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A gimnaziumi kémia tananyag tanitdsa soran a szaktanar-
‘nak igen nagy fogalomkészlettel kell dolgoznia. Bar kétség-
telen, hogy ezen fogalmak értelmezése, magyarazata, szakmai
pontositasra is szorulhatna, mi most mégis inkdbb arra val-
lalkozunk, hogy e fogalmi rendszert filozéfiai vizsgalatnak
vetjiik ala. Megallapitasainkat a szakdidaktika gyakorlati ol-
dalardl tessziik meg, ezzel is hangsulyozni kivanjuk a téma
nevelési aktualitasat. Az ontoldgiai, gnoszeoldégiai elemzé-
sek soran nem tdreksziink teljességre, csupan kiragadott pél-
dakkal szeretnénk illusztralni a problémakédrt. Nem szorul bi-
zonyitasra, hogy a természettudomanyos tantidrgyak (pl. ké-
mia) tanitdsi o6ré&in a vilagnézeti problémdk implicite jelen
vannak, és a tananyag természetétsl figg, hogy a szaktanar
az ontoldgiai (lételméleti), vagy a gnoszeoldgiai (ismeret-
elméleti) tényeket, 8sszefliggéseket emeli-e ki. Figyelmiinket
a megismerés targyara, valamint a megismerés folyamatara i-
ranyitjuk. A jelzett elemzési méd azt jelenti, hogy az egyes
fogalmakat és a fogalmak rendszerét az Oket létrehozd, felé-
pitd és z1-kitdé ontoldgiai és gnoszeolégiai hatéasokkal szem-
besitjuk.

A kémia tantargy fogalmi rendszere eldkeld helyet fog-
lal el a korszeri &ltalanos miiveltségben, amennyiben jellege
révén meghatirozza kdzvetleniil a tanulék természettudomanyos
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vilagképtartalmat és kdzvetve a tudomdnyos
gondolkodas sajatossagait. A tantargy fogalmait
elsddlegesen azok az objektumok (pl. molekulak), folyamatok
(pl. elektrolitos disszociacid) és viszonyok (pl.elektrddpo-
tencidl) alkotjdk, amelyeket tanulmadnyoz, midsodlagosan pedig
maganak a megismerési folyamatnak a szerkezete (pl. el&for-
dulédsi valodsziniiség) determinaljak a fogalmi rendszert. A
tankdnyvi fogalmak ontoldégiai elemzése elvezet az anyagi ob-
jektumok mozgAsénak és k&lcsdnhatdsanak alapvetd tipusahoz,
a kémiai mozgasformakhoz, amely a tanitadsban tovabbi alapjat
képezheti a tanuldék egységes, rendszeres vilagképének. A fo-
galmak gnoszeoldgiai szempontbdél t6rténd analizise pedig ra-
mutat arra, hogy az iskolai megismerés elemei k&zdtt tala-
lunk érzéki-empirikus és gondolati-logikai jellegiieket egy-
arant. A vizsgdldédasaink k&zéppontjdba allitott példakkal csu-
pan egy lehetséges megoldast kivanunk nyujtani, s a tekintet-
ben sincsenek kételyeink, hogy megallapitasaink csak megfe=-
leld. szakmodszertani adaptdlédssal keriilhetnek a tanitdsi o6-
ran feldolgozasra. Szem eldtt tartjuk azt,hogy semmiféle vi-
lagnézeti kérdés nem oldhatd meg tisztan ontolodgiai vagy tisz-
tan gnoszeoldégiai formaban.

A természettudoményos-gondolkodésnak, s ezen beliil a
kémiai gondolko d_é's n a k egyik f0 formaja a
fogalom. A gimnaziumi tananYag kézel 200 fogalmat definial,
illetve haszndl, s igy ezek a tanitds-tanulés folyamat&ban a-
lapvetd szerepet tdltenek be. A tanuldék a tapasztalati vila-
got a fogalmakkal gondolatba foglaljak: az érzéki megisme-
réstsl (megfigyelés, kisérlet) az absztrakt gondolkodasig ve-
zetd utat tehat az jellemzi, hogy az érzetek formajaban tér-
ténd visszatiikrdzést felvaltja a gondolati visszatiikrdzés.
Igy a gondolkodést‘ugy is felfoghatjuk, mint a fogalmakkal
vald operalast [1}. A tananyag fogalmi rendszerének végsd so-
ron a tudomdnyos elmélet strukturdjdhoz kell hasonlitania. A
kémiai ismeret a fogalmak rendezett halmaza, melynek elemei,
a fogalmak k&zott logikai kapcsolat van [2) . A halmazon be-
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1iil az egyértelmiiség, a fogalmak k&zti ellentmondds-mentes-
ség, valamint a rendszer (halmaz) koherenciadja nagyon lénye-
ges kritériumok. Mindezekbdl kitinik, hogy a rendszerezett
fogalmak szisztematikus kapcsolatban &llnak egymassal, s ez
a fogalmi rendszer alkotja é tananyag racionalis magjat.

A tantdrgy fogalmait igen sokféle alapon osztdlyozhat-
juk. Az oktatas szempontjabol azok a csoportositasok a leg-
hasznosabbak, melyeknek segitségével k&zelebb kerﬁlhefﬁnk a
kémia tanitasanak elméletéhez és gyakorlatdhoz. A fogalmak és
azok nyelvi kifejezései igen szoros kapcsolatban &llnak egy-
massal. A kémiai szdkincs kialakitasa az altalanos iskolaban
kezdddik, bOvitése, -tovabbfejlesztése a k&zépiskolaban foly-
tatédik. A k&znapi é&s tudomé@nyos nyelv jelent®s eltérése di-
daktikai problémdkhoz vezet. A felmeriild nehézségek lekiizdé-
se érdekében érdemes megvilagitani, milyen folyamatokon ke-
resztiil alakult ki a k&znapi nyelvb&l a kémia terminoldgia-
ja. Az ilyen vizsgalat ontoldgiai és ismeretelméleti kovet-
keztetések kiinduldpontja is lehet. A kvantumkémia  nyelvi
problémdit vizsgdlva példaul megéllapithatd, hogy a tanuldk
gondolkodasa, nyelvi kifejezéseik a makroszkdépikus vilaghoz
alkalmazkodnak, é&s eziltal megnehezitik az atomokkal, . mole-
kulakkal adekvat fogalmak kialakulasat (pl. péiyaenergia).

A tovabbiakban arra mutatunk be példakat, hogy a minden-
napi nyelv kifejezései milyen mdédon épiilnek be a szaknyelv-
be [3]:

fogalomdtemelés - a természetes nyelv fogalma tudomanyos fo-
galomma valik (pl. mag, héj, kbtés, palya, racs, (viz)
keménység stb.);

fogalomdtvitel - egyik tudomadny fogalma a masik tudomany te-
riiletére megy &t, mikdzben tartalma és terjedelme is mo-
dosul (pl. egyenlet, gytk, képlet, reakcid stb.);

fogalomvisszavezetds - a korabban kiildénb8z8nek vélt fogal-
makrdél kimutatjdk, hogy tartalmi és terjedelmi szem-
pontbdl azonosak (pl. rozsdasodas - oxidacid,rendszém -
protonszam stb.).
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A tanitasban a legnagyobb nehézséget az okozza, hogy e
fogalmi rendszer absztraktsaga (pl. kvantummechanikai atom-
modell) és bels® szigorusaga messze tulhaladja a k&znapi gon-

g

dolkodas szintjét.

A periodicitds fogalmdnak. Lételméleti gybkerei

. Az I. osztalyos kémia tanterv "Anyagszerkezet" c. feje-
zetének egyik legfontosabb fogalma a periodicitds. Ha tor-
ténetiségében vizsgadljuk e nagy jelentdségli tdrvényszeriisé-
get, arra a megdllapitdsra juthatunk, hogy a kémia tudomany
fejlddésére gyakorolt hatdsa vitathatatlan. Masfeldl a tani-
tas sem nélkiillézheti a tudomanytdrténeti szemléletet, mely
nem egyszerien a mult felidézése, hanem nagy jelentdséggel
bir a fejlddés dialektikajanak felismertetésében is. Az "a-
tomsulyok" pontos meghatarozasa, illetve az atomelmélet be-
vezetése utan ismeretessé valt, hogy 6sszefliggés van az ele-
mek kémiai természete és az atomok szamszerid értékei kbzdtt.
1829-ben D8bereiner, majd 1857-ben Ernst Lessen elemtriadijai
3-3 elem rokoni kapcsolatait mutatjdk. 1853~ban Gladstone,
majd 1865-beanewlands kimutatta, hogy ha az elemeket atom-
sulyaik sorrendjében helyezik el, néhény jelentéktelen fel-
cserélés mellett, az azonos csoportba vagy csaladdba tartozd
elemek rendszerint ugyanazon a vizszintes vonalon jelennek
meg. Ezen tablazat alapjan mondotta ki Newlands az oktav
t8rvényét, mely mar magaban reiti a tulajdonsagok peridédikus
ismétlddésének gondolatat. A periodicitds jelentdségét egy-
mastdl fiiggetleniil 1868-69-ben Meyer és Mengyelejev ismerték
fel, amelyért 1882-ben Davy-emlékérmet kaptak. Az elemeket az
akkor ismert atomsulyaik sorrendjében elrendezve, és figye-
lembe véve a még fel nem fedezett elemek létezésének lehets-
ségét is, bizonyos tulajdonsagok ismétlddését dllapitottak
meg. Konkrétan kimutattdk, hogy mind a fizikai, mind a kémiai
tulajdonséagok (pl. jellem) bizonyos periodicitdst  mutatnak
(1. 4bra).
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1. 4bra

A Mengyelejev-féle csoportositésban a hangsuly az atomsuly és
a vegyértéket is magadban foglald kémiai tulajdonsagok kdzot-
ti 8sszefilggésen van. A periodicitds értékének és jelentdsé-
gének felismerésével Mengyelejev megjésolta a még ismeretlen
elemek tulajdonsigait. Egyik elBadasaban [4] a k&vetkezlket
mondta: "A periddusos tdrvény kihirdetése eldtt a kémiai e-
lemek csupdn a természet tbredékes, véletlen jelenségei vol-
tak; nem volt semmilyen ok arra, hogy uj elemék felfedezésé~-
re szdmitani lehessen, és a felfedezett uj elemekrSl is idd-
r31-iddre teljesen uj tulajdonsagok deriiltek ki.z&periodici-
tas tbrvénye tett eldszdr képessé bennilinket arra, hogy isme-
retlen elemeket olyan'tévolségban érzékeljlink, ami korabban
a kémiai szemlélet szamdra megkdzelithetetlen volt, s az uj
elemek ma&r joval a felfedezésilkk eldtt egy sor j61 meghataro-
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zott tulajdonsaggal rendelkezve jelentek meg szemiink eldtt"
[4.,52.0.] - ) ’

A késdbbiekben kideriilt, hogy nemcsak az elemek,hanem a
‘vegyliletek tulajdonsdgai is az "atomsuly" periddikus fliggvé-
nyei. A XIX. szazad utolsd, és a XX. szazad elsd évtizedei-
ben végzett kisérleti vizsgidlatok eredményeibdl fejlesztet-
ték ki az anyag elektronszerkezetének elméletét, amellyel a
periodicitdst is értelmezni lehetett. Ennek értelmében az a-
tomtémeg (atomsuly) és az elemek tulajdonsagai kézt valdban
fellelhetS az &sszefliggés, de a kOzvetlen ok az atom elekt-
ronszerkezetének mind®sége alapidllapotban, illetve a magtdl-
tés nagysdga (rendszam). 4 pefiodicitds az elemek egyéb jel-
lemzGire is érvényes: atomtérfogat, olvadaspont, forréaspont,
ionizaciés energia, kompresszibilitasi, tagulasi egylitthato,
magneses tulajdonsdgok, .ionrddiusz, disszocidcids ~ energia
stb. A periodicitds érvényességi hatdra megszabja a kémiai
mozgasforma létének killsd feltételeit is. BUTAKOV [5] veti
fel a gondo;atot, hogyan valtozhatnak meg a kiilsd kdriilmé-
nyektdl fliggden a kémiai elemek periodicitaséanak formai. Vé-
leménye szerint "... nem lehet fenntartads nélkil tagadni,
hogy bizonyos, napjainkban még ismeretlen kiils& paraméterek
tovabbi viltozasai a periodicitds uj valtozatahoz vezetnek".
A F31d fizikokémiai modelljével_kapcsolatos vitdban TRIFONOV
[6] a £51dg8mb zéndit a kdvetkezdképpen képzeli el-

1. A normilis kémiai v1se1kedes zéndja, ahol a Mengyele-
Jev-fele periodicitas ervenyesul,

2, az elfajulé kémiai viselkedés zdndja,ahol a Mengyele-
Jev-fele periodicitas fokozatosan eltdnik es az elfajult
periodicitas nd;

3. az elfajult kémiai‘viselkedés zénaja, amelyet tipi-
kusan elfajult periodicitas jellemez; : .

‘ 4. az élfajulé kémiai periodicitads, amellyel megkezds-
dik a kémiai tuiajdonéégok eltﬁnéée;

5. a,magperiodicités és zérus'kémiai_viselkedés.zénéja.
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: @iqdebéé&iyélééosag kitﬁnik, hogy a periodicitds érvé-
- nyességi hatarait illet®en tovabbi kutatasok sziikségesek.Egy
bizonyos, hogy a kémiai mozgdsforma nem univerz a -
lis mozgésformé}a aé:anyagnak. Ezen'meééllapitésdkat fi-
gyelémbe véve, a pé}iodicitds fogalmatdl eljuthatunk  az a-
nyag-fejléaésfértéhetéhez [7] , hiszen a vilagmindenség fej-
18désének fazisait is ddntden a hdmérsékletek hatdroztak meg.
Az elemekre vonatkoztatott periodicitds nem tanulmanyozhatd
az elemek kialakulasatédl fiiggetleniil, és ez ontblégiai kér-
dés [8]. .
A delokalizdlt n-kdtds tanitdsdnak

igmeretelméleti gydkerei

A tanitds tartalmdnak és mdOdszerének kivalasztdsahoz min-
den fokon figyelembe kell venni a kémiatudoméany logikajat és
az adott koru tanuldk pszichikumat. A pszicholégiai tényezdk
tekintetbe vétele olyan mdédszerek alkalmazasat feltételezi,
amelyek maximalisan elSsegitik a természettudomanyos gondol-
kodas fejlddését. A tradicionalis oktatds csak a kémiai tan-
anyag elsajatitasanak médszereivel foglalkozik, de nem vizs-
galja (legfeljebb érinti) a megismerés folyamatat és a foga-~-
lomalkotas médszereit. Ilyen tanitds eredményeképpen nem fej-
18dik kellden a tanuldknak az a képessége,'hogy a megismerés
modszereit, logikai strukturajat mas ﬁartalmu kévetkezteté-
sekre is alkalmazzak. Beldthatdé, hogy az adott feltételek k&~
z6tt megengedhetetlen, hogy a k&zépfoku kémiai képzés‘jelen—
tosen elmaradjon tudomadnya fejlddésétdl; a tananyagnak tiik-
réznie kell az ismeretelméleti problémdk meghatarozé mozza-
natait [9]. A dialektikus materialista allaspont szefint a
tanitds folyamatat nem redukalhatjuk a tantargy fogalmainak
deduktiv, formélis felépitésére, hanem a fogalomalkotds so-
ran végigjarunk egy lerdviditett és logikailag-mbédszertanilag
is toméritett megismerési folyamatot.
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A delokalizdlt w-kotések tanitasdra eldsSzdr a gimndzi-
um elsd osztdlyaban keriil sor, itt t&rténik megeafogalom ki-
alakltasa. Tovabbi elmélyitése a masodlk osztéﬁy feladata A
téma néhény nyilvanvald, és egy par rejtettgnoszeologlal.vo—
. natkozéasa t6bb szempontbél tanulsagos.

A kémiai k&tések kvantumkémiai leirasara két alapvet6
k8zelitd médszert alkalmaznak. Az egyikaivegyértékkétés-méd-
szer (VB), a masik a molekulapalya-médszer (ek) (MO) {10]. A
molekulapalya-mbédszerek koziil a delokalizdlt w-elektronok le-
irasat legegyszeriibben a Hiickeltdl szarmazdé LCAO MO-mbédszer-
rel adhatjuk meg. A kHzépiskolai modell ennek nagyon semati-
2alt kvalitativ leegyszeriisitése. A kvantummechanikai atom-
modell fogalmainak (pl. eldfordulasi valésziniliség, részecs-
ke-hulléam dualizmus stb.) absztraktsdga, sajatos természete
didaktikai nehézségek forrasa, de mindezek a problémik a
delokalizéalt n ~-~k36tés tanitadsakor hatva-
nyozottan jelentkeznek.

a) Az elsd osztalyban az atom fogalm&val kapcsolatban a
kvantummechanikai szemléletet csak nagyon felszinesen lehet
kialakitani, éppen ezért késdbb nem kdnnyii belattatni, hogy
pl. a hatarozatlansagi relacidé a delokalizalt elektronokra
is vonatkozik, amibdl kévetkezik, hogy a delokalizalt elekt-
rénok jellemzésére nem szabad felhaszndlni a laplace-i de-
terminizmust [11]. (Ezt a téves szemléletet tiikrdzi példaul
a tanuldknak arra vonatkozé kérdése, hogy a o-k&tés altal
meghatarozott sik feletti térrészbdl a n-kdtést létesitd e-
lektronok hogyan "ugranak &at" a sik alatti térrészbe.) A ta-
nitdsban a delokalizdlt elektronok fogalminak értelmezésé-
vel az oksidg fogalma tovabbfejleszthetd. A molekulaban az e-
lektronok allapota az oksagi Osszefiiggés statisztikus forma-
jdval fejezhetd ki, mely hullamfiiggvény alakban irhatdé 1le.
Megmutathatd, hogy - a molekuladk esetében is - az anyag két
formdja, a korpuszkulum és a fizikai mezd kdz8tt szoros a
kapcsolét, s ezzel is a két forma egymasba valdé alakulasanak
képességét hangsulyozhatjuk [12].
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b) A masik nehéz2ség abban all, hogy a delokalizilt e-
lektronokat tartalmazé molekuldban a "klasszikus vegyérték"
érvényét veszti, és helyette olyan fontos fogalmak lépnek be,
mint k&tésrend n-elektronsiiriiség, és a szabad-vegyérték-in-
dex fogalma). (Pl. al,3-butadien molekuldban a kémiai k&tés
az egyszeres és a kettds kbtés kdz8ttinek tekinthetd:

o,lnaga cm 921447 (00,1894 .

HZC m nm nn 2

A tanitasban jelentkezd ellentmondasok feloldasara a
szakdidaktika a médszerek gazdag vélasztékéval rendelkezik, és
a "hagyominyos" kémiai fogalmak tanit&sdban barmely médszer
gyiim$lcs$zd lehet. Mindezekkel ellentétben a kvantumkémiai
fogalmak olyan mbédszereket kivannak meg, amelyek szoros is-
meretelméleti kapcsolatban vannak azokkal. Ennek a feltétel-
nek tesz eleget a modell-médszer ésagondolatkisérlet. Mind-
kettd tudoménytdrténeti jelentSségll. A kémiai kStéselméletek
(VB- és MO-elmélet) a tudoményos kutatds folyamatdban mo-
dellként funkcionidlnak (2. 4bra).

‘A gondolatkisérlet a modern fizika leghatékonyabb mbéd-
szerének bizonyult, ismeretelméleti jelentdsége hasonld az
eszmel gondolati modellekéhez. Képes fizikai elveket szem-
léletessé tenni, redlis kisérleteket gondolatban eldkészite-
ni. ’

E mbdszerek alkalmazisakor a tanuldék szerepe sokkal bo-
nyolultabb, mint a tényleges kisérleti munka sorén, mert a
kvantumkémiai gondolkodadsba vald bekapcsolédés fokozottabb
gondolati aktivitaést kivan meg t&liik.

A felvazolt és bemutatott példédkkal kettSs sz&ndékunk
volt; egyrészt a fogalmak ontoldégiai és gnoszeoldgiai elem-
zésével uj megvilégitéasba heiyezni a tantdrgy tanitasdnak méd-
szertandt, masrészt bizonyitani, hogy a tanitésban alkalma-
zott fogalmak jellegébdl [13] k&vetkeztetni lehet a tantirgy
fejlettségére, és arra a gondolkodési folyamatra, amellyel
ezeket .a fogalmakat a tanuldék elsajatithatjék.
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STUDY OF THE CONCEPTUAL SYSTEM OF SECONDARY SCHOOL CHEMISTRY
TEACHING FROM ONTOLOGICAL AND GNOSEOLOGICAL ASPECTS

by
Istvdn Adamkovieh - Mrs. Ferenc Gécseg

Summary

The conceptual system of the subject of chemistry occupies
a distinctive position in up-to-date general education, in-
sofar as its character directly determines the conceptual
content of the pupils as regards the natural sciences, while
it indirectly determines the characteristics of scientific
thought.

The teaching material in grammar schools defines almost
two hundred concepts, which therefore occupy a fundamental
role in the teaching-learning process; this conceptual sys-
tem forms the rational core of the teaching material.

Ideological problems are implicitly present in the teach-
ing of natural science subjects, and it depends on the nature
of the teaching material whether the teacher emphasizes the
ontological or the gnoseological connections.

An ontological analysis of the textbook concepts 1leads
to the basic types of motion and interaction of material ob-
jects and to the chemical motion form, while an analysis of
the concepts from a gnoseological aspect demonstrates that
sensorial-empirical and speculative-logical elements are both
to be found among the elements of school knowledge.

The concept of periodicity is subjected to ontological
analysis, and the concept of the delocalized n~bond to gno-
. seological analysis. The aims of this were to shed new light
on the methodology of teaching of the subject, and to prove
that the character of the concepts employed in the teaching
can be employed to draw conclusions on the state of develop-
ment of the subject and on the mental process through which
the pupils can master these concepts.
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