vilag jelenségeinek, egyedeinek osztalyozasa egy
mentalis sztikséglet ahhoz, hogy a kortilsttink 1év6 vilagot megérthessiik. Ha a vilagunk
olyan jelenségeit akarjuk magyarazni, amelyek kiviil esnek a kozvetlen érzékelhetdség
hatarain, akkor a kategorizalast megel6zendd, fogalomépitést végziink; azaz létrehozunk
egy Uj fogalmat, s felruhazzuk azt megfeleld gondolati képzetekkel.
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A kémia fogalmai olyan nem lathaté objektumokra hivatkoznak, mint atom, molekula
vagy elem. A természettudomanyos kutatasok egy kritikus pontja éppen az ilyen nem ér-
zékelhetd objektumokra vonatkozd fogalmak kialakitasa és fejlesztése. A kategorizalas
tehat tobb anndl, hogy a vilagot a benne talalhaté — megfigyelheté — dolgok tulajdonsa-
gainak segitségével felosztjuk; létre kell hoznunk olyan fogalmakat is, amelyek kelléen
mély magyarazattal szolgalnak ahhoz, hogy a feltételezett lathatatlan egyedek tulajdon-
sagainak segitségével valaszt adjanak a vilag miikodésére. Az dkori gorogok is ezt tet-
ték, mikor megalkottak az atomnak nevezett alapvetd fogalmat, amely aztan hasznalha-
tova valt a vilagunk szamos tényének magyarazatara. (Thagard és Toombs, 2005)

Piaget (1999) az értelmi fejlodés szakaszairdl szo6l6 tanitdsban a 7-11 éves korra teszi
a konkrét miiveletek, és 11-16 éves korra a formalis miiveletek szakaszat.

A konkrét miiveletek szakaszaban jar6 didk szamara nehéz megtanitani olyan fogalma-
kat, amelyek szemléletes-képi mddon nem érzékeltethetok. (Young, 2003) A hasznalt sza-
vakat, fogalmakat szamukra ,,kézzelfoghato” tartalommal kell megtélteni. E szakasz diak-
ja, ha feladatmegoldasra kerlil a sor, eldszeretettel hasznalja a képletekbe torténd behelyet-
tesitést, nem szeret tortszamokkal dolgozni. Gyakorlati megfigyelései soran az egyedit
elényben részesiti a tobbszordssel szemben, a mindségi dolgokat a mennyiségiekkel szem-
ben. Sikeresen birk6zik meg olyan fogalmakkal, mint tomeg, hosszlsag, id6, de a mol vagy
az olyan szarmaztatott egységek, mint a stly vagy sir(iség mar nehézséget jelentenek.

A formalis szakaszba tartozé diak szdmara a fogalmak mar elvont fogalmakként hasz-
nalatosak. Kezelni tudja, hogy ugyanazon fogalmat alkoté egyedek esetleg egymasnak
ellentmond6 sajatossaggal rendelkezhetnek. Példaul a kirdlyn6 fogalmaba beletartozhat
a Walt Disney altal sugallt mesebeli szépséges uralkodd, az angol kirdlynd és akar a sakk-
jaték figuraja is.

Ugyanezen az elven nem azonositja az atomot sem a milanyag gombcsonk, sem a
»hagymahéj-szeri” Bohr-modellel, tudja, hogy azok egyféle megjelenitései csupan az
atomnak. Tud valtani a megfeleld savbazis elméletek kozott, logikai kovetkeztetéseket
tud levonni bizonyos torvények megismerése utan, nem csupan képleteket keres a meg-
oldasa soran stb.

A szemléletes-képi fogalom elvont-differencialt fogalomma alakuldsa nem pusztan a
kortdl fiigg, hanem az érési folyamatot befolyasolja a fogalom tudasteriilet-specifikussa-
ga. Ha egy fogalom tapasztalatok hianyaban, értelmezés nélkiil rogziil, példaul a k6z16-
sulykolo oktatas hatasara, akkor az elvont fogalom ily mddon {ires marad, és a diak vagy
egyaltalan nem tudja hasznalni, vagy szemléletes-képi jelentést tulajdonit neki, vagy za-
varos képi tartalmakkal tolti fel. Az elvont fogalmi gondolkodas elmaradasa tehat nem
pusztan a didk értelmi képességeivel kapcsolatos probléma, hanem az adott tudasteriile-
ten mutatkozo6 konkrét-érzéki tapasztalatok hianya all a jelenség mogott.

Herron mar 1975-ben megfogalmazta, hogy a kémia egésze és az a fajta megkozelités,
amit mi a tanitasunk soran alkalmazunk, megkoveteli, hogy a didk a formalis szinten le-
gyen, tudja alkalmazni e szint miiveleteit, hogy felfoghassa azokat a fogalmakat, amelye-
ket elé tarunk.

Ugyanakkor a kémia fogalmait tekintve, Young (2003) tapasztalatai szerint az els6
éves — nem természettudomanyos szakiranyl — egyetemistak mintegy fele még nem éri
el a formalis szintet; és a természettudomanyos, de nem kémia szakos hallgatok esetén
sem sokkal jobb ennél a helyzet.

A szimbolumok szintjének nehézségei

»Kémiai abécénk” 110 szimbolumot hasznal. Ezen ,,elemi” szimbolumokbol képez-
hetiink aztan Ujabb szimbolumokat, ha megfeleld6 mdédon kombinaljuk azokat, példaul
NaCl, HCI, HO.
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A kombinalés soran figyelembe kell venni a szintaktikai szabalyokat. A szintaktikat olyan
fogalmak alapozzak meg, mint a vegyérték, oxidacios szdm vagy elektronegativitas.

A szintaktikai szabalyokon beliil célszerli megkiilonboztetni egymastdl a kémiai he-
lyesirast és a kémiai nyelvtant.

A kémiai szemantika a kémiai nyelv képviseldinek (szimbolumok, képletek, reakcid-
egyenletek) jelentését a kémiai gyakorlat szemsz6gébol szabja meg.

Szintaktika

A kémiai helyesiras tartalmazza azokat a szabalyokat (példaul vegyérték, oxidacios
szdm), amelyek meghatarozzak, hogy mely szimbdlumok €s milyen aranyban, miként
kombinalhatdk.

E szabdly szerint a k6so képletét a NaCl szimbdlummal jeloljiik, és nem lehet helyes
ugyanezen anyag jeldlésére a NayCl, mivel mind a Na, mind a Cl egységnyi pozitiv, illetve
negativ toltéssel rendelkezd ionként talalhatd a vegyiiletben, ami feltételezi az 1:1 aranyt.

Az elem periddusos rendszerben elfoglalt helyébdl viszonylag egyszer(i logikai mod-
szerrel kikdvetkeztethetd tanuldink szdmara, hogy milyen betli és szamkombinacio felel
meg egy adott anyagnak, azaz példaul az aluminium és az oxigén elemek milyen feldl-
lasban képezik az aluminium-oxid nevii vegyiiletet.

Mig a tobbi természettudomanyos targy szimbdlumhasznalata és szintaktikai szabalyai
tobbé-kevésbé racionalis tervezésen alapulnak, addig a kémiai szimbdlumok, képletek,
egyenletek, €s a kémiai szimbolizmus szintaktikai szabalyainak jo része gyakorlati ta-
pasztalatokon nyugszik.

A kémiai helyesiras altal megszabott szabalyrendszer meglehetdsen nagy szabadsagot
biztosit szamunkra, hiszen lehet6vé teszi, hogy akar olyan szimboélumokat is definial-
junk, amelyeknek a gyakorlat szemszogébdl nincs jelentése, nincs képviseldje (példaul
FrAt), de szintaktikailag teljesen helyes, és tudomanyosan is elfogadhat6. De mig 1étezik
a hidrogén oxigénnel képzett vegytiletei koziil a H-O-H , a H-O-O-H is, de a homolog
sor kdvetkez6 — egyébként szintaktikailag helyes — tagja mar nem irhaté fel (H-O-O-O-
H), mivel ez az anyag a gyakorlati tapasztalatok ismeretében nem létezhet (tartdsan).

Ugyanigy gyakorlati okokra vezethet6 vissza, hogy a periddusos rendszerben egymas
alatt 1évo hidrogén és natrium elemek klorral térténd reakcidjakor a didkok altal hama-
rabb elsajatitott

2Na + Cly = 2NaCl reakcié mintajara felirt 2H + Cly = 2HCI miért hibés.

A kémiai nyelvtan a reakcioegyenletekre ir eld szabalyokat. Ez szabja meg, hogy az
egyenlet két oldalan miként kell érvényesiilnie a sztochiometriai szabalyoknak.

Az eredeti példanal maradva ez szabja meg, miért nem helyes a

Na + Cl, = NaCl egyenlet, szemben a 2Na + Cly = 2NaCl egyenlettel.

A nyelvtani szabalyok irjak el tovabba, hogy nyilat vagy éppen egyenldségjelet
hasznaljunk.

A nyelvtan és a helyesiras egymast feltételezik, hiszen a reakcidegyenletben szerepld
képleteket a helyesiras feltételei szabjak meg.

Ez a szabalyrendszer teljesen logikus, és kovethetd a didkok szamara. Kell gyakorlat utan
helyes képleteket, sztochiometriailag helyes reakcidegyenleteket prezentalnak diakjaink.

Ezzel kapcsolatosan a felmérések azt mutattak, hogy a didkok tobbsége egy reakcio-
egyenletben csupan betlik, szdmok és miiveleti jelek kombinaciojat 1atja, és a felirt folya-
mat a szamdara nem jelenti a kotések felbomlasat, 0j anyagok Iétrejottét. A kémiai egyen-
let rendezése a didkok szdmara nem tobb egy matematikai puzzle-nél, amelynek soran
egy jol mikodoé algoritmus segitségével, a jelenség fogalmi megértésének hidnyaban is
j6 megoldashoz lehet jutni. (Wu, Krajcik és Soloway, 2000)
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Szemantika

Nehézség a kémia nyelvezetében a didkok szamadra a szemantikai jelentés ismerete is.

Minden hetedikes évfolyamra irédott kémia tankonyv felsorolja, hogy a vegyjelnek,
képletnek milyen mindségi €s mennyiségi jelentést tulajdonitunk, de annak begyakorol-
tatasara, elmélyitésére, hogy mikor melyik jelentését hasznaljuk, csak nagyon kevés fi-
gyelem iranyul.

Mivel a legt6bbszor a mindségi jelentését hasznaljuk, a tobbi jelentése lassan az enyé-
szeté lesz a diakok gondolataiban.

Amig a didkok nem szereznek kellé gyakorlatot a kémia tudomanyteriiletén, szamuk-
ra sok esetben érthetetlenné valik sok olyan szintaktikai szabaly, amely egy kémidban
jartas személy szamara magatol értetddik. Ilyen probléma példaul, hogy mikor kell
,»kl6r” kifejezés alatt a Cl, és mikor a Cl, jel6lést értelmezni. A tandri szohasznélatban
csak a legritkabb esetben hangsulyozodik ki az, hogy milyen megjelenitési szinten értel-
mezo6dik éppen az a fogalom, ez tobbnyire csak a szovegkdrnyezetbdl deriilhet ki.

Az egyenletekre is igaz, hogy csak azok az egyenletek értelmezhetok a kémia szdma-
ra, amelyek a szintaktikan ttl gyakorlati jelentéssel is birnak. Szintaktikailag nem lehet
kifogasolni az alabbi egyenletet Hy + 0Oy = HZOZ ugyanakkor szemantikailag hely-
telen, hiszen az egyenletnek nincs ilyen jelentése, a kiindulasi anyagok reakciojakor
ugyanis nem ez a termék képzodik.

A felsoroltak érzékeltetik, hogy a kémiai fogalmak absztrakt jellege €és a nyelv nagy-
foku specifikussaga miatt egy, az értelmi fejlddés konkrét szakaszaban tartozkodd didk
szdmara a kémia elsajatitasa Oriasi kihivas.

A megfelelni vagyas kényszere miatt a legrovidebb utnak a gépies magolas marad. A
hibasan vagy értelmezés nélkiil megtanult, tévképzetekkel terhelt fogalmak pedig nem
alkalmasak az egyre bonyolultabba valo kémia értelmezésére; megkezdddik a talélésre
berendezkedés. Nem alapokat, hanem olyan kliséket, sémakat tanulnak meg, amelyekbol
aztan Patyomkin-falvakként épitik fel ideiglenes fogalmi épitményeiket.

A Kkutatasunkrol

A Debreceni Egyetem Kémia Szakmodszertani Kutatdcsoportja 2003 majusaban és ju-
niusaban egy orszagos méretii, 726 tanuld bevonasaval t6rténd komplex, tobb szempont
szerinti — tobbféle felmérélapot tartalmazé — felmérést végzett. A felmérésben 17 hat- és
nyolcosztalyos gimnazium vett részt az orszag legkiilonfélébb részeibdl. A vizsgalt kor-
osztaly a kémia tantargy szempontjabol relevans 7-11. évfolyamos didkok voltak. A vizs-
galat hat- és nyolcosztalyos gimnazistakra szikitésének magyarazata, hogy ekkor nem
torténik a 8. évfolyam végeztével tanarvaltas. A kémiai fogalmak fejlddését folyamata-
ban vizsgalva nincs t6rés, azaz a didkok ugyanazon tanar ugyanazon modszerei szerint
haladnak tovabb tanulmanyaikban.

A kémia alapfogalmait vizsgald felmérdlap feladatai a kdvetkezok voltak:

1. feladat: Atom, molekula, elemmolekula, vegyiiletmolekula, ion, kation, anion, egy-
szerl ion, Osszetett ion fogalma

2-3. feladat: Vegyjel, képlet jelentése

4-5. feladat: Az egyes anyagokat alkotd részecskék ismeretének vizsgalata

6. Részecskék toltésének vizsgalata

7-8. Az anyag szervezddése

A kiértékeléshez a hagyomdanyos statisztikai modszereket és a tudastér-elméletet
(Knowledge Space Theory) is felhasznaltuk. Jelen irasban nem térek ki a feladatok rész-
letes kiértékelésére, azokat az eredményeket emelném ki, amelyek a kémiai fogalmak
absztraktsaga, illetve nyelvezete miatt érdekesek egy gyakorlé pedagdgus szamara.
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Fogalmakkal kapcsolatos eredmények

A kémia fogalmainak legfontosabbja az atomfogalom. Az elsé kémias év végére okta-
tasunk a demokritoszi atomfogalomtdl, a daltoni elemfogalmon at eljut a rutherfordi,
majd a bohri atommodellig. Parhuzamosan t6bb elméletet, tobb atomdefinicidt ismernek
a didkok, és ahogy az elméletek egymdasutanisaga létrehozta a tudomanyban a fogalmi
valtast, ezt a fogalmi valtast varnank diakjainktol is.

Sequeira és Leite (1990) felmérése alapjan példaul a nyolcadikosoknak 29%-a a tize-
dikeseknek 10%-a nem tudott valaszolni arra a kérdésre, hogy mi az atom.

Német kozépiskolas didkok 50 szazaléka egy gombnek rajzolta az atomot, kvantum-
mechanikai ismereteik ellenére is. (Bethge és Niedderer, 1996) Ugyanerre az eredmény-
re jutott Harrison és Treagust (1996) is. Felmérésiik szerint a didkok 55 szdzaléka csupan
egy gombként (korként) értelmezi (rajzolja) le az atomot.

Bethge és Niedderer (1996) vizsgalatai alapjan a diakok a modellek koziil azt tartjak
elfogadhatonak, amelyiket leginkabb el tudjak képzelni a valosagban.

A tanuloi valaszok csoportositasandl — praktikus szempontbol — az értékelhetd vala-
szokat az oszthatatlan atom, illetve az atom feléptilése kategdridkba soroltuk be. Feltéte-
leztiik azt, hogy az atomnak oszthatatlan részecskévé (gombbé) nyilvanitasa inkabb a fo-
galmi fejlodés konkrét szakaszara jellemzd, mig a az elemi részecskéket vagy az atom-
modelleket hasznalo definicidkat adok talléptek ezen a kezdeti szakaszon. A valaszok
megoszlasat mutatja a 2. dbra.

100% L O Rossz valasz
90% 1| — B O Nincs valasz
80% 1— B OAz (a) és (b) definici6 egyiitt
- B (b) Atom felépiilése

70% T T —
60% 11 M (a) Oszthatatlan atom
50%
40%
30%
20% ]
10%
‘ ‘ T T

0%
7. ¢évf 8. évf 9.¢évf  10. évf  11. évf

2. dbra. Az atom definicidinak megoszldasa

Mint lathato, a magyar didkok atomrodl alkotott elgondolasa fliggetlen att6l, hogy me-
lyik évfolyamra jarnak. Gyakorlatilag minden évfolyamon a didkoknak mintegy 50 sza-
zaléka oszthatatlan golyoként, az anyagok felépitdjeként kezeli az atomot. A tanuldk ko-
riilbeliil 30 szazaléka mar az atom felépitését is belevonja definicidjaba, mig didkjaink 20
szazalékanak egyaltaldn nincs az atomrdl értékelhetd elképzelése.

Ez utobbi is igen elszomoritd adat, de az, hogy az atomfogalom ennyire megreked a
kezdeti szinten, az azt mutatja, hogy az oktatasi folyamat nem eredményes, lényegében
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nem valtozik a kémia tudasteriiletén azon didkok szama, akik az absztraktabb atomfoga-
lomra térnének at.

A tanulmanyok els6 éven tali szakaszaban mar az atom-, molekula-, ionfogalom me-
morizalason tali értelmezése sziikséges. Ha a fogalmi szint még mindig az oszthatatlan
épitdelem atomnal rekedt meg, akkor nagyon nehéz olyan fogalmakat bevezetni, ahol
példaul elektronatadés, protonatmenet, oxidacios szdm valtozas torténik

Definiciokkal kapcsolatos észrevételek

A definiciok jelentds része nem felel meg a definidlas formai kdvetelményeinek. Sok
tanul6 adott csonka definiciot. Ezekbdl hidnyzik a besorolé fogalom, vagy a viszony,
sokszor a fogalom neve sem szerepel. Példaul ,,apro részecske”, vagy ,,Minden test ato-
mokbol all 6ssze”, vagy ,,A legkisebb anyagi részecske”. Sok valasz allt egy szobdl, vagy
csupan egy adott képviseld képletével, vegyjelével valaszoltak, hogy kikeriiljék a nyelvi
buktatokat.

A bevéso tanulas eredménye lehet, hogy a legkedveltebb — legel6szor rogziilt — atom-
definicio: ,,Az atom az anyagok legkisebb, oszthatatlan része” valtozatlan formaban, t6-
megesen kdszon vissza minden évfolyamon.

A mechanikus felidézés sematikussagara vezethetd vissza az is, hogy a kémia két kii-
16nb6z6 szintjére adott atomdefinicid egyesitésével allitanak el 6nellentmondasos atom-
definiciot:

»[Az atom] Oszthatatlan részecske, amely atommagbdl és elektronfelh6bdl épiil fel.”

Az els6 két kémias évfolyamon még nem birtokoljak egészében a kémia nyelvezetét,
ezért a koznapi szokészlettel probaljak meg koriilirni az adott fogalmat:

Atom

Legkisebb részegység, amit mar tovabb nem lehet bontani.” (7. évf.)

»Elemi parany” (7. évf.)

,»A legkisebb alkotoelem” (7.€vf.)

»Azonos fajtaju részecskék 6sszessége” (7. évf.)

LElblények paranyi eleme, része, az anyag kémiailag oszthatatlan része, atomréacs is van” (8.évf.)
A vilagmindenség legkisebb része” (8. évf.)

Molekula

,,Osszetett atomok” (8. évf.) azaz egymas mellé helyezett, dsszerakott atomok

»Atomok Osszessége” (9. évf.)

»~Atomokbdl osszeallt kémiai részecske” (8. évf.)

,, Tobb atom kapcsolatba 1épése utan jon Iétre” (8. évf) azaz tobb atom dsszekapcsolodasaval
»Atomokbdl all6 csoport” (8. évf)

Az anyag sz6 is egyfajta jokerként szerepel sok didk definiciojaban. Ezzel probaljak
meg kikeriilni, helyettesiteni az illetd egység konkrét megnevezését:

Elemmolekula: ,,Egy anyag kapcsolddott allapotban.” (8. évf.)

»Csak egy bizonyos anyagbol képzédstt molekula. P1: Hy” (9.évf.)

Egyszerii ion: ,,Azonos mindségli anyagot tartalmazé ion” (10. évf.)

Atom: ,,Olyan anyagok, amelyekre ugyanazon tulajdonsagok a jellemzoek” (9. évf.)
Vegyiiletmolekula:,, Amikor két kiilonboz6 anyag valami ujat hoz létre” (9. évf.)
Ion: ,,Olyan anyag, aminek toltése van” (9.évf)

Molekula: ,,Elemekbdl feléptil6 anyag” (8. évf.)

A legérdekesebb észrevétel, ami eddig a kémia tévképzeteivel kapcsolatos gyiijtemé-
nyekben nem szerepelt, az atom elemi részecskének nyilvanitasa.
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Példaul:

»[Az atom] Olyan elemi részecske, amely protonokbol, neutronokbodl €s elektronokbdl épiil fel”
10. évf.
»[Az atom] Elemi részecske, kémiailag nem bonthatd tovabb” 11. évf.

Az elemi jelz6 atomra értelmezett felbukkanasa a definicioban teljesen lerontja annak
értékét.
Az ilyen definiciokat adé tanulok szamat mutatja a 3. dbra.
30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00% -
5’00% .
0,00%

7.évfolyam 8. évfolyam 9. évfolyam 10. évfolyam 11. évfolyam

3. dbra. Az atomot elemi részecskének nyilvanito tanulok szdazalékos ardnya

A hibas valaszok mellett elenyészé azok szama, akik valdban az atomot felépitd ré-
szecskéket értik az elemi részecske alatt.

Az elemi sz6 népszerliségének magyarazata egyértelmiien nyelvi, értelmezési problé-
mara vezethetd vissza. Az elemi sz6 ugyanis nemcsak az atommal kapcsolatos definici-
okban bukkan fel.

A H vegyjel jelentése: ,,Elemi hidrogénrészecske” (10. évf.)
~Kation: pozitiv elemi t5ltéssel rendelkez6 elemi részecske” (10. évf.).
»Elemmolekula: a molekula kizarélag elemi részecskéket tartalmaz” (9. évf.).

Ugyanazon tanuldknal a definiciok, és a tobbi feladatra adott valaszok Gsszevetése so-
ran kideriilt, hogy az elemi sz6 a diakok tobbségénél nem a fizika altal hasznalatos ele-
mi jelz6t takarja. Ennek egyik oka, hogy az elemi részecske hangstulyos megjelenése a
12. évfolyam fizika tananyagahoz ko6tddik, kémiabol pedig nem forditunk kiilondsebben
nagy hangsulyt arra, hogy a protont, neutront, elektront nevezziik elemi részecskéknek.

Ennek kovetkeztében a didkok szdmara az elemi jelzd jelenti egyrészt az ,,alapvetd-
meghatarozo” jelzot:

,Legkisebb 0nallé elemi egység, a sz6 a gordg oszthatatlan (atomosz) szobol, ered”
(10. évf.) definicio példaul arra utal, hogy ez egy alapvetd egység. Egy 11. osztalyos di-
ak példaul a kovetkez6 definiciokat adta: ,,Az atom elemi részecske”, ,,A molekula t6bb
atombol felépiild elemi részecske”, és ,,Az ion toltéssel rendelkezd elemi részecske”. Te-
hat az anyagokat felépitd alapegységeket mindsiti az elemi jelzdvel.

Masrészt az ,,elembdl képzodott” jelzot:

»Elemmolekula: elemi atomokbol allo kémiai részecske.” (10. évf.)
»Elemmolekula: elemi részecskék kapcsolddnak molekuldva. P1 Oy, Ny, Hy (10. évf))

A példakbol egyértelmiien kideriil, hogy egy elemnek az atomjaibdl allo6 molekula ki-
fejezést érti rajta.
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A fentebb idézett els6 definicion atszlirddik, hogy ez a daltoni elemdefiniciobdl szar-
maz0, didkok altali rovidités. (Dalton elemdefinicidja: ,,Az elem olyan anyag, amely azo-
nos tipust atomokbol all.”)

A diakok a kovetkez6 logikai utat kovetik: annak mintajara, hogy példaul Budapest la-
koéi a budapestiek, ha az elemeket alkoto részecskéket atomoknak nevezziik, akkor ezek
az elemi részecskék — elemi atomok.

Ennek ismeretében érthetd, miért talaltunk olyan sok ,,A legkisebb elemi részecske, al-
koto részei: neutron, proton, elektron.” definiciét az atomra.

Az elemi sz6 jelentését tovabb bonyolitja, hogy egy Gjabb kémiai fogalomban jelenik
meg, az ,,elemi allapotu eléfordulds”-ban. Ez tovabbi értelmezési zavart kelt didkjaink
korében. (4. dbra)

Kiilonosen nyilvanvaléva valik ez az anndl a kérdésnél, ahol az elemmolekula defini-
cidjara kérdeztiink ra, ahol az elemi allapotua el6fordulast 6tvozni igyekeznek az elemmo-
lekula fogalmaval:

Az adott elem a természetben igy fordul eld, nem pedig atomként” (7. évf.)

»~Ami a természetben is el6fordul” (7. évf.)

»Egy adott elemnek a molekuldja, egy anyag elemi allapotban csak elemként fordul elé (8. évf.)
»Az elemek molekuldi, amiben természetes formaban eléfordulnak pl.: O” (9. évf.)

,»,1 molekula 1 atombol all, nemesgazokbol all” (11. évf.)

Lathato az igyekezet, hogy a természetben eléforduld elemi allapotd gazmolekulakra
vonatkoztassak a fogalmat.

A molekula, elemmolekula és vegytiiletmolekula fogalma egyébként lehetdséget teremt
arra, hogy a makro- €s az atomi szinten adott fogalmak keveredését megtapasztaljuk di-
akjainkban. Nagyon gyakori az elem és az atom, illetve a vegyiiletet €s a molekula fogal-
manak keveredése:

Elemmolekula:

Elemekbdl felépiild molekula” (7-11. évf.)

»A molekula csak elemekbdl épiil fel” (10. évf.)

»Két ugyanolyan elem &sszekapesolddasa Hy, O (10. évfl)

30,00% — — Molekula

Elemmolekula

/\ ....... Vegyliletmolekula
20,00% / \/

15,00% /

10,00%

5,00% —_—— =

0,00% —=
7. évf. 8. évf.

25,00%

9.¢évf.  10.¢évf.  11.¢évf.

4. dbra. Az atom — elem fogalmdnak keveredése az egyes definiciokban

Ugyanez a fogalmi keveredés el6all a vegyliletmolekula megfogalmazasanal is:

,,Kiilonbozo elemeket tartalmazé molekula” (7-11.évfolyam)
,»Kiilonboz6 elemeket tartalmazé molekula NaCl, HySOy4” (8. évfolyam)
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A vegyiiletmolekulanal nem nyilvanvald a didkok szamara, hogy melyik a nagyobb
egység: a molekulak alkotjak a vegyiiletet vagy a vegyiiletek alkotjak a molekulakat,
esetleg a két fogalom ekvivalens egymassal? Nem ritka az ilyen meghatarozas:

., Vegyliletek altal alkotott molekula (7—11.¢évf.)
,,Olyan molekula, mely vegyiiletekbdl épiil fel (7—11.évf.)

Maganak a ,,vegyiil” szonak a tovabbgondolasa jelenik meg a vegyiiletmolekula egyik
értelmezésében, amikor Uigy gondoljak, hogy ez a fogalom olyan molekulat jelenthet,
amely mas molekulak vegytilésével/reakciojaval allt elo:

»Példaul COy + HyO = HyCO3” (11. évf)
Kétféle molekula vegyiilete” (11. évf.)
,» Tobbfajta molekulat tartalmaz” (9. évf.)

Ugyanez a logika jelenik meg az dsszetett ion fogalmanal. Az 6sszetett sz6 a hétkoz-
napokban az egymashoz rakott, osszeillesztett értelmezést is jelenti, ezt tovabbgondolva
sziilettek meg az alabbi definiciok:

»Kation és anion is megtalalhaté benne” (10. évfolyam)

,, Tobbféle iont is tartalmaz pl.: NatOH",, (8. évfolyam)

,,Kiilonbozd toltéssel rendelkezd ionok dsszekapesoldodasa” (7-11. évfolyam)
Az 3sszetett ion tobb ionbol épiil fel pl.: Hg2+, Clz',, (10. évfolyam)

Maga a soszerli vegylilet jelenik meg a didkok definicioiban, hiszen az anion és kati-
on rendezédik egymas mellé, ,.tevédik 6ssze”.

Ennél Iényegesen egyszeriibb volt értelmezni azokat a valaszokat, ahol az egyszerii ion
jelentéseként az egyszeres, negativ vagy pozitiv toltéssel rendelkez6 iont jelolték, mig az
Osszetett ion fogalmaként — szintén rosszul, de kovetkezetes logikaval —, a tobbszoros tol-
téssel rendelkez6 ionokat adtak meg.

Kémiai jelrendszerrel kapcsolatos eredmények

Wu, Krajcik és Soloway (2000) a természettudomanyos oktatassal kapcsolatos talal-
kozdk egyikére készitett cikkiikben foglaltak 6ssze a tapasztalatokat. Szerintiik a tanulok
tobbségének kémiai megértését a koznapi életbdl szerzett tapasztalatai iranyitjak, ezért,
hajlamosak az érzékelhet6 [makro] szinten megrekedni. Ezaltal nem képesek megjeleni-
teni a részecskeszinten bekovetkezd jelenségeket, és azok szimbolikus leirasat. Vizsgala-
tokat végeztek azzal kapcsolatban, hogy milyen szinten [makroszkopikus-atomi-szu-
batomi] értelmezik a didkok az egyes kémiai jeloléseket, mint példaul Cu s) H >0 ) és
Cly (). A tapasztalat az volt, hogy a tanulok tobbsége sszekeveri az atom és a moleku-
la fogalmat. Sokan koziilik a viz képletére torténd kérdéskor annak makroszkopikus
szinten tapasztalt tulajdonsagait adtak meg. Az atomi-molekularis szint modelljeit hely-
teleniil hasznaltak fel a magyarazataikhoz. Példaul a tanuldk 20 szazaléka tanulmanyai
sordn anndl a gondolatnal maradt, hogy a viz képletében talalhaté Hy azt jelenti, hogy a
viz egy egységnyi Hy gézt tartalmaz. Néhany tanulé azon a véleményen volt, hogy a
HZO(k ésaCly ) egy részecske jelolése, és nem volt tudomasa arrol, hogy itt atomok
Osszekapcsolddasarol is szo van. A tanulok sikerrel ismerték fel a klor és a hidrogén je-
161ését, de jelentésében mar visszatértek a makroszintli tulajdonsagokhoz. Nagyon sok
tanulé még kémiai tanulmanyainak végeztével sincs tisztdban a képlet jelentésével, né-
hanyan csak a név roviditéseként értelmezik a képletet, és nem az illetd anyag felépiilé-
sére utald informaciot latjak benne. Masok a képletben talalhatd elemek szimbolumait
ugy értelmezik, hogy a képlet ezen elemek keverékébdl all eld.
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Vizsgalatunk arra iranyult, hogy milyen jelentést tulajdonitanak didkjaink a vegyjelnek
és a képletnek.

Tapasztalatunk szerint nagyon kevés volt az a didk, aki a H, a Hj, illetve a HT jelolé-
sek értelmezésénél kitért a mennyiségi meghatarozasokra is. A tobbség szamara a vegy-
jel és a képlet az illet6 anyagfajta nevének roviditését vagy egy entitasat jelenti csupan.
(5. dbra)

80,00% - — — hidrogén
s hidrogén atom

70,00% U .
/\ - = = .mennyiségi jelentés is
60,00%
\ K
50,00%

. \ /
=2 40,00%
g / \
~— 0,
30,00% 7\
20,00% —= ~ /
10,00% ~
0,00% : : R

7.6évf  8.évf  9.évf 10.évf 11.évf
5. dbra. A H vegyjel értelmezése

Minden évfolyamon el6fordult az a valasz, hogy a H jel6lés ,,az elemi hidrogént” vagy
»elemi allapotu hidrogént”, illetve ,,elemi hidrogénrészecskét” jelent. Ez korabbi értelmezé-
stink szerint a hidrogént mint elemet — téves szoéhasznalattal az ,,elemi hidrogént” jeldli.

A hidrogénmolekula esetén is a képlet mindségi jelentése szerepelt a legtobb valasz-
ban. (6. dabra)

80,00% ~

H, molekula
70,00% —_— H2 molekula és gaz

60,00% ~ - - - .mennyiségi jelentés is

50,00%

40,00%

tanuloi %

30,00%

20,00%

10,00% —_——

0,00% T T T = 1
7.évf 8.évf  9.évf 10.évf 11.évf

6. dbra. A H képlet értelmezése

A Hj jelentésére adott hibas valaszok kozott nalunk is megjelent a nemzetkdzi tapasz-
talatok altal leirt valasz, hogy ,,Molekula, a viz képletében is igy irjuk” (7. évf.). A didk
szamara ez a H jelentésében megegyezik a viz képletében szerepld Hy(O)-val.

Sokkal gyakoribb hibanak bizonyult, hogy a Hy képletet dsszekeverték a 2y vegyjel-
lel, a deutérium jelslésével.
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,Deutérium: a hidrogénizotop 1p+ és 1n© tartalmaz” (7. évf)
,»A hidrogén masodik izotopja deutérium (2 neutront tartalmaz)” (8. évf.)

Tanuloi részrol a legsikeresebb definiciok kozé tartozott az ion fogalma, hlszen na-
gyon egyszerien megadhaté a fogalom (,, Toltéssel rendelkez6 részecske”). De a H je-
lentésének értelmezésekor érzékelhetd volt egy kis bizonytalansag. (7. dbra)

80,00% - — — pozitiv toltésii hidrogén
70,00% /\

/ e hidrogén ion

60,00% /
- = = .mennyiségi jelentés is
50,00% visegt)

40,00%

tanuldi %

30,00%

20,00%

10,00% —_——

- ~$._,.—-‘ﬂ.__

0,00% . . . . {
7.évf  8.évf 9.évf 10.évf 11.évf

7. dbra. A H jelolés értelmezése

Mig a H jelolést kotni tudtak a periddusos rendszerben lathaté H vegyjelhez, vagy a
H, jel6lést a makroszint hidrogén gazahoz, addig az ionfogalomra nem talalhato ennyi-
re egyértelmii link a hétkoznapi dolgainkra. Ezért adtak sokan valaszként a H'-ra a po-
zitiv hidrogént, amelyr6l nem donthet6 el igazan, hogy mit is akar jelenteni, atomot, vagy
molekulat, esetleg gazt.

Ugyanez az értelmezésbeli bizonytalansag jelenik meg, a ,,Pozitiv t6ltésii egyatomos
hidrogén gaz” (10. évf.), illetve a ,,Hidrogén, csak mashogy van leirva” (8. évf.) valaszban.

A kémiai Jelolesrendszer vizsgalatanal a kovetkezokrol kellett eldonteni, ho ogy azok az
elem, molekula Va? ion kategoriajaba sorolhatok-e: C Ca2t H>O He Hg K™ Ny NHj3
OH" S Sg 2 SOy

A feladat ertekelesénél 5-6s volt a valasz értéke, amennyiben minden jelolést helyesen
sorolt be a tanulo, de ha kihagyott valamit, vagy rossz anyagot sorolt be, ez mind egy-e-
gy ponttal csokkentette a valasz értékét (0 pontig). (8. dbra)

6 —
atomok

5 = = = .molekulak
ionok

4

valasz értéke
(98]

7.evf 8.evf 9.évf 10.évf 11.évf

8. dbra. A vegyjelek, képletek besoroldsdnak sikeressége
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Lathatd, hogy az els6é kémids év értelmezési nehézségei utan egészen jo szinten ismer-
ték fel a diakok a jeloléseket. Kialakitottak egy értelmezési sémat, amely szerint, ha a jobb
alsoé sarokban van index, az molekulat, ha pedig a jobb felsé sarokban, az iont jelol.

Varhatoan akkor kovetkezik be probléma, amikor alul és foliil is megjelenik az inde-
xelés, amint az példaul a szulfat-ionban (SO42') lathaté. (9. abra)

16,00% -

14,00% //\\

12,00%
<
e H
2 10,00%
«
N
T 8,00% \
z AN
S 6,00%
=
T 4,00%
2,00%
0,00%

7. évf. 8. évf. 9. ¢évf. 10. évEm 11.évf.

9. dbra. Azon didkok szdzalékos ardnya, akik a szulfdat-iont molekulaként értelmezik

Az elsd két évben sokan mind a molekula, mind az ion kategoériajaba besoroltak a szul-
fat-iont, mert nem tudtak eldonteni, hogy melyik a magasabb rendii index, az ion vagy a
molekula jelolése.

Kovetkeztetések

A kémia fogalmi rendszerének és szaknyelvének egyidejii elsajatitasa oriasi kihivas
egy 7. évfolyamos didk szamara. Ez az els6 olyan targy, amelynek fogalmi rendszere ki-
viil esik a koznapi élet fogalmain, és a hozzatartozd nyelv elemei sem kovetik azt a logi-
kai sorrendet, amely a kéznapi nyelv esetében hasznalatos.

Hogy diakunk otthonosan mozogjon a kémia vilagaban is, az sziikségeltetik, hogy kel-
16 id6t forditsunk a fogalmi alapozasra. Ertelmes tanulas csak akkor torténhet, ha az Gj
fogalmak szervesen be tudnak épiilni a mar meglévd fogalmi készletbe, ellenkezd eset-
ben a tanulds mechanikus bevésddés lesz. Mivel ritkan teremtiink kdzvetlen kapcsolatot
a tudas elsajatitasa és alkalmazasa kozott, a megszerzett tudas a tanulok tobbségének ide-
gen ¢s érthetetlen, és éppen ezért megjegyezhetetlen is.

Tapasztalataink szerint a szaknyelv elsajatitasa is gondokat okoz. A nyelv a kommuni-
kacid eszkoze, s amennyiben nem megfeleld a kodrendszer, a tanuld nem képes kommu-
nikalni. A csokkend 6raszamok, a tanterv szoritadsa miatt még kevesebb a szobeli felelte-
tés, €s irasban sem az esszéjelleg domindl. Abbdl, hogy a didk hasznalja az elsajatitando
fogalmakat, még nem kovetkezik, hogy érti is a fogalom lényegét. Ha csak tesztjellegii
feladatokat, vagy rovid, egyszavas valaszokkal megoldhaté dolgozatokat iratunk, nem
feleltetiink, nem javitjuk ki a szaknyelvvel kapcsolatos hibakat, azzal mintegy rogzitjiik
a diak altal feltiletesen megtanult ismereteket. (7)

Jegyzet

(1) Készonetemet fejezem ki témavezetémnek, Toth | val, iranymutatasaval segitségemre volt e cikk meg-
Zoltannak, a Debreceni Egyetem Kémia Szakmod- irasdban. A munkat az OTKA (T-049379) tamogatta.
szertani Részlege docensének, aki szakmai tanacsai-
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