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mot, mely két kiilondsen jelentés kdvetel-
ményt tartalmazott: az egyik azt a célt
szolgalja, hogy a felndtteknek biztositsa-
nak minden nap egy ora tanulast; ez atsza-
mitva 30 képzési napot jelent évente. A
masik a felnétt-tanulas hete, mely az
Egyesiilt Nemzetek minden orszagaban
parhuzamosan motivald és iinnepi eszko-
zokkel hangstlyozza a tanulds fontossa-
gat. Itt is figyelembe vehetiink komparativ
és kooperativ aspektusokat : miért ne olt-
hetnének regionalis jelleget a hatarmenti
aktivitasok és tanulasi fesztivalok, ezek a

kiilonb6z6 programok hatarokon atnyulo,
sOt globalis perspektivat is jelenthetnek.
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(1) A németorszagi szerz6t, aki hosszl évekig vezet-
te a Német Népfiskolai Szovetség Nemzetkozi
Egyiittmiikodési Intézete (DVV-11Z) magyarorszagi
projektirodajat, 2000. marcius 10-én avattak a Pécsi
Tudomanyegyetem diszdoktorava.

(2) Ti. Feln6ttképzési és Emberi Eroforras Fejleszté-
si Intézet.

Heribert Hinzen

»Bermuda-haromszogek”
a kemiaban

Az Atlanti-6ceannak a Bermuda-szigetek, Florida és Puerto Rico dltal

meghatdrozott, haromszdg alakui térsége szdamos ,rejtélyes’

2

tengeri- és

legikatasztrofdrol hivesiilt el az elmiilt évszdzadokban. Atvitt
értelemben a kemidban (és valosziniileg a tobbi
természettudomdnyban is) taldlunk sok olyan hdarom kategoricit
érinto, szemléletesen hdaromszégalakban is dbrdzolhato problémudit,

amely nagyon megneheziti a tanulok tdajékozoddsdt a kémia

birodalmdban, és hozzdjdarul ahhoz, hogy a tanulok a kemidt
nehéznek tartsdk, ne szeressek, kémiai ismeretiik megrekedjen a

tévkepzetekkel tarkitott iskolai tudds szintjen.

Az anyagok és jelenségek harom-
szintii leirdsa

z egyike az ilyen »Bermuda-harom-
szog«-nek az anyagok és jelensé-
gek haromszintl értelmezése, leira-
sa” (1. abra). (1) A makroszint az anyagok
¢és jelenségek makroszkopikusan megfi-
gyelhetd leirasat, a szubmikro-szint a ré-
szecskeszintli, a halmaz- és részecskeszer-
kezeten alapuld targyalast, a szimbolumok
szintje pedig az anyagok ¢és folyamatok sa-
jatos szimbolumrendszerrel torténd jelolését
jelenti (1. tabldzat). Ennek a harom szintnek
az egyidejii bevezetése gondot okoz a kémia
tanitasa-tanulasa folyamataban.
A kémia tanulasa-tanitasa soran végig
nagy problémat jelent a fizikai és a kémiai
valtozas megkiilonboztetése. Noha mind a

magyar nyelvii, mind az angol nyelvi
moédszertani szakirodalomban mar tobb-
szor kifejtették, hogy pusztan a csoporto-
sitas kedvéért nem szabad ezeket a fogal-
makat bevezetni (2), a régi és a legjabb
tankonyvek szerzéi (3), a tanterveket és
vizsgakdvetelményeket 6sszeallitd bizott-
sdgok tovabbra is ragaszkodnak ahhoz,
hogy a tanuldok kémiai tanulmanyaik kez-
detén (7. osztalyban) tudjanak kiilonbsé-
get tenni fizikai és kémiai valtozas kozott.
Miért nem lehet ennek az elvarasnak meg-
felelni? Egyrészt azért, mert a fizikai és
kémiai valtozas kozott csak az tud kiilonb-
séget tenni, akinek alapos és széles korii
ismeretei vannak az anyagok viselkedésé-
r6l. (Jellemzd példa, hogy a 7. osztalyos
tanulok egy része arra a munkafiizetben
szerepld kérdésre, hogy a tojassiités fizikai
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vagy kémiai valtozas, azt valaszolta, hogy
fizikai, mert siités kozben megvaltozik a
tojas halmazallapota, a halmazallapot-val-
tozasok pedig fizikai folyamatok.) Mas-
részt azért, mert a kémiai valtozas makro-
és szubmikro-szintli értelmezése igen
gyakran nem esik egybe. Nagyon sok fo-
lyamat (példaul oldés, cserebomlas, hal-
mazallapot-valtozas) megitélése attdl
fiigg, hogy milyen szinten értelmezziik a
valtozast. A kémiai valtozas makroszinten
azt jelenti, hogy a folyamat soran valami-
lyen 10j tulajdonsagu anyag keletkezik. Eb-
bél a szempontbol kémiai valtozas a soé ol-
dasa, hiszen a keletkez6 oldat szamos

olyan tulajdonsagot mutat (példaul vezeti
az elektromos aramot), amely nem jelle-
mezte a kiindulasi anyagokat (a sot és a vi-
zet). Ugyancsak kémiai valtozasnak kell
tekintenlink makroszinten a halmazalla-
pot-valtozasokat, hiszen példaul a jég és a
vizgdz tulajdonsagai igen nagy mértékben
kiilonboznek egymastol. A szubmikro-
szintll (vagy részecskeszintll) értelmezés
szerint a kémiai valtozasra az jellemzd,
hogy 1) részecske (atom, molekula, ion)
jon 1étre. Ebbol a szempontbdl sem az ol-
das, sem a halmazallapotvaltozas nem ké-
miai folyamat, viszont ugyancsak nem
szamit kémiai folyamatnak példaul az

szimbolumok szintje

makroszint

szubmikro-szint (részecskeszint)

1. abra. Az anyagok és jelenségek haromszintii értelmezése mint ,,bermuda-haromszog”

Szimbolumok szintje Makroszint

Szubmikro-szint

kémiai valtozas

mint j tulajdonsagl anyag

mint 4j részecske (atom,

képzédése molekula, ion) képzédése
vegyjel mint adott fizikai és kémiai mint atom (mindségi jelentés);
tulajdonsagu elem (mindségi
jelentés);
mint mélnyi mennyiségti mint 1 atom, illetve 61023 atom
anyag (mennyiségi jelentés) (mennyiségi jelentés)
képlet mint adott fizikai és kémiai mint adott dsszetételli molekula vagy
tulajdonsagu elem vagy vegyiilet ion (mindségi jelentés);
(mindségi jelentés);
mint moélnyi mennyiségii anyag  mint 1 molekula vagy ion, illetve
(mennyiségi jelentés) 6-1023 molekula vagy ion
(mennyiségi jelentés)
reakcioegyenlet mint adott tulajdonsagu reagaldé  mint a reakcidban résztvevo és

anyagok és képz6do termékek
(mindségi jelentés);

mint adott moélaranyban reagald
anyagok és képz6do termékek
(mennyiségi jelentés)

keletkezo, megfeleld Osszetétell

részecskék (atomok, molekulék,

ionok) (mindségi jelentés);

mint a reakcioban résztvevo és

keletkez6 részecskék szamaranya
(mennyiségi jelentés)
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fogalom

régi jelentés (makroszintit)

mai jelentés (szubmikro-szintit)

2. abra. A kémiai fogalmak régi és uj jelentése mint ,, bermuda-haromszog”

Fogalom

Régi (makroszintii) jelentés

Uj (részecskeszintii) jelentés

az elemek periodusos rendszere

rendszer

az elemek fizikai és kémiai
tulajdonsagai alapjan felépiild

az atomok elektronszerkezete alapjan
felépiilé rendszer

oxidacio

oxigénnel val6 reakcid

elektronleadas

homogén reakcio

a kiindulasi anyagok ¢és a

a kémiai atalakulas egy fazis belsejé-

termékek azonos fazisban vannak ben megy végbe

aromas vegyiilet

kellemes illata anyag

gytriisen delokalizalt pi-elektronrend-
szert tartalmazo molekula

kémiai reakcio

egyiranyu folyamat, amelyben
a kiindulasi anyagok termékekké

elemi reakciok egyiittese, melynek
soran a termékek is visszaalakulnak

alakulnak kiindulasi anyagokka
sav savanyu, csipds, mar6 hatast protonatadasra képes molekula vagy
anyag ion

optikai izomerek

a polaris fény sikjat ellentétes
iranyban elforgatd, azonos

olyan molekuldk, amelyek egymas
tilkorképi parjai (enantiomerek)

Osszegképletil vegyiiletek

szénhidrat
vegylilete

a szénnek vizzel alkotott

oxocsoportot ¢s hidroxilcsoportokat
tartalmazo szénvegyiilet

2. tabldazat. Néhany kémiai fogalom, melynek jelentése lényegesen megvdaltozott

ugynevezett cserebomlas, igy az 6lom(II)-
jodid képzddése oOlom(Il)-nitrat- és ka-
lium-jodid-oldatok  6sszedntésekor:
Pb(NO;), +2KI = Pbl, + 2 KNO;, mint-
hogy a folyamatban nem képzddik 0j ré-
szecske, mind a kiindulasi anyagokat,
mind a termékeket 6lom(Il)ionok, nitrat-
ionok, jodidionok, kdliumionok €s vizmo-
lekulak alkotjak. A kémiai és fizikai valto-
zasok megkiilonboztetése még a felvételi-
z6 diakok esetén is gondot okoz. (3)

Igen nehezen érthetd és tanulhato a vegy-
jel-képlet-reakcioegyenlet, mint szimbo-
lumrendszer kettés (makroszintli és ré-
szecskeszintll) jelentésének egyidejii be-

vezetése az altalanos iskola 7-8. osztalya-
ban. Példaul az Fe vegyjel jelenti a vasat
mint elemet és annak atomjat, a vasato-
mot; jelent tovabba 1 vasatomot, | mol va-
sat, azaz 6-1023 vasatomot és 56g vasat. Az
0O, képlet jelenti az oxigént mint elemet és
annak molekulajat; jelent tovabba 1 oxi-
génmolekulat, Imol oxigénmolekulat, az-
az 6-1023 oxigénmolekulat és 32g oxigént.
Ezek a példak 7. osztalyos tankonyvekbdl
valok. Tobbek kozott a vegyjel és a képlet
hatféle jelentése miatt alakulhatnak ki
olyan tanuldi tévképzetek, amelyekben
keverednek az elem- és az atomfogalmak,
illetve a mol- és a molekulafogalmak. (3)
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Kémiai fogalmak jelentésének
megvaltozasa

A molekularis szemléletmod eléretdré-
sével, az anyagok és folyamatok atomi
méretil vizsgalatanak elterjedésével sziik-
ségszerlien megvaltoznak bizonyos korab-
bi, els6sorban az anyag makroszkdpikus
vizsgalata soran kialakitott fogalmak.
,Bermuda-haromszoget” alkotnak azok a

kémiai fogalmak, amelyek eredeti (makro-
szintl) jelentése idokozben megvaltozott
(szubmikro-szintii lett), de az elnevezés —
amely utal az eredeti jelentésére — megma-
radt (2. dbra; 2. tabldzat).

Szamos probléma forrasa a kémia okta-
tasaban az, hogy az elemek periddusos
rendszerét ma mar a legtdbb bevezetd ké-
miatankonyv atomszerkezeti alapon tar-
gyalja. (5) Ez vezethet ahhoz, hogy a tanu-

Fogalom Hétkoznapi jelentés Kémiai jelentés

csapadék esd, ho oldatbol kivalo szilard anyag

kristalyviz asvanyviz szilard anyag kristalyracsaban 1évo
vizmolekula

surti tomény, stirtin folyo nagy slriiségli

vas fém kémiailag tiszta vas

leveg6 gaz, esetleg légiires tér (iires) foleg oxigént és nitrogént tartalmazo,
nagyjabol allando dsszetétell
gazelegy

viz tiszta, atlatszo folyadék H,0

mianyagiiveg folyadék tarolasara alkalmas, mesterségesen eloallitott

tobbnyire atlatszo anyagbol makromolekula
késziilt edény (palack)

nejlon atlatszo folia vagy zacsko poliamidtipusu miianyag

forras buborékképzddés folyadékban a folyadék telitett gézét tartalmazo
buborékok képzddése a folyadék
belsejében

szoda szodaviz Na,CO;

hidrogénezés hajszokités hidrogén-peroxiddal telitetlen vegyiilet reakcidja
hidrogénnel

SO konyhaso fémionbol vagy mas sszetett kation-

bol és savmaradék-ionbol allo
vegylilet

3. tablazat. Néhany fogalom hétkéznapi és kémiai jelentése

Kémiai fogalom Sziikebb értelemben

Tagabb értelemben

koncentracid molaritas
polimerizacio poliaddicid
proton hidrogénion
olefinek alkének

Osszetétel
makromolekula-képzddés

az atommagban 1év6 pozitiv toltést
elemi részecske

kettdskotést tartalmazo
szénhidrogének

4. tablazat. Néhany példa a kémiai fogalmak sziikebb és tagabb értelemben vett jelentésére
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16k egy része nem latja a kiilonbséget az
»elem” és az ,,atom” fogalmai kozott. Va-
16szintileg helyesebb lenne kiilon targyalni
az elemek periddusos rendszerét, és — az
atomszerkezeti ismeretek utan — az ato-
mok peridodusos rendszerét. Mar az is so-
kat jelentene a probléma kezelésében, ha a
tanulok altal hasznalt (az ugynevezett
négyjegyt fliggvénytablazatbol kiemelhe-
td) periddusos rendszer egyik oldalan az
elemek makroszkopikus tulajdonsagai (ol-
vadaspont, forraspont, molaris tomeg,
kristalyszerkezet, halmazallapot stb.), ma-
sik oldalan a szubmikroszkopos tulajdon-
sagok (elektronszerkezet, tomegszamok,
oxidéacids szamok, ionizdcids energia,
elektronaffinitas, elektronegativitas stb.)
szerepelnének.

Jelentds torténeti fejlddésen ment at az
oxidacio fogalma. (6) Sajnos tankdnyve-
ink és tanterveink tovabbra is sziikséges-
nek 1atjdk a fogalomfejlédés legfontosabb
1épéseinek bemutatasat: oxigénfelvétel, re-
akcid oxigénnel, elektronleadas, részleges
elektronleadas, oxidaciésszam-novekedés.
Hazai tapasztalatok és kiilfoldi vizsgalatok
bizonyitjak, hogy ennek kovetkeztében a
tanulok egy része az oxidacidt mindig az
oxigén jelenlétéhez, oxigéntartalmu anya-
gok reakcioihoz koti. Arra a kérdésre pél-
daul, hogy a magnézium, a magnézium-
oxid és a magnézium-hidroxid koziil me-
lyik anyag s6savban valé oldasa redoxi-
reakcid, a vizsgalt 4970 12. és 13. évfolya-
mos német kdzépiskolas 38,3 szazaléka a
két oxigéntartalmi vegyiiletet jeldlte meg,
¢és minddssze 50,3 szazalékuk tudta a he-
lyes valaszt, vagyis azt, hogy a magnézi-
um oldéasa sosavban a redoxireakcié. Mi-
vel az oxidacio fogalmanak korai (7. osz-
talyos) bevezetését sem a tananyag jellege,
sem a tanulok hétkdznapi tapasztalata nem
indokolja, masrészt a fogalom eredeti je-
lentésének tanitdsa a tanar szamara ko-
moly modszertani problémat okoz, a tanu-
l6kban pedig maradandé tévképzetet kelt,
ezért alapszinten elegendd lenne az oxida-
cidnak teljes vagy részleges elektronle-
adassal torténd meghatarozasa, magasabb
szinten pedig oxidaciésszam-ndvekedés-
sel valo értelmezése. (7)

A kémia sajatos nyelvezete

A kémia sajatos nyelvhasznalata jelenti
a harmadik ,,bermuda-hdromszdget”. (8)
Erthetéen sok gondot okoz a tanuloknak
az, hogy a hétkdznapi életben megszokott
kifejezések egy része kémiadran mast je-
lent (3. tablazat). Ehhez jarul még a kémi-
ai elnevezésekben is fellelhetd kovetkezet-
lenség: igy példaul az anyagok hagyoma-
nyos (trivialis) és tudomanyos elnevezése
(példaul ecetsav — etansav, hangyasav —
metansav, aceton — propan-2-on, kénsav —
dihidrogén-szulfat stb.), valamint néhany
kémiai fogalom sziikebb és tagabb értelmii
hasznalata (4. tabldzat).

Az eléz6ekben bemutatott , bermuda-
haromszogek” — ellentétben a ,,valodi”
Bermuda-haromszoggel — 1étez6 veszély-
forrasok a kémia tanitasaban. Egy résziik a
kémiaoktatas kutatdsanak eddig elért ered-
ményei alapjan kikiiszobolhetd, elkeriilhe-
t6 lenne, amennyiben ezeket az eredmé-
nyeket a tantervek €s a tankdnyvek készi-
téi figyelembe vennék. Nagyobb résziik
azonban kikeriilhetetlen, itt a szaktanarnak
ezekben a kérdésekben valdé modszertani
jartassdga a meghatdroz6. Ezért alapvetd
fontossagl, hogy e témakdoroket a kémia-
tanarok képzésébe és tovabbképzésébe be-
épitsiik.
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A tanulmdany megirdasat az Orszagos Tudomdnyos
Kutatasi Alapprogramok (OTKA T-026281) ta-
mogatta.

A mentor szerepének
szocialpszichologiai megkozelitése

Az utobbi évtizedek vdltozatos szineket vardzsoltak a hazai
tandrképzési modellek palettdjdra. A gyakorlati képzés a tandrképzdo
Jfoiskoldkon, egyetemeken adja meg az alapokat, majd az azok
szerves részeként miikodo gyakorloiskoldakban, mds esetben a
partneriskolaként, de éndlloan is miikédo intézmeényekben folyik.
Am ezen tillmenden jelen van hazdankban a két gyakorlati képzeési
rendszer Otvézete is, azaz a gyakorloiskola és a kiegészitd
partnerintézmény egyiittmiikodeése is egyre nagyobb teret hodit.
Bdarmely keretek kézott folyik is azonban a tandrhallgatok gyakorlati
képzése, minden tandrképzo egyetemmel, foiskoldaval egytittmiikodo
intézmény kulcsfontossdgui szerepldje az a szakmai elismerésnek
orvendo oktato, aki felvdllalja a nemes feladatot, hogy a tandrjeldlt
iskolai tanitdsi gyakorlatdt irdnyitsa.

zt, hogy a hallgaté szakmai fejlodé-

sében egy tapasztalt tanaregyéniség

kozremiikddése kiemelkedd jelentd-
ségil, tobb mint egy évszazada felismerte a
hazai tanarképzés. Az els6 Tanarképzé In-
tézet (1870) megalapitasat kdvetéen Kar-
man Mor irdnyitasaval létrehoztak a Gya-
korlé Fégimnaziumot (1872), amely fel-
vallalta az Intézetben elméleti tanulmanya-
ikat folytato tanarhallgatok gyakorlati kép-
z¢&sét. Az akkori legelismertebb oktatok
koziil keriiltek ki az itt dolgozé mentorok,
akik a hallgatok tanitasi gyakorlatat iranyi-
tottdk. A valogatas legfontosabb szem-
pontjai az alapos szaktargyi tuddson, tudo-
manyos eredményeken és publikaciokon,
valamint a hivatasbeli alkalmassagon tal-
menden az innovativ egyéniség és kreativ
gondolkodas voltak, amelyek képessé tet-
ték a mentort az uj moédszerek adaptalasara

¢és koriltekinté alkalmazasara. Az ily mo-
don kivalasztott mentorok a szakmai isme-
retek gyakorlatba torténd atiiltetésén tul
szocioldgiai, pedagdgiai és pszicholdgiai
oldalrdl is hozzajarultak ahhoz, hogy a
hallgat6 tanari egyéniséggé fejlodjék.

A 20. szazad viharos eseményei a Gya-
korlé6 Fégimnazium eredményeit is elso-
porték. A sokoldalt mentor-egyéniség he-
lyére a szazad masodik felében a szakmai-
lag kitinden képzett vezetOtanar lépett,
akinek feladata els6sorban hallgatok sora-
nak technikai felkészitése volt. Az igény,
mely szerint a tanari egyéniség kibontako-
zasahoz a személyiség sokoldalu fejleszté-
se is elengedhetetlen, az utdbbi évtizedek-
ben ismét felismerhetd.

Ezt jelzi, hogy az utobbi években ismét
egyre gyakrabban jelent meg szakmai ko-
rokben a ,,mentor” fogalom a megszokott

76




