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NAPRAKESZ

Dr. Radnoti Katalin:

Megjegyzések egy ujszerl kémia tankényv margodjara
Dr. Téth Zoltan — Dr. Ludanyi Lajos: Kémia 9.

Kivald kémia tankonyv jelent meg a Maxim Kiadd gondozadsaban, mely
sok éves kutaté munka eredményének tekinthetd. A kdnyv szerzG6i hosszu
évek ota vizsgaljak azt, hogy miért is tartozik a kémia a kifejezetten nehéz
és a tanuldk altal az egyik legkevésbé szeretett tantargy kdzé. Munkajuk
soran arra a megallapitasra jutottak, hogy ennek oka magdnak a kémia
tudomany Osszetett voltanak, és a kémiai alapfogalmak nem
kovetkezetes bevezetésének koszonhetd. A nemzetkdzi szakirodalom
tanulmanyozasa és sajat széleskorld empirikus vizsgalataik soran
elemezték a kémiai alapfogalmak megértésének alakuldsat a tanuldk
tuddsrendszerében. Ezzel parhuzamosan tanulmanyoztdk azt is, hogy a
kiilonb6z6 tankdnyvek miként vezetik be a kémiai fogalmakat. Ez
utébbival kapcsolatban nem egy esetben jutottak arra a megallapitasra,
hogy egyrészt sok fogalom bevezetése nem jo, tévképzetek
kialakuldsdhoz vezethet, masrészt sok fogalmat a szerz6k mintegy
trivialisnak tekintenek, holott egyaltaldan nem az a kémiaval éppen
ismerkedd didkok szamara. Eppen ezért a szerz6k egyik fontos
célkitlizése az volt, hogy minden, a kémia tanulasa szempontjabdl fontos
fogalmat definidlnak, illetve bemutatjdk a fogalom kialakulasat,
fejl6dését, az esetleges jelentésvdltozas torténetét, és tobb esetben
kitérnek a lehetséges tévképzetekre is. Ez utdbbi abszolut Ujdonsaga a
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konyvnek, hazdnkban ilyen jellegli tankdnyv még nem késziilt. A kémiai
tévképzetek tobbsége abbdl adddik, hogy a tanuldk hétkdznapi
tapasztalataik alapjan értelmezik a tudomanyos fogalmakat. Az
ugynevezett metafogalmi ismeretek is kilonosen fontosak a kémia
tanitdsdban és tanulasaban, mivel a kémiai fogalmaknak szdmos olyan
tulajdonsaga van, ami megneheziti megértésiiket, ezért a szerzék erre is
kiilébnos gondot forditottak.

A koényvben szamos helyen taldlhaték Ugynevezett fogalmi valtast
el6segit6 szovegek (,conceptual change texts”), amelyek céljai a
kovetkez6kben foglalhatok dssze:

* bemutatjak a naiv elméleteket és azok korlatalgnant

» atudomanyos elméleteket és azok teljgsipessegét,
korlatait;

» fejlesztik a tanulok metakognitiv képességeit étafogalmi
tudatossagat, mint a fogalmi valtagsagibit;

» hatékonyabbak a fogalmi valtas szempontjabdl, amok,
amelyek csak bemutatjak a tudomanyos fogalmakat;

A tapasztalat az, hogy a tanuldk altalaban szeésti&lvezik ezeket,
igy reménykedhetiink abban, hogy jobban fogjak szensagat a
tantargyat is, és majd tobben valasztjdk az ilgdegi felssoktatasi
tanulmanyokat, netan a kémia tanari szakot.

A konyv kifejezetten szép, szines, de egyben izléses. A szineknek
funkcidja van. Szép és attekinthet6 a tartalomjegyzék, amely 4 részre
tagolddik, melyek szinileg is elkiilonilnek. Az egyes részekhez tartozd
szinek a megfeleld fejezetek hattérszineiként funkcionalnak a koényv
tovabbi részében is. A f6 fejezetek a kbvetkezdk:

I.  Kémiairészecskék (8 lecke)

II.  Anyagi halmazok (10 lecke)

lll. Kémiai reakciok (8 lecke)

IV. Energiatarolas kémiai Uton (10 lecke)

Mint lathatd, az egyes fejezetek teljesen ardnyosak, az 6sszesen 36 lecke
az altaldban ezen az évfolyamon rendelkezésre allé6 heti 1,5 déraban
redlisan feldolgozhatd, de persze jobb, ha heti 2 6ra van.
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Minden lecke egységes szerkezetben épil fel. Fontosak, és mint a
bevezet6ben is emlitettem abszolut Ujdonsagnak tekinthet6k az el6zetes
tudds feltarasat szolgdld parbeszédek, melyek egyarant eléfordulnak a
leckék elején, de a feldolgozas kozben is. A jellegzetes tévképzetek
bemutatasanal tobbszor irnak a szerz6k kérdé mondatokat, mint
kijelent6t, jelezvén a kérdez6 tanuld bizonytalansagat. Ezeknek a
részeknek egységesen z0ld a hattérszine. A torténeti részeknek
vildgosbarna a hattérszine, a f6 részé pedig a normal fehér hattér. A f6
szoveg a tankonyvi oldal kézel két harmadat foglalja el. A lap szélén 1évé
egy harmad részben pedig a megértést segité abrak, képek, rajzok,
tadblazatok taldlhatok. Ezek alatt mindig talalhaté széveg, esetleg érdekes
feladat is, tovabba a f6 szovegrészben utalds van ezekre. Sok kozuliik
kifejezetten jopofa, vicces, humoros abra, melyekrél azt gondolom, hogy
fontosak a megértés szempontjabdl. Egy ilyen nehéz tudomany, mint a
kémia esetében, az ismeretek megértéséhez kiilondsen fontosak ezek. A
humorhoz latni kell a jelenség lényegét, és egyben segiti is a fontos
momentumok megragadasat. Minden lecke végén taldlhatd rovid
osszefoglalds, mely tandra végi tdblavazlat jellegli, egységesen sarga
hattérben. Ezt kdvetik a tanultak elmélyitését szolgald kilonbozd tipusu
feladatok.

Nagyon jok és oOtletesek a feladatok, a javasolt kisérletek. A kidolgozott
feladatokndl nagyon hasznos, hogy tobb esetben két féle megoldast is
bemutatnak a szerzék. Vagyis nem olyan megoldassal talalkozunk, hogy a
szerz6k egy adott fajta megoldasi mddszert favorizalnak, és azt varjak el,
hogy minden diak egységesen ugy gondolkodjon, hanem szandékosan
tobbféle utat mutatnak, melyek koziil a didk valasztja ki, hogy szamara
melyik a megfeleld, példdul az anyagmennyiséggel kapcsolatos feladatok
megoldasanak taglaldsa a 60-63. oldalakon, az oldatokkal kapcsolatos
feladatok a 98-99. oldalakon, ahol megoldasi algoritmusok is szerepelnek
vizualis szemléltetési segédletként. A kémiai egyenletek rendezések
leirasai is nagyon hasznosak, melyhez szintén tobbféle utat mutatnak be,
a 109-110. oldalakon, majd az oxidacids szamok hasznalatdval a 146-148.
oldalakon.

Ramutatnak a szerz6k a természettudomanyban oly fontos modellek
haszndlatara és egyben arra is, hogy egy-egy jelenségkdr magyardzatahoz
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kiilonb6z6 modellek alkalmazasa is szlikséges. Ezt konkrétan be is
mutatjak a sav-bazis jelenségek leirasahoz két féle, mig a redoxireakcidk
magyarazatahoz harom féle modellt alkalmaznak.

Kllénosen jok a szerz6k altal kitalalt analdgidk, melyek legtdbbje olyan,
hogy a didkok mindennapi életébdl szarmaznak a példak.

Az ismertet6 tovdbbi részében néhdny példa, idézet, illetve valamilyen
szempontbdl érdekes rész olvashatd a kényvbél.

A 13. oldalon taldlhaté zold részben azt taglalja a kdnyv, hogy az egyedi
atomoknak nincs szine. Nem helyes a rézatomokat vorosnek, a
szénatomokat feketének stb. gondolni. Jellegzetes tévképzet az, hogy az
egyedi  atomoknak  hasonlé  makroszkopikus  tulajdonsagokat
tulajdonitanak, mint a halmaznak. Ennek illusztrdldsara egy érdekes
analdgia olvashatd szellemes abra kiséretében: ,egy iskolai osztdly
tulajdonsagait (pl. viselkedését, tanuldshoz vald viszonyat, kozosségi
szellemét) az egyes tanuldk egyedi tulajdonsagai és a tanuldk kozotti
kapcsolatok (ellentétek, baratsagok) egyittesen hatdrozzak meg.” Ez
hasonlé ahhoz, ahogy ,az anyag tulajdonsagait is a felépit6 kémiai
részecskék tulajdonsagai, és a koztiik |évé kdlcsonhatasok egylittese
hatarozza meg.”

A 14. oldalon definidljdk a szerz6k a relativ mennyiségeket. Ez utan
kitérnek arra a kérdésre, hogy mi lehet a részecskék kozott? Ténylegesen
kimondjak, hogy: ,Az ionok, molekuldk és atomok kozott léglires tér
(vdkuum) van, azaz nincs semmi” Ez nagyon fontos mondat, hiszen még a
felsGoktatds esetében is talalkozni olyan hallgatéi megjegyzésekkel, hogy
pl. ,,az atomok kozt levegé van”. Rendkivil célirdnyos, a fogalmi valtast
el6segit6 a kbvetkezd, 15. oldalon talalhato 2. feladat:

,0ldj fel néhany rézgalic-kristalyt kevés (néhany cm®) vizben! Figyeld meg a folyadék
szinvaltozasat! Csopogtesd az oldatot szlirGpapirt tartalmazo tolcsérbe! Figyeld meg a
szlir6papiron athaladd folyadék szinét! Hogyan lehetne értelmezni a latottakat, ha
feltételeznénk, hogy az anyagok folytonosak? Ertelmezd a kisérlet soran tapasztaltakat a
részecskemodell alapjan! Milyen kémiai részecskék épitik fel a rézgdlicot, a vizet és a
rézgalic vizes oldatat?”

A 24. oldal aljan talalhatd, az atomok Bohr-féle atommodelljét bemutatd
4.4. abra alatt olvashatd, miszerint a héjak kozt nem tartézkodhat
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elektron, analégia nagyon szemléletes. ,Hasonlé ez egy létran vald
maszashoz, amikor csak a létrafokokon allhatunk, de két fok kozott
sosem”

A 34. oldalon arra térnek ki a szerz6k, hogy tisztazzak azt a tévképzetet, a
vegylileteket nem minden esetben molekuldk épitik fel.

A 41. oldalon olyan fogalomra mutatnak példat a szerz6k, hogy bizonyos
kifejezések a kémiadran mast jelentenek, mint példaul a tetraéder,
melyen mast értlink matematikadran, és csapadék a foldrajzéran.

Az 51. oldalon az ionos kotést tisztazzdk a szerzék, hogy ilyen esetben
nincsenek molekulak.

Az 57. oldalon a hidrogénkdtés helyes értelmezését mutatjak be.

A 66-67. oldalon a kdnnyebb és a kisebb s(irliség kozott tesznek
kiilonbséget a szerzék a gazok esetében.

A 68. oldalon a folyadékok esetében tesznek kilonbséget a
tomegslirliség és a slrdn folyods, viszkdzus tulajdonsag kozott.

A 73. oldalon bemutatjak a szerz6k, hogy az dnpestits nem egy halalos
betegség elnevezése.

A 81. oldalon tisztazzak a szerz6k, hogy melyik elemet miként is szokas
jelolni, mikor hasznalunk vegyjelet, és mikor képletet (két — harom
atomos molekuldk esetében).

A 89. oldal zold részében tisztazzak, hogy mit is jelenthet a kémidban az a
hétkdznapi széhasznalat, hogy ,,jél oldddik”, mely kétféle is lehet. Vagy
hamar feloldddik az anyag, vagy sok oldhaté fel beléle.

A 97. oldalon leirjak a szerzék, hogy a , kristalyviz” kifejezés mast jelent a
mindennapokban, mint a kémiadran.

A 107-108. oldalakon a meghatarozd reagenssel kapcsolatos
meggondoldsok olvashatok. Ezzel kapcsolatban utalok a 2009. Gszén irt
orszagos kémia felmérésre, melyben a felsGoktatasba belépd hallgatdk
kémia tuddsat vizsgaltuk. Ebben a feladatlapban szerepelt a kovetkezé
feladat:
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.Hany gramm viz keletkezhet, ha egy 10 g hidrogengd 32 g
oxigéngazt tartalmazo gazelegyet meggyujtunk?”

A feladatot a tobb, mint ezer hallgaténak csak a fele tudta megoldani,
amint azt a lap hasabjain is bemutattuk a 2009/5. szamban.

Ez az egyszének latszo feladat éppen a kémiai jelleg
gondolkodas lényegét ragadja meg, nevezetesen, kéggs-e a
diak részecskékben, gondolkodni. Rajon-e arra, hogy
hidrogénmolekuladkbdl van joval tobb, tehat az ledeslegben (6
g), annak dacéara, hogy kevesebb a hidrogén tonizge kémiai
reakciok esetében nem a tbmeg a lényeges, hanerazacskék
darabszama, a részecskek talalkozasa. A Mentor NMadalyoirat
egyik szdmaban olvashatdé, ahogy egy diakfia tataléa
megfogalmazta, hogy ,a kémia a sikeres randeviérashya”.

Azért is érdekes a feladat megoldottsdganak viasgamivel itt
valOszirileg tetten érhét a tomegmegmaradas torvényének
helytelen tanitasabol adédd hibas megoldas: edimzdgisszeadjak
a hidrogéngaz és az oxigéngaz tomeget.

Sajnos, a kémiakonyvek tobbségében a tdmegmegnsarada
toérvényét valahogy igy fogalmazzak meg: a kémiakec@kban a
kiindulasi anyagok témege megegyezik a termékelegimel - ami
csak akkor igaz, ha az anyagok 1) sztbchiometriatényban
vannak jelen; 2) teljes mértiélaz atalakulas.

Jelen tankényv nem esik ebbe a hibaba. S6t a 108. oldalon egy kivald
hasonlattal is igyekeznek a szerz6k szemléltetni a folyamatot. ,ha az
osztalyotokban 12 fid és 15 lany van, akkor a szalagt(izén csak 12
tdncospart tudtok kialakitani, hiszen nincs annyi fid, hogy minden lény
mellé jusson egy. Ebben az esetben tehat a filk szdma a meghatarozo, a
lanyok ,foloslegben” vannak, és a létrehozhaté tancosparok szamat a
fidk szdma hatdrozza meg.”

A 115-116. oldalakon az egyensulyra vezetd reakcidkat targyaljdk a
szerz6k. Leirjdk a zo6ld mez6ben azt az ismert tévképzetet, miszerint
sokan ugy gondoljak, hogy elGszor a kiindulasi anyagok atalakulnak
termékekké, majd utdna egy része visszaalakul. Tovabba bemutatjak,
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hogy a kétkard mérleg esete nem jé analdgia, hiszen nem arrél van sz6,
hogy a koncentraciok azonosak lennének, hanem arrél hogy az értékik
allandé. A lényeg szemléltetéséhez egy szintén a gyerekek mindennapi
életéhez kozel allé hasonlatot mutatnak be a szerz6k a mozgdlépcsével a
Metrdban. ,Ha a mozgdlépcsén ugyanannyian utaznak le, mint fel, akkor
a felszinen és a mélyben |év6 emberek szama allandd lesz. De a felszinen
tovabbra is tobben lesznek, mint a mélyben.”

Ennél a hasonlatnal a kétkari mérleg csak akkor nem jo, ha az egyenlé
kard, melyet természetesnek vesznek a szerz6k. Ha mar nem egyenlé
kard, akkor viszont jo lehet a példa, hiszen abban az esetben az
egyensulyhoz kiilonb6z6 tomegek sziikségesek. Persze a mozgdlépcsss
hasonlat jobb a dinamikus jelleg miatt.

Nagyon fontos a 122. oldalon a z6ld mez6ben leirt tiltds, miszerint , tilos
otthon sdsavat (vagy barmilyen vizk6olddt) és a hipdt (vagy barmilyen
klértartalmu fert6tlenitészert) egyszerre vagy egymas utan hasznalni. Az
ilyenkor képz8d6 klorgaztdl sok haziasszony halt mar meg.” A lap oldalan
egymas mellett taldlhatd két lUveg képe pirossal at van huzva. A f6
szovegben pedig a részletes magyarazat is megtalalhato.

A 128-129. oldalakon targyaljak a szerz6k a pH fogalmat, kivaléan. Az 5.4
abra szépen bemutatja, hogy a semleges kémhatasu oldatban a
hidrogén- és hidroxidionok szdama megegyezik, mig a savas, illetve ligos
esetben egyikbdl tobb van. Nagyon j6 az 5.6 dbra is, mely példakat mutat
a mindennapi életbdl ismert kiilonb6z6 pH-ju oldatokra, mint eséviz,
nyal, tej, bor, kéla stb. Elemzik a rekldmokbdl ismert ,bGrsemleges” 5.5
pH kifejezés jelentését is.

A 131. oldalon tisztazzak azt a tévképzetet a szerzék, miszerint a sok a
vizes oldatukban savra és ligra esnének szét.

A 157. oldal aljan tisztazzak a szerz6k a h6 és a hémérséklet fogalmak
kiilonbségét.

A konyvet a szakkifejezések listdja zarja, ahol a szerz6k egyértelm(ien
jelolték az uj fogalmakat, és azokat is, amelyek az érettségi
kovetelményrendszerben szerepelnek.



