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Megjelent: Módszertani Lapok, Kémia 9. évfolyam 2. szám 3-10. oldal

AZ ANYAG ATOMOS SZEMLÉLETÉNEK KIALAKÍTÁSA

Jelen írásunkban a gyerekek anyaggal kapcsolatos nézeteinek változását követjük nyomon a kötelező iskoláztatás éveiben a konstruktivista didaktika elemeinek felhasználásával (Radnóti-Kiss 2001). Megpróbálkozunk a gyermeki előismeretekből kiindulva sorozatos konceptuális váltások egymásutánjaként értelmezni a témával kapcsolatos tanítási-tanulási folyamatot. A pedagógiai szakirodalomban azt a folyamatot nevezik konceptuális váltásnak, amikor a tanulás folyamán alapvetően meg kell, hogy változzanak a gyerekek eredeti elképzelései egy adott témát illetően.

E közben rámutatunk néhány ellentmondásra, illetve a Kerettanterv bevezetését követő várható nehézségre, mely véleményünk szerint a kémia tantárgy esetében fog az eddigieknél is nagyobb problémát jelenteni, mintegy az eddigiekre „rárakódva”. Ez azért is jelent külön problémát, mivel szinte minden tantárgyi attitűdvizsgálat szerint a kémia és a fizika azok a tantárgyak, melyek a legkevésbé népszerűek a tanulók körében. Ugyanakkor viszont elengedhetetlenül fontos a felnövekvő nemzedék számára az, hogy képes legyen racionális képet kialakítani az anyaggal kapcsolatban. Hiszen másképpen nem tudja majd értelmezni a mindennapok során már napjainkban is használt technikai eszközök működését, az orvostudomány, a genetika stb. eredményeit, azok társadalmi hatását. Kiszolgáltatott, döntésképtelen lesz számos saját magát és a társadalmat érintő kérdésben, akár mint egyszerű állampolgár, akár, mint felelős döntéseket hozó köztisztviselő.

A részecskekép elfogadtatása

A gyerekek számára komoly kihívást jelent az anyag részecskékből való felépítettségének elfogadása, mintegy kicsit hasonlóan a tudomány történetéhez, folytonosnak képzelik az anyagot. Különös, hogy a gyerekek több vonatkozásban is, egészen pontosan reprodukálják az arisztoteleszi világképet, anélkül azonban, hogy valaha is hallottak volna a nagy görög gondolkodóról (Nahalka 1997). A gyerekek kezdeti tapasztalatai az anyagot illetően az, hogy az időnként eltűnhet, majd ismét megjelenik. Így értelmezik a kémia reakciók folyamatait, a halmazállapot változásokat és az oldódást. 

A gyermekek fejében lévő folytonos anyagkép felváltása a szemcsés szerkezetű anyagképpel nem könnyű feladat. A NAT szerint azonban ennek meg kellett volna történnie a 6. évfolyam végére, hiszen a 7. osztályban az "Ember és természet" műveltségterület részét képező kémia már természetes módon kell, hogy használja ezt az elképzelést. Ez azonban a Kerettanterv szerint kimarad, a 6. évfolyam számára előírt természetismeret azonban nem tartalmaz ilyen jellegű elemeket! Jelen helyzetben nem világos, hogy mely tantárgyak tananyagát képezi a kémia tantárgy tanítását megelőzően! ennek a feladatnak az elvégzése? 

Az anyag részecskeképének elfogadtatása a következő módon történhet:

1. A gyerekek minél több jelenséget próbáljanak meg megmagyarázni először a folytonos anyagszemléletük segítségével. Sőt, próbáljanak meg előrejelezni különböző jelenségeket, amelyeket aztán kísérletileg is vizsgálni tudnak. 

2. Vizsgálat tárgya lehet

a.) A cukor vagy a só oldása vízben. Mit lehet mondani a kiindulási és a keletkezett anyagok tömegére, térfogatára vonatkozóan. Hová tűnik a feloldódott anyag? Vissza lehet-e ismét kapni? 

b.) A különböző halmazállapotú anyagok hőtágulása, és a hőtágulás anyagszerkezeti értelmezése. 

c.) Miért olyan különböző az egyes halmazállapotú anyagok esetében azok sűrűsége?

d.) Halmazállapot-változások anyagszerkezeti értelmezése.

Adjunk lehetőséget minél több tanulói megnyilvánulásra, így szembeállíthatjuk őket, vitatkozhatnak egymással. Van olyan tanuló, aki sokáig tartja a folytonos anyagképét, de egyre többen lesznek, akik a részecskeképet fogják sokkal egyszerűbbnek találni, illetve később már szinte csak ezt fogják magyarázataikhoz használni. 

A részecskekép differenciálódása a kémiai tanulmányok során

A kémiai folyamatok elemzése során a gyerekek által már magabiztosan használt részecskeképet differenciálni kell. A különböző anyagok különböző részecskékből épülnek fel, melyek közül egyesek még tovább bonthatók. Vagyis be kell vezetni az atom és az atomokból kialakuló molekula fogalmát. 


A következő lépés az, hogy az atomokat is tovább kell bontani, hiszen a kémiai folyamatok magyarázatához szükség van az elektronszerkezet ismeretére is. Be kell vezetni az atommag, elektronburok, ionok fogalmakat is a jelenségek magyarázatához. 


További konceptuális váltás véleményünk szerint az is, amikor a gyerekek megismerkednek az Avogadro számmal. Hiszen a részecskekép lehet, hogy már „él” bennük, képesek azt magyarázataikban használni, de az, hogy a részecskék mennyire kicsinyek, illetve, hogy milyen sok darab épít fel egy bármilyen makroszkopikusan érzékelhető tárgyat, az valószínűleg komoly meglepetés számukra. A következő néhány sorban megpróbáljuk szemléletessé tenni ezt az óriási számértéket.

1. Pénzben, mindössze egy mol 1Ft-os érme betöltené a teljes teret a Hold Föld körüli pályáján belül 400 darabos oszlopokban elhelyezve.

2. Ha 1 mol forintot nyernél a lottón, amikor megszületsz, és milliárdot költesz el másodpercenként, akkor, ha 90 éves korodban meghalsz, még mindig megvan a nyereményed több, mint 99,999%-a.

3. Ha másodpercenként egy szem borsót tudunk megszámolni, akkor 1,7.1016 évig tartana 6,02.1023 szem borsó megszámolása. Másrészről a Föld teljes lakosságát jelentő 6 milliárd embernek körülbelül 3,4 millió évig tudnánk munkát adni.

4. …ha a szénatomok akkorák lennének, mint a borsószemek, akkor abból 6,02.1023 darab 15m magasan fedné be a Föld felszínét.

5. Ha 10 000 ember kezdené el számolni az Avogadro-számot és mindenki 100-at számol meg percenként, a nap minden percében, akkor a teljes számolás egy billió évig tartana.

6. Avogadro-számnyi időtartam, 6,02.1023 másodperc, körülbelül 2.1014 évszázad, nagyjából milliószor hosszabb, mint a jelenleg érvényes becslés szerint az Univerzum életkora. 

7. A fény sebességével 102 milliárd évig tartana 6.1023 mérföld megtétele.

A fizikai és kémiai jelenségek értelmezésekor sok esetben lényeges az illető anyagot felépítő részecskéknek a darabszáma, mint például a kémiai reakciók végbemenetelénél, oldódásnál, az oldat kémhatásánál, a gázok nyomásánál stb. Ellenben a részecskék számát nem tudjuk megérni. Mérni olyan mennyiségeket tudunk, mint tömeg, térfogat, nyomás, áramerősség, idő stb. Ezekből a mért mennyiségekből kell a részecskék számát meghatároznunk. Ezért a kémiai jellegű feladatok jelentős részében szükséges ilyen átszámítást is végezni.


A problémát még tovább nehezítik a matematikai nehézségek. A kémiai számítások során a leggyakrabban alkalmazott matematikai eljárás az egyenes arányosság használata. Hiába tanulják meg matematika órán a használatát, de mint minden esetben, úgy itt is nehéz a transzfer a gyerekek számára. Vagyis az egyfajta kontextusban megtanult eljárásokat csak nehezen tudják új szituációban, egy teljesen másfajta kontextusban eredményesen alkalmazni. Ennek áthidalása véleményünk szerint a kétféle tantárgyat tanító kollega komoly együttműködését igényli. Célszerű a matematika órákon kémiai jellegű példákat is megbeszélni, míg kémia órákon a többi egyenes arányosság feladattal való hasonlatosságot kiemelni. 


A 9. évfolyamon a kémia tantárgy keretein belül tovább differenciálódik a kép. Az atomok elektronszerkezetének leírásához bevezeti a négyféle kvantumszámot. Az atompályák alakját pedig a kvantummechanikai modellhez hasonlatos alakzatokkal szemlélteti, melyeket a molekulák alakjának leírásához is felhasznál. 

Az anyag atomos szerkezetének bemutatása a fizikai tanulmányokban

Azt gondoljuk, hogy végül is a 9. évolyamon már ugyan egyszer tanult atomszerkezeti ismeretek csak a Kerettanterv szerint a 11. évfolyamon feldolgozásra kerülő kvantummechanikai atommodellel világíthatók meg. Ugyanis ekkor történik meg az a konceptuális váltás, mely a tudósoknak is komoly problémát okozott, hogy az elemi részecskék, ebben az esetben az elektron, felfogható hullámként is. A kémia órákon felrajzolt atompálya alakzatok éppen az elektronnak az atommag körüli tartózkodásakor kialakuló stacionárius állóhullám mintázatok. 


A kép további differenciálása már nem feladata a közoktatásnak, csupán azok a tanulók részesülnek ebben, akik olyan felsőoktatási intézmény hallgatói lesznek, ahol a fizika, vagy a kémia a választott szakirány. Hiszen nem kerül sor a kvantummechanika elemeinek matematikai kifejtésére, az atompálya-függvények felírására, a proton, illetve a neutron kvarkmodelljének tárgyalására. 

Összegzés

A bevezető sorokban említettük, hogy a napjainkban készült különböző adatgyűjtések során, szint minden esetben az derül ki, hogy a tanulók nem kedvelik a kémia és a fizika tantárgyakat. Ezek interpretálása során többekben fogalmazódnak meg olyan gondolatok, hogy ez régebben másképpen volt. A diákok szerették a fizikát, szerették a természettudományokat. Ez azonban nem biztos, hogy valóban így van. Ugyanis például 20 évvel ezelőtt nem voltak ilyen jellegű felmérések. Azokban az időkben nem volt érdekes sem a tanárok, még kevésbé a diákok véleménye. Születtek szép eredmények a különböző hazai és nemzetközi versenyeken, felmérésekben, de ez tulajdonképpen ma is így van. De egyáltalán nem biztos, hogy a gyerekek nagy többsége szerette a tantárgyakat. 


Ellenben úgy gondoljuk, hogy a konstruktivista didaktika következetes alkalmazása jelentősen javíthat ezen a helyzeten. De ehhez jelentősen meg kell változnia a tanárkollegáknak a gyermeki megnyilvánulásokhoz való viszonyulásának! El kell fogadni azt, hogy a diákoknak szabad rosszat mondani bizonyos helyzetekben, és ezért nem szabad rossz osztályzatot adni! Ez pedig az előzetes ismeretek, elképzelések meghallgatásánál, a diagnosztikus beszélgetések esetében van így. Ezekre óriási szükség van, hiszen ha nem tájékozódunk arról, hogy a tanulóknak milyen előzetes képe van az éppen feldolgozni kívánt témát illetően, akkor „vakon” tanítunk. Ugyanis a tanulás során mindig az előzetesen már a fejünkben lévő ismeretekhez próbáljuk meg az új ismereteket is hozzáilleszteni. De ha netán az új ismeretnek nincs semmilyen kapcsolata a régebbiekkel, akkor nem is kapcsolódik semmihez, mintegy „lebeg” a semmiben. Kialakul a gyerek fejében az úgynevezett „kettős tudás”, egyik az iskolának, egy attól esetleg alapelemeiben különböző másik pedig a való élet számára. Holott a célunk az, melyet minden esetben oly bőszen hangoztatunk, hogy olyan természettudományos alapműveltséget adjunk a gyerekeknek, hogy azt ők fel tudják használni majdani hétköznapi életük során. 


A fizika tanítását konceptuális váltások sorozatának képzeljük el, melyre az anyagszerkezeti ismeretek felvázolásával mutattunk példát. De hasonlóképpen végig lehet gondolni a fizika többi fejezetét is. Egy témakör bevezetéseként megalkotjuk a legfontosabb fogalmakat, majd az előrehaladás során ezeket fokozatos differenciáltabbá tesszük. De csak akkor tudunk előbbre haladni, ha pontosan tudjuk, hogy diákjaink éppen hol tartanak.

Függelék

Cikkünk zárásaként egy összefoglaló, szintetizáló jellegű differenciált feldolgozásra alkalmas feladatsort kínálunk a kollegák számára a témából, mely például a fakultációs órák során alkalmazható. 

Kérdések, melyeket a feldolgozás előtt célszerű megbeszélni a tanulókkal

· Fizikai és kémiai tanulmányaidból tudod, hogy az anyag részecskékből áll. Mit gondolsz, mi lehet az egyes részecskék között? 

· Mekkora lehet szerinted 1-1 részecske?

· Írd le, hogyan képzeled el azt a jelenséget, hogy 

a.) a jég megolvad,

b.) a cukor feloldódik a teában,

c.) a melegebb teában gyorsabban feloldódik a cukor,

d.) ha valaki narancsot eszik az osztályban, arról hamarosan mindenki tudomást szerez!

· 5 g só feloldódik 15 g vízben.

a.) Mekkora lesz a keletkezett oldat tömege?

b.) Becsüld meg, mekkora lehet az oldat térfogata?

Feladatok a téma lezárásához

· A relatív atomtömegek meghatározásának egyik fontos módszere volt a tudomány történetében a szilárd anyagok mólhőjének ismerete. Miért?

· Írj néhány olyan példát, amikor megfelelő elmélet a gyakorlat számára a daltoni modell használata!

· Fogalmazd meg, hogy mi a hasonlóság és mi a különbség az olvadás és az oldódás jelensége között! Mutasd be egy konkrét példán keresztül!

· Becsüld meg, hány darab levegőmolekula lehet az osztályteremben?

· Írj le minél több olyan jelenséget, amelyet az anyag részecsketermészetével tudunk magyarázni! Foglald táblázatba válaszodat:

	Jelenség
	Rövid magyarázat

	
	

	
	


Az egyes csoportok számára ajánlott feladatok:

1. csoport

E csoport feladata Brown-mozgás tanulmányozása. Először néhány százszoros nagyításban festék- vagy füstszemcsék mozgását vizsgáljátok. A második részben számszerűen is le kell írnotok a jelenséget egy egyszerű modell segítségével.

· Kenjetek a mikroszkóp tárgylemezére vékony rétegben híg vízfestéket! Helyezzetek az oldatrétegre fedőlemezt, majd kb. 600-szoros nagyítás alatt figyeljétek meg mikroszkóppal. Jegyezzétek fel a látványt!

· Ha rendelkezésetekre áll, vagy könnyen el tudtok készíteni egy felül és alul üvegfalú dobozkát, akkor ebbe füstöt fújva és a tárgylemez helyére téve szintén vizsgálható mikroszkóp alatt kb. 600-szoros nagyításban. Jegyezzétek fel a látványt!

· Modelljáték:

Rajzoljatok le egymás mellé 21 darab négyzete, ahol majd egy szemcse, például gomb mozoghat. A gomb mozgásának irányát egy forintos érme fogja kijelölni: a fej a gomb balra lépését, az írás a gomb jobbra lépését jelenti. Helyezzétek a gombot középre! Ez az x = 0 hely, a t = 0 időpillanatban. A pénzdobás az 1 másodperccel későbbi helyet fogja jelenteni. Minden dobás után írjátok fel, hogy hol van a gomb. Külön – külön játszatok. Mindig középről indulva 3-szor ismételje meg a csoport minden tagja a játékot, és 25 „másodpercig” játszatok! Hol volt a gomb a játékok végén? Vessétek össze a kapott eredményeket! 
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Hol lesz a gomb helye az N-dik dobás után? 

x = e1 + e2 + ….. + eN , 

ahol az e értéke mindenhol +1 vagy  a –1 szám valamelyike. Emeljük kifejezésünket négyzetre! 

x2 = e12 + e22 + ….. + eN2 +  2e1e2 + 2e1e3 + ……… + 2eN-2eN-1 + 2eN-1eN . 

Az e négyzetei mindenhol +1, a kétszeres szorzatoké pedig hol +2, hol –2. Átlagoljuk n számú dobássorozat után x2 értékét! Ekkor a számlálóban n alkalommal szerepel N(+1), és n alkalommal a hol negatív, hol pozitív kétszeres szorzatok összege. Ez utóbbi elég nagy N és n esetén kb. nulla. Így átlagosan 
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 tartományban találjuk meg az esetek igen nagy százalékában. 

· Helyezzetek el egy nagy befőttes üveg alján négyzethálós papírt, közepén egy jódkristállyal! A szublimáció következtében a jód körül lassan növekszik a barna folt. Mérjétek meg időnként a sugarát. Vesssétek össze a tapasztalatokat a modelljáték következtetéseivel!

Kiegészítő feladat

· Írjatok számítógépes szimulációs programot a Brown-mozgás szemléltetésére!

2. csoport

· Hasonlítsátok össze az ókori atomelméletet

a.) a koraújkori

b.) a daltoni elképzelésekkel!

Beszéljétek meg az összehasonlítás szempontjait, majd készítsetek fogalmazást!

· Becsüljétek meg, hogy körülbelül mekkorák a részecskék?

Tegyetek 1 csepp olajhoz 1000 csepp alkoholt. Így a keveréknek kb. ezredrésze az olaj. Cseppentetek egyetlen cseppet a keverékből egy szélesebb pohárban lévő vízre. Az ott szétterül, míg az alkohol viszonylag hamar elpárolog. Ha a vízre előzőleg búzadarát vagy kénport szórtok, jól láthatóvá válik az olajfolt területe. Határozzátok meg egyetlen csepp térfogatát, majd számoljátok ki az olajrészecske átmérőjét! 

3. csoport

· Szilárd anyag fajhőjének meghatározása

Ismert mennyiségű kb. 50g vizet öntsetek a kaloriméterbe. Tegyetek bele a hőmérőt, és addig keverjétek a rendszert, amíg be nem áll a közös hőmérséklet. Apró darabokra vágott, ismeretlen fajhőjű anyag, például apró szegecsek, tömegét mérjétek le, kb. 15g-nyi legyen, majd öntsétek ezeket kémcsőbe! Ez után kémcsőfogóval állítsátok forrásban lévő vízbe, hogy felvegye a 100°C-os hőmérsékletet. Ekkor a kémcsövet gyorsan emeljétek ki a vízfürdőből, és tartalmát öntsétek egy kaloriméterbe, vigyázva arra, hogy a meleg víz cseppjei ne jussanak abba bele. Keverjétek meg a kaloriméter tartalmát, majd olvassátok le a közös hőmérsékletet. A mérési eredmények alapján számítsátok ki az ismeretlen anyag fajhőjét! Milyen anyag lehetett?

· Az alábbi táblázatban néhány fém fajhőjét és egy atomjának tömegét lehet látni.


a.
Ábrázoljátok összefüggésüket!


b.
A felismert összefüggés alapján határozzátok meg a tantál hiányzó adatát!

	
	Atomtömeg (10-26 kg)
	Fajhő (J/kgK)

	Nátrium
	  3,82
	1235

	Kálium
	  6,49
	  741

	Vanádium
	  8,46
	  502

	Nióbium
	15,43
	  272

	Tantál
	
	  150,7

	Urán
	39,55
	  112


· A következő táblázatban néhány anyag állandó nyomáshoz tartozó mólhőjét (moláris hőkapacitását) lehet látni. Csoportosítsák az anyagokat és fűzzenek megjegyzéseket az adatokhoz!

	Anyag
	Mólhő (kJ/mol)

	AgBr (sz)
	52,4

	AgCl (sz)
	50,8

	Argon (Ag)
	19,53

	Hidrogén (H2 )
	28,94

	Magnézium
	25,39

	AgJ (sz)
	54,4

	AlCl3 (sz)
	105

	Bárium
	25,10

	Platina
	26,04

	BaO (sz)
	47,5

	CuS (sz)
	47,8


4. csoport

· Rendezzetek meg osztálytársaitok bevonásával a halmazállapot-változásokat szemléltető jeleneteket!

a.) Olvadás

b.) Fagyás

c.) Párolgás

d.) Lecsapódás

· Játszatok el oldódást, diffúziót, a Brown-mozgást szemléltető jeleneteket is!

· Hasonlítsátok össze a különböző őselem-hipotéziseket!

a.) Az ókori tudósok és Prout elképzelési,

b.) Prout és a mai elképzelések esetében.

Beszéljétek meg az összehasonlítás szempontjait, majd készítsetek fogalmazást!

5. csoport

· Keressetek minél több módszert, mérési lehetőséget az Avogadro szám, 6.1023 meghatározására!

· Szén-dioxid moláris tömegének meghatározása

Állítsatok elő szén-dioxid gázt úgy, hogy gázfejlesztő lombikban mészkőre tömény sósavnak vízzel 1 : 1 arányban higított oldatát csepegtetitek. A fejlődő gázt vezessétek először égő gyertyára és figyeljétek a változást! 

500 ml-es száraz lombikot zárjatok el jól záró dugóval, és jelöljétek meg ragasztószalag-csíkkal azt a helyet, ameddig a dugó a lombik nyakába ér. Mérjétek meg a levegővel telt lezárt lombik tömegét cg pontossággal! A lombikba a lombik aljáig érő üvegcsövön keresztül vezessetek széndioxid gázt. A gáz bevezetését kb. 3 percig végezzétek. Ez után a lombikba helyezzétek vissza a jelzésig a dugót, majd mérjétek meg a tömegét. A gáz bevezetését és a tömegmérést mindaddig ismételjétek meg, míg a tömeg állandó nem lesz. Ez után töltsétek meg vízzel a jelig a lombikot, majd mérőhenger segítségével állapítsátok meg a térfogatát. Jegyezzétek fel a laboratórium hőmérsékletét és a légnyomást.

A számoláshoz használjátok fel, hogy a levegő átlagos moláris tömege 29 g/mol és a sűrűsége normál állapotban 1,29 g/dm3 . 

6. csoport

· Becsüljétek az Avogadro számot, 6.1023 –t elektrolízises módszerrel! Tervezzétek meg a mérést, majd végezzétek is el! A szükséges állandókat keressétek ki a Függvénytáblázatból! 

· Kolloid gél vizsgálata:

A kisméretű ionok bejuthatnak a kocsonyás rendszerbe, és ott viszonylag szabadon mozoghatnak. 

Készítsetek háztartási zselatinból oldatot a következő módon: kb. 1 dl vízbe tegyetek kevés zselatinport, majd melegítsétek. Addig kevergessétek az oldatot üvegbottal, amíg a zselatinpor fel nem oldódik. Öntsetek két kémcsőbe félig az oldatból. Ha kihűlt az oldat, akkor az egyik kémcsőben lévő tetejére öntsetek réz-szulfát (CuSO4) oldatot. Vizsgáljátok meg a kémcsövet kb. 1 óra múlva! Mit láttok és miért? 
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