Szemle

csoljuk biologiai ismereteinket a fizika
torvényeivel. Erdemes »nyitott szemmel”
jarni a természetben, s a latottakkal kap-
csolatban minél t6bb kérdést feltenni. Ha
elgondolkodunk a valaszon, sziikségesnek
érezziik, hogy minden ismeretiinket — fug-
getleniil attdl, hogy hol és mikor szereztiik
azokat - szamba vegyik ahhoz, hogy az
egységes természet tényeit megértsik.
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Rajkovits Zsuzsanna

A kémiai fogalmak természete

Szdmos felmérés és attitiidvizsgdlat bizonyitja, hogy a kémidt a
tanulok nehéznek taldljdk, és nem szeretik. Az okok k6z0tt szoktdlk
emlegetni a tanulokisérletek hditérbe szoruldsdt, a tananyag
tilzottan elmeéleti és tudomdnyos jelleget, eltdvoloddsdt a napi
alkalmazdsoktol. Ujabban azonban egyre t6bb sz6 esik arrdl, hogy a
nehézségek egyik okdt a kémia sajdtos, sok szempontbol a t6bbi
termeszettudomanyos targyétol eltevd fogalomrendszerében
kell keresni.

z elmalt évtizedek kutatasai mutat-

tak ra, hogy a kémia tanitasa €s ta-

nulasa soran feltétleniil tekintettel
kell lenniink a kémiai fogalmaknak a ko-
vetkezd sajatossagaira (Taber, 2001a,
2001b):

— a kémiai fogalmak tobbsége az un. tu-
domanyos vagy szabalyok altal meghata-
rozott fogalmak korébe tartozik;

— a kémiai fogalmaknak 4ltalaban tobb-
szintii (makroszintli, szubmikro- vagy ré-
szecskeszintll és szimbolumszintii) jelen-
tése van;

— szamos kémiai fogalom jelentése
megvaltozott a kémia fejlodése soran, de
az eredeti jelentéshez kot6dod elnevezés
megmaradt;

— a kémiai fogalmak egy része nem jol
definialt, jelentése kontextus-fiiggd;

— a kémia egész elméleti rendszerére
jellemzd az egymas mellett €16, egymast
kiegészitd Uigynevezett tobbszords model-
lek hasznélata.

Spontan (természetes) és szabalyok
dltal meghatarozott (tudomanyos)
fogalmak

Mint ismeretes, a természettudomanyos
fogalmakat két nagy csoportra oszthatjuk:
spontdn vagy természetes fogalmakra
(példaul: Fold, erd, élolény, égés) és tudo-
manyos vagy szabalyok éltal meghataro-
zott fogalmakra (példaul: geoszféra, ent-
répia, plazmolizis, oxidacié). A spontan
vagy természetes fogalmakkal az ember a
mindennapi életben talalkozik eldszor, ez-
zel szemben a tudoményos vagy szaba-
lyok altal létrehozott fogalmakat elsésor-
ban az iskolai oktatas sordn ismerjiik meg.
Az el6bbiek ilyen mddon szerves részét
képezik életiinknek, mig az atlagember az
utobbiak ismerete nélkiil is elboldogulhat
az életben. (Taber, 2001a, 2001b)

Ellentétben a tobbi természettudomany-
nyal, a kémia legtobb alapveté fogalma
(példaul kémiai és fizikai véltozds, ato-
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mok és molekulak, elemek és vegyiiletek)
a masodik csoportba tartozik, vagyis a ta-
nuldk ezeknek a fogalmaknak a tobbségét
iskolai tanulméanyaik soran ismerik meg.
(Taber, 2001a, 2001c)

Ennek a ténynek nagyon fontos kovet-
kezménye, hogy a kémiai tévképzetek €s
alternativ keretek elsddleges forrasa maga
a kémia, annak elméleti rendszere és okta-
tasi moédszere. (Taber, 2001c)

Természetesen vannak kivételek, a
kémiaban is taldlunk olyan — nem alapve-
t6 — fogalmakat, amelyekkel a tanuldk az
iskolai oktatast megel6z6en is talalkozhat-
nak. Ilyen fontos fogalom példaul az égés.
A hétkdznapi tapasztalatok alapjan kiala-

- kult gyermeki értelmezd rendszerben az

égés mindig valaminek az eltiinéséhez,
esetleg hamu képzodéséhez vezet. Ezt a
flogisztonelmélethez nagyon hasonl6 ér-
telmezést kell a kémiadran megvaltoztatni.
Korabban a fizika feladata volt, a kerettan-
terv bevezetésével azonban a kémia targy-
korébe keriilt az anyag szerkezetével kap-
csolatos részecskeszemlélet kialakitasa,
annak minden ismert nehézségével egyiitt.
A kémia oktatdsa soran nagyon sok prob-
Iémét okozhat, hogy bizonyos kémiai fo-
galmaknak egymastol eltérd koznapi és tu-
domanyos jelentése van. Ilyen fogalmak
példaul: csapadék, kristalyviz, siirli, olvad,
forr, vas, levegd, nejlon, szdéda, so, hidro-
génezés, alkohol, racs. (Toth, 2000)
Ugyanakkor az is megfigyelhetd, hogy
egyre tobb olyan kémiai fogalom jelenik
meg a hétkdznapi nyelvben a témegkom-
munikacio, a reklamok és kiillonbozo tajé-
koztatok révén, amelyet korabban csak a
tudomany hasznalt (példaul: pH, moleku-
la, ion, periddusos rendszer).

Tobbszinti értelmezés

A kémiai fogalmak masik sajatossaga
azok tobbszintli (makro-, részecske- és
szimbolumszintli) értelmezése. (Toth,
1999, 2000, 2001) Az anyagok és jelensé-
gek haromszintli leirasa, értelmezése kiils-
ndsen nagy gondot okoz azokban az ese-
tekben, amelyekben a makro- és a részecs-
keszintii értelmezés nem esik egybe. Ez a

—~

probléma neheziti a kémia egyik alapfo-
galménak, a kémiai véltozas fogalmanak
tanitasat, kiilondsen a kémiai tanulmanyok
kezdetén. A kémiai valtozas 4ltalaban uj
anyag keletkezésével jar. Makroszinten
ezen Uj tulajdonsagl anyag, részecskeszin-
ten pedig 0j kémiai részecske (ion, mole-
kula, atom) megjelenését értjiikk. Ez a két-
féle értelmezés néhany esetben (példaul:
az oldasnal) nem esik egybe. A tanuldk
gyakran nem érzékelik a kiilonbséget az
anyag makroszintli jellemz6i és a mikro-
szinti jellemzok kozott. Ez leggyakrabban
abban nyilvanul meg, hogy a halmaz tulaj-
donségait azonositjak a részecskék tulaj-
donsagaival (példaul: ,,A gaz melegités
hatasara kitagul, mert a részecskék térfo-
gata megnd.”, ,,A szén fekete szinl, ezért a
szénatomok is feketék.” stb.) A kémia jel-
lemz6 szimbolumrendszerének (vegyjel,
képlet, reakcidegyenlet) tanitdsat pedig
megneheziti az a tény, hogy a tankonyvek
altalaban egyszerre vezetik be azok mak-
ro- és részecskeszintil, illetve mindségi és
mennyiségi jelentését, példaul: az ,Fe”
vegyjel jelenti a vasat, a vasatomot, 1 mél
vasat, 56 g vasat, 6-1023 darab vasatomot.
(Toth, 1999, 2000, 2001) '

Eredeti elnevezés — megvaltozott
jelentés

A legtobb kémiai fogalom jelentése a tu-
domany fejlodése soran megvaltozott, de
az elnevezés, amely tovabbra is az eredeti,
altalaban a makroszintii értelmezéshez ko-
todik, megmaradt. tlyen fogalmak példaul:
az elemek periddusos rendszere, az oxida-
cio, a relativ atomtomeg, a homogén reak-
ci6, az aromas vegyiilet, a sav, az optikai
izomer, a szénhidrat. (Toth, 2000, 2001)

Ez a tény két problémat vet fel. Az
egyik, hogy az elnevezés gyakran megté-
vesztd lehet. Példaul nagyon sok diak azt
hiszi, hogy a redoxireakciokban mindig
valamilyen oxigéntartalmt anyagnak kell
szerepelnie. A masik kérdés, amelyet tisz-
tazni kell, hogy a sokféle jelentés koziil
melyiket célszerit tanitani. (7dth, 2001)
Ezek kozott a megvaltozott jelentésti fo-
galmak kozoétt vannak olyanok, amelyek




Iskolakultira 2002/4

mok és molekulak, elemek és vegyiiletek)
a masodik csoportba tartozik, vagyis a ta-
nuldk ezeknek a fogalmaknak a tobbségét
iskolai tanulméanyaik soran ismerik meg.
(Taber, 2001a, 2001c)

Ennek a ténynek nagyon fontos kovet-
kezménye, hogy a kémiai tévképzetek €s
alternativ keretek elsddleges forrasa maga
a kémia, annak elméleti rendszere és okta-
tasi moédszere. (Taber, 2001c)

Természetesen vannak kivételek, a
kémiaban is taldlunk olyan — nem alapve-
t6 — fogalmakat, amelyekkel a tanuldk az
iskolai oktatast megel6z6en is talalkozhat-
nak. Ilyen fontos fogalom példaul az égés.
A hétkdznapi tapasztalatok alapjan kiala-

- kult gyermeki értelmezd rendszerben az

égés mindig valaminek az eltiinéséhez,
esetleg hamu képzodéséhez vezet. Ezt a
flogisztonelmélethez nagyon hasonl6 ér-
telmezést kell a kémiadran megvaltoztatni.
Korabban a fizika feladata volt, a kerettan-
terv bevezetésével azonban a kémia targy-
korébe keriilt az anyag szerkezetével kap-
csolatos részecskeszemlélet kialakitasa,
annak minden ismert nehézségével egyiitt.
A kémia oktatdsa soran nagyon sok prob-
Iémét okozhat, hogy bizonyos kémiai fo-
galmaknak egymastol eltérd koznapi és tu-
domanyos jelentése van. Ilyen fogalmak
példaul: csapadék, kristalyviz, siirli, olvad,
forr, vas, levegd, nejlon, szdéda, so, hidro-
génezés, alkohol, racs. (Toth, 2000)
Ugyanakkor az is megfigyelhetd, hogy
egyre tobb olyan kémiai fogalom jelenik
meg a hétkdznapi nyelvben a témegkom-
munikacio, a reklamok és kiillonbozo tajé-
koztatok révén, amelyet korabban csak a
tudomany hasznalt (példaul: pH, moleku-
la, ion, periddusos rendszer).

Tobbszinti értelmezés

A kémiai fogalmak masik sajatossaga
azok tobbszintli (makro-, részecske- és
szimbolumszintli) értelmezése. (Toth,
1999, 2000, 2001) Az anyagok és jelensé-
gek haromszintli leirasa, értelmezése kiils-
ndsen nagy gondot okoz azokban az ese-
tekben, amelyekben a makro- és a részecs-
keszintii értelmezés nem esik egybe. Ez a

—~

probléma neheziti a kémia egyik alapfo-
galménak, a kémiai véltozas fogalmanak
tanitasat, kiilondsen a kémiai tanulmanyok
kezdetén. A kémiai valtozas 4ltalaban uj
anyag keletkezésével jar. Makroszinten
ezen Uj tulajdonsagl anyag, részecskeszin-
ten pedig 0j kémiai részecske (ion, mole-
kula, atom) megjelenését értjiikk. Ez a két-
féle értelmezés néhany esetben (példaul:
az oldasnal) nem esik egybe. A tanuldk
gyakran nem érzékelik a kiilonbséget az
anyag makroszintli jellemz6i és a mikro-
szinti jellemzok kozott. Ez leggyakrabban
abban nyilvanul meg, hogy a halmaz tulaj-
donségait azonositjak a részecskék tulaj-
donsagaival (példaul: ,,A gaz melegités
hatasara kitagul, mert a részecskék térfo-
gata megnd.”, ,,A szén fekete szinl, ezért a
szénatomok is feketék.” stb.) A kémia jel-
lemz6 szimbolumrendszerének (vegyjel,
képlet, reakcidegyenlet) tanitdsat pedig
megneheziti az a tény, hogy a tankonyvek
altalaban egyszerre vezetik be azok mak-
ro- és részecskeszintil, illetve mindségi és
mennyiségi jelentését, példaul: az ,Fe”
vegyjel jelenti a vasat, a vasatomot, 1 mél
vasat, 56 g vasat, 6-1023 darab vasatomot.
(Toth, 1999, 2000, 2001) '

Eredeti elnevezés — megvaltozott
jelentés

A legtobb kémiai fogalom jelentése a tu-
domany fejlodése soran megvaltozott, de
az elnevezés, amely tovabbra is az eredeti,
altalaban a makroszintii értelmezéshez ko-
todik, megmaradt. tlyen fogalmak példaul:
az elemek periddusos rendszere, az oxida-
cio, a relativ atomtomeg, a homogén reak-
ci6, az aromas vegyiilet, a sav, az optikai
izomer, a szénhidrat. (Toth, 2000, 2001)

Ez a tény két problémat vet fel. Az
egyik, hogy az elnevezés gyakran megté-
vesztd lehet. Példaul nagyon sok diak azt
hiszi, hogy a redoxireakciokban mindig
valamilyen oxigéntartalmt anyagnak kell
szerepelnie. A masik kérdés, amelyet tisz-
tazni kell, hogy a sokféle jelentés koziil
melyiket célszerit tanitani. (7dth, 2001)
Ezek kozott a megvaltozott jelentésti fo-
galmak kozoétt vannak olyanok, amelyek




Szemle

esetén elég lenne az eredeti jelentést tani-
tani és hasznaini (példaul: relativ atomto-
meg); vannak olyanok, amelyek esetén az
eredeti és a korszer(i jelentést egyarant
kell tanitani, de azokat térben és iddben
egymastdl elvalasztva (példaul: az elemek

és az elemek atomjainak periodusos rend- -

szere), €s talalunk olyanokat is, amelyek
esetén csak a modern értelmezést célszeri
tanitani és hasznalni (példaul: sav, oxida-
cid, aromds vegyiilet, optikai izomer,
szénhidrat).

1999, 2000, 2001) Ezeknek a fogalmaknak
a tanitasa soran kiilonosen nagy gonddal
kell eljarmunk. Minden egyes témakor tar-
gyalasa elétt tisztazni kell az adott foga-
lom jelentését, példaul: a sav-bazis reakci-
oknal hangsulyozni kell, hogy az a proton,
amely a savrol a bazisra kertil at, az nem
valamelyik alkoté atom magjabdl szdrma-
zik, hanem az elektronjatdl megfosztott
hidrogénatomot (hidrogéniont) jelenti.
Id6szerii lenne a tobbféle elnevezés és je-
161és egységesitése is. Ezen a teriileten tor-

téntek eldrelépések,

Kontextus-fiiggé
jelentés

A kémiai fogal-
mak egy része ko-
rantsem olyan jol
definialt, mint ahogy
azt a tudomanyos
fogalmaktol elvar-
juk. (Taber, 2001a,
2001b, 200ic) Ez
részben kapcsolatos
bizonyos fogalmak
(példaul: mél, pH,
geometriai izoméria,
alkohol, alkén, aro-
mas vegyiilet) defi-
nicidjanak didakti-
kai szempontbol in-
dokolt leegyszeriisi-
tésével, a mar emli-
tett kétszintli értel-
mezéssel  (példa-
ul: elem/vegyiilet,
atom/molekula, fizi-

A kémiai fogalmak egy része ko-
rdntsem olyan jol definidit, mint
ahogy azt a tudomdmnyos fogal-
maktol elvdrjuk. Ez részben kap-
csolatos bizonyos fogalmak (pél-
ddul: mol, pH, geometriai izomé-
ria, alkohol, alkén, aromds ve-
gyiilet) definiciojanak didaktikai
szempontbol indokolt leegyszerii-
sitésevel, a mdr emlitett kétszintii
értelmezéssel (példdul: elem/ve-
gytilet, atom/molekula, fizikai/ké-
miai vdltozds), egyes fogalmak
szitkebb és tdgabb értelmii jelen-
tesevel (példadul: koncentrdcio,
proton, polimerizdcio, hidrogén),
az anyagok tébbféle (hagyomd-
nyos és hivatalos) elnevezésével
(példdul: aceton, dimetil-keton, 2-
propanon, propdn-2-on), vala-
mint a kémia kévetkezetlen jelo-
lésrendszerével.

amennyiben a leg-
tijabb szerves kémia
tankonyvek mar a
Nemzetk6zi Kémiai
Tarsasag (IUPAC)
ajanlasanak megfele-
16en az 0j nevezék-
tant (is) tartalmaz-
zdk. A valtds azon-
ban nem megy egyik
naprél a masikra, a
régi €s az 0 neve-
zéktan még jo né-
hany évig egymas
mellett lesz jelen a
tankonyveinkben.

Tobbszoros
elméleti modellek

A kémia elméleti
rendszerére jellemzo
a jelenségek tobb-
sz0ros modellekkel
torténd értelmezése.

kai/kémiai valtozas), egyes fogalmak szii-
kebb és tagabb értelmii jelentésével (pél-
déul: koncentracid, proton, polimerizacio,
hidrogén), az anyagok tobbféle (hagyoma-
nyos ¢s hivatalos) elnevezésével (példaul:
aceton, dimetil-keton, 2-propanon, propan
-2-on), valamint a kémia kovetkezetlen je-
161ésrendszerével, példaul: mast értiink a
rendlség fogalman az alkoholoknal és az
aminokndl, mast az a- és B-izomereken az
aminosavaknal és a cukroknal, masként je-
16]jiik a kétatomos és masként a kettdnél
tobb atomos elemmolekuldkat. (Toth,

(Taber, 2001a, 2001b, 2001c¢) igy példaul
nemcsak a kémia tananyagaban, hanem
magaban a kémia tudomanyaban is megta-
laljuk és hasznaljuk a savak és bazisok
Arrhenius-téle, Bronsted-féle és Lewis-
féle elméletét vagy a redoxireakciok oxi-
gén/hidrogénatadassal, elektronatadassal
és oxidacidészam-valtozassal torténd értel-
mezését. (Toth, 2001) Ezek egymas mel-
lett €16, sok szempontbdl egymast kiegé-
szitd modellek, mindegyiknek megvannak
a maga alkalmazasi teriiletei és alkalmaz-
hat6saganak korlati is.
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A kémiai fogalmak itt vazolt jellemzdi
nem jelentenek nagy problémat a kémia-
ban jaratos szakember (szakértd) szamara,
annal nagyobb nehézséget jelentenek
azonban a tanulok (@joncok) szamara. Mi-
vel a legtobb kémiai fogalmat nem lehet
egyszeriien definiciok segitségével tanita-
ni, ezért nagyon fontos, hogy a tantervké-
szités, a tankonyviras és a tanitas soran te-
kintettel legyiink a kémiai fogalmak kol-
csonds egymasra épiilésére (haldjara) és a
fogalmak kialakitasanak spiralis menetére.
(Taber, 2001a)
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Toth Zoltdn

A viking varazskendoéje

Lathatatlan rdcio a parahitek vildgaban

A raciondlis, azaz ésszerii gondolkoddst - a filozdfiai finomsdgok
mellozésével - 1igy szoktuk jellemezni, mint olyan gondolkoddst,

P

amely a dolgok Osszeftiggéseit a koztiik lévd oksagi kapcsolatoknak
megfelel6en ismeri fel. Ezt szembe lehet dllitani az irraciondlis, azaz
ésszertitlen gondolkoddssal, amely esetleges vagy feliiletes
hasonlosdgok szerint halad, és ezért a kévetkeztetései kevésbé
megbizhatoak. Vajon a ma népszerii parajelenségek elfogaddsdit
mennyiben tekinthetjiik raciondlisnak vagy irraciondlisnak?

pszichologiaban azt a konkrét gon-

dolati miiveletet, amelynek soran

valaki okségi Osszefliggést 14t ott,
ahol valéjaban nincs, magikus ide4cionak
nevezik. Felmérések szerint a magikus
idedciora valé hajlam egyiitt jar az étlag-
nédl nagyobb kreativitdssal, misztikus él-
meényekkel, manias-depreszids id6szakok-
kal és skizotipusossaggal. (1) (Ezek csak
gyenge statisztikus Osszefiiggések, ko-
réntsem jelentenek determinalt kapcsola-
tot.) Mas felmérések kimutattdk, hogy
parajelenségekben hivé emberek gondol-
kodasaban a magikus idedcié gyakoribb,
mint a hitetlenekében. (2) Sok szkeptikus

szerint a parajelenségekben val6 hit maga
a legtipikusabb magikus ideacié: ugy jon
1étre, hogy az ember torvényszeri Gssze-
fiiggésbe hoz két véletleniil egybeest ese-
ményt, példaul egy ismerds felbukkanasat
a tudatdban €s rogton utana az illeto je-
lentkezését telefonon (,telepatia”) vagy
egy baleset elképzelését és késdbb egy vé-
letleniil ahhoz hasonlo, tényleg bekévet-
kezett balesetet (,,jovobelatas”). A tagabb
ezoterikus kulturabol nyilvanvalo jelslt le-
het a magikus ideaciora az asztroldgia,
ahol égitestek helyzete és emberi sors ko-
zott allapitanak meg torvényszerli ossze-
fuggéseket, vagy a kiilonféle divinacidk,
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