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Modell-kisérlet a mél- és atomtémeg tanitasahoz

Az 1978/79-ben bevezetett tanterv [1} tobb évtizedes lemaradast igyckezett pétolni,
amikor a szaktudomany altal elfogadott fogalmak és ismeretek olyan szinten torténd
tanitasit irta elS, amelyben az alkalmazott egyszer@isités nem sérti a tudomanyossag
clvét. Az évszazadok soran kialakult, felismert tényanyagot, fogalmakat ma rendszerint
készen talaljak tanuldink a tankdnyvekben. Pedig a felismerés a felfedezés rogos tt-
janak bemutatdsa szolgilhatna a fejlédés és mozgas érzékeltetését, s ezen keresztitl
tanuloink szemléletének formaldsat. A rovid, torténeti betétek, kiegészitések megbeszé-
lésére a feszitett tanterv miatt rendszerint kevés idé6 marad. A szaktanar sokat tchet
azért, hogy a tanuldk a késy ismeretek mogott a fejlodést is lassak, és a fogalmak, O52-
szefiiggések verbalis tudasa mellett értsék, éryckeljck is azok lényegét.

A kémia 4ltalanos iskolai tananyaga szamos olyan korszerii fogalmat tartalmaz,
amely korabban a kozépiskola tantervében sem szerepelt ilyen megfogalmazasban. A
kozvetlenill bemutathatd, tapasztalhaté sajatsigok mellett azok mélyebb értelmezésére
is sor keriil. A miértek megvalaszolasihoz viszont olyan anyagszerkezeti és energetikai
ismeretck is szikségesek, amelyek koézvetleniil nem lathaték, nem mutathatok meg a
tanuloknak. Az elvont tananyag, ismeret ,tanuldi kdzelbe” bozdsdhoz, scemléletessé
tételéhez hasonlatok, analogiik, modellek rendszeres alkelmazdsdra van szikség a ké-
miadran [2].

Egyik ilyen alapfogalom a 7. osztily elsé felében sorra keriils ,,726L” és a ,,relativ
atortomeg” fogalma. Lehetdleg egységben [3] kell megtanitani e két fontos fogalmat,
ahogyan a kévetelményrendszer is javasolja ,kisérlet és szemléltetés” segitségével [4].
A tanari segédkényv [5] féleg olyan hattérismeretekkel vértezi fel a szaktanart a téma
kapcsan, amelyeket nem kell megtanitani, de j6, ha tud; illetve konkrét példakat hoz
az atomtéomeg és a mol értelmezésére. Az Avogadro-szam bevezetésével, konkrét ese-
tekb6l, illetve elemekbél kiindulva javasolja a mélfogalom és méltomeg bevezetését.
Tébb konkrét példa nyoman lehet megfogalmazni, illetve megfogalmaztatni altalanos-
sagban, hogy ,,barmely elem 1 méljanak tomegét megkapjuk, ha a relativ atomtémegét
grammokban kifejezzik”. A moélnyi mennyiség szemléltetésc viszonylag konnyen —
egy mintasorozattal is — megoldhaté [3]. A gyakorlds fazisaban pedig sok konkrét
példaval, a részecskeszam és a moltomeg tobbszdrosével és tortrészével végzett fejsza-
moléssal mélyithets el az anyagmennyiség kiilonboz6 mértéke kozti dsszefiiggés, a meny-
nyiség tartalma.

Az SI mértékegységek bevezetésével polgarjogot nyert anyagmennyiség fogalma és
mértékegysége a mdl, de ez csak hosszi gyakorlas utin és a magasabb szintli kémiai
tanulmanyok révén valik igazin sajatjukké tanuldinknak. A kémiai egyenletek irasanal
meg kell kévetelni a mdlokban valé gondolkoddst, az egyenletiras él6széval torténd ko-
vetését. Ugyanigy a sztéchiometriai szdmitasi feladatok megoldasanal is célszeriibb a
moélokban valé szimolas. Hosszii és kovetkezetes munka eredményeként érhetd el, hogy
a kozépiskolat végzettek valéban tudjanak mélokban gondolkodni. Ez persze nem menti
fel az Altalanos iskolat, mert a fogalom megalapoidsat itt kell elvégezni.

A moél szabatos definidlasa mellett - szitkséges a relativ atomtémeg fogalmanak
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ismerete, értése is. A tapasztalat azt mutatja, hogy nagyon sok esetben csak megtanuljak
a tanuldk e fogalom jelentését, de nem értik azt igazan: ,,A relativ atomtémeg viszony-
szam. Megadja, hogy valamely elem egy atomjanak tomege hadnyszor nagyobb egy szén-
atom tdémegének 1/2-ed részénél” [3]. Az a tény, hogy ma atomtémeget tanitunk
atomsuly helyett, a tanuléknak nem okoz gondot, mivel 6. osztilyban mar fizikdbél
tanultak a tomeg fogalmat, és mértékegységeit. Legtobbszor a szaktaniroknak nehéz
ezt megszokni, mert tobbségitk még nem igy tanulta, illetve a szakemberek kérében
ma is vita tArgyat képezi az elnevezés [6]. Problémist jelent viszont az egyetlen atom
tomegének felfogisa, amely roppant kicsiny szdm grammokban kifejezve. Bar a tan-
kényv csak aprd betiivel hoz néhany abszolutérték-adatot, de errdl sziikséges a tanulék-
kal részletcsebben beszélni. — Tapasztalataink szefint a ,,viszonyszdm’ értelmezése ép-
pen az clvontsaga miatt tavol all a tanulék gondolatvilagitél, ezért nem, vagy csak ne-
hezen tudjik annak lényegét magukéva tenni. — Minden olyan esetben, amikor a valo-
sag igen kicsiny vagy igen nagy részeit, jelenségeit akarjuk a tanulékhoz kozelebb hoz-
ni, modellt kell alkalmaznunk, amely tantermi kériilmények kozott is érzékelhets, és
analogikus kapcsolatban van a szdmukra ismert dolgokkal, ezért szemléletessé teszi az
adott jelenséget vagy fogalmat. A viszonyszAmot, kémidban hasznalatos laboratériumi
eszkozok segitségével, egymdashoy vald viszonyitdsukkal is érzékelbetévé tebetjiik [71.
A tanuldink aktiv kozremikodésével végzett 6sszehasonlitds gondolatmenetének fobb
csomoépontjait és a felhasznalt, irasvetitvel kivetitett képet az alabbiakban koézoljiik.

1. Megfeleld fézépobdr és dllé lombik Gsszebasonlitisa. (Az elékészités soran ta-
laltunk olyan 500 cm3® térfogati lombikot, amelynek magassaga a 100 cm3 térfogati
fé6z6pohar haromszorosianak felel meg.)

1.1. Feladat kijelolése: Hasonlitsuk 6ssze az asztalon 1évé 4llo lombikot és £626-
poharat, s az eredményt fogalmazzuk meg Ggy, hogy az is megértse, aki ezt nem vé-
gezte el :

1.2. Valasszuk ki elBszér azokat a jellemzéket, amelyek alapjan elvégezhetd az
osszehasonlitds. Ki, milyen kozds jellemzoket lat, amely az 6sszchasonlitds alapja lehet?
(Tanuléi javaslatok, tletek: magassag, nagysag, térfogat, tomeg. . .)

1.3. A javaslatok kéyil nézzilk meg, hogy mely jellemzok alapjan valé osszeha-
sonlitas lenne @ legegyszeriibb, a legkonnyebben megoldhaté? (Magassag és térfogat.)

1.4, Magassdgok Gsszehasonlitisa: hanyszor magasabb a lombik, mint a f6z6pohar?
(Gyakorlatban: 3 f6z6pohir egymasra helyezésével érjiik el a lombik magassigat.)
Megdllapitds: a lombik haromszor olyan magas, mint a f6z6pohar. Lasd: 1. abrat.
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1.5. Téifogatok bsszehasonlitasa: hany f6z6poharnyi viz fer a lombikba? (Gyakor-
latban: 5 fézopohar vizzel lett tele a lombik.)

Megadllapitis: A lombik Otszor akkora térfogatu, mint a fozopohar Lasd: 2. abrat.

1.6. Mivel mértink? Mit tekintettiink egységnek, alapnak a mérésnél? (A £6z6-
poharat.) Ezt nevezziik Osszehasonlitdsi vagy viszonyitdsi alapnak.
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3 X olyan magas, mint a f6z6pohar!
S X akkora térfogatii, mint a f6z6pohar!
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1.7. Milyen adatokkal, szimokkal jellcmezheté a lombik? (A magassig 3-mal, a
térfogat 5-tel.) Ezt nevezzik visgonyszdmnak.

1.8. Ismertiik-e, figyelembe vettitk-c a lombik és fézGpohar tényleges magassdgdt
és térfogatadatdt? (Nem. Az 6sszehasonlitds ellendrzéséhez hasznaltuk fel a cm-ben és
cm3-ben mért adatokat.)

1.9. Kovetkegtetés: A viszonyszamok nem abszolit értéket fejeznek ki, valamivel
valé osszevetés alapjan nyertik azokat. Ezért is nevezziik relativ magassdg-, illetve
relativ térfogatértébnek a mért 3-at, illetve 5-6t. Viszonyitdsnil nincs szilkség a tényle-
ges, abszolut értékekre. Lasd: 3. abrat, ahol a lapozhaté formaban készilt f6lia teljes
kepe lathato.

Abszoldt értékek

Magassig Térfogat
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Az ésszehasonlitas gyakorlati feladata nemcsak kozvetlen tanari irdnyitassal végez-
hetdé el, hanem csoportmunkaban is’ megoldhatd.

2. Kiilénbézd térfogath, azonos jellegii edények — pl.: lombikok, f6zépoharak —
Osszebasonlitdsa a visyonysydm gyakorldsdra. (Négy lombikot hasznaltunk a tanitis so-
ran, amelynek térfogata 100, 250, 500, illetve 1000 cm3. Hasznalhaték ettél eltérd tér-
fogatd edények is.)

2.1. Feladat kijelolése: Allapitsuk meg az asztalon lévs lombikok térfogatat jel-
lemz6 mérészamokat, viszonyszamokat, 4gy, hogy csoportonként mas lombikot valasz-
tunk egységnek, viszonyitisi alapnak. Az osszehasonlitast el lehet végezni miéréssel is,
vagy pedig kovetkeztetéssel az abszoluttérfogat-értékek ismeretében.

Viszonyitds (viszonyszim )
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. Cegység)
. 4 2 § 0.4
, (egység)
ni. 2 i 0,5 0,2
(egység ) .
V. ! 0,5 0,25 - 0.
(egység) ~ -~
viszonyitasi alap viszonyszimok
Abszolit terfoga(
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2.2, A csoportok kijelélése padsoronként vagy oszloponként, és a viszonyitasi alap-
ként valasztando lombik kijelolése. Lasd: 4. abrit, amelyen az elére elkészitett félia
képe lathatd. Takardssal hasznaltuk a féliat. A feladat kijelslésénél csak a lombik ké-
pét és a legalsé sorban szereplo térfogatértékeket mutattuk a tanuléknak.

2.3, Rovid egyéni vagy csoportmunka utdn osszegyijtéttik a viszonyitissal nyert
mérbszamokat, s ellenériztitk a félian lévo adatokkal. Lasd: 4. abra I-IV. sora.

2.4. Kovetkeztetés: A lombik térfogatat jellemzé viszonyszam (relativ térfogat) ér-
téke attél fiigg, hogy melyik lombik volt az egység, a viszonyitasi alap. Fiiggetlen vi-
szont az abszolut értéktsl, amely most a kisérleti mérést helyettesitette.

E két rovid modellkisérlet, illetve gyakorlas utdn (maximum 8-10 perc) kony-
nyen belatja a tanulo, hogy az egy szénatom 1/12-ed része az a visyonyitdsi alap, ame-
lyet a gyakorlatban egységnek tekintiink. S ehhez viszonyitva mas elemek egyetlen
atomjanak tomegét, megkapjuk az elemre jellemz8 viszonyszadmot, vagyls, a relativ
atomtomeg értékét.

Tisztaban vagyunk azzal, hogy a példankban szerepld fooalmak a kozoltektdl el-
téré moédon, mas megkozehtessel is hatékonyan tanithaték. A szaktanir egyénisége, fan-
tazidja, gyakorlati tapasztalata, a tanuldk- intellektualis szintje stb., mind meghatarozo
szereppel bir a médszerek megvalasztasanal. Célunk — e gyakorlatban is kiprébalt sa-
jatos megkézelitési mod kozreaddsaval a kévetkezd:
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1. Az clvont kémiai fogalmak dreelmes tanitisira és tanuldsira szerettitk volna a
figyelmet felhivni; szemben a még igen elterjedt verbalis tanuldssal, ahol a tanulé az
egyes szavak lényegét, tartalmat sem érti. — A kémiai anyagok, vegyiiletek tanitisakor
kevéssé All fenn ez a veszély, ugyanis az anyagok sajatsaga, viselkedése kisérletezéssel
bemutathatd, szemléltethetd.

2. Erzékeltetni akartuk a tigan értelmezcte kémiai modellezés sokrétiiségét, szem-
1éltetd, fantaziat megmozgaté crejét. Kornyezetiinkben 1évé egyszerli, a szaktargybdl
“ismert eszk6zok is betolthetik a modell szerepét, ha megtalaljuk az analégiat (kapcso-
latot) a tanitandé fogalommal. Egv-cgy 6ran nemcsak a manualis vagy anvagi (kézzel
foghatd) modelleket hivhatja segitségiil a szaktanir, hanem az eszmei vagy gondolati
modellekkel is dolgoztathatja tanuléit [2]. Téves szemléletet tiikréz az a vélemény,
amely szerint ,,idSt rabol” a modellel végzett tanitds. Kell6 elkészités utdn ugyanis
amédr minimdlis idéraforditdssal alkalmazhaté, s altala hatckonyabba tcheték a hagyo-
manyos prelegalé vagy frontalis médszerek.

Sziikségesnek tartjuk megjegyezni, hogy a tankényv atdolgozasa nyomidn a mol-’
fogalom valik hangsilyossd, mig a relativ atomtomeg a kiegészité anyagba keriil, — a
tantervi eldirdsok cllenében [8]. Ebben a helyzetben az atomtémeg fogalmat, s a hozza
javasolt modellkisérletet is kiegészité anyagként, illetve szakkéri feldolgozasra javasol-
juk. Valahol, valamikor ugyanis, meg kell tanitani ezt a fogalmat!
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