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A tanulok anyagmennyiséggel kapcsolatos fogalmi
megértése és fejlodése

Bevezetés

Az anyagmennyiség fogalmat mas alapfogalmakkal egyiitt a kémia okta-
tasanak elején vezetik be, az altalanos iskola 7. évfolyaman. Ismerete el-
engedhetetlen a kémiai szamitasok és az egyenletek felirasa soran. A ta-
pasztalat azonban azt mutatja, hogy a tanulok e két tématol idegenkednek
a legjobban. Ha megkérdezziik dket, hogy mit nem szeretnek a kémidaban,
akkor biztosak lehetiink, hogy zommel a szamitési feladatokat és a reak-
cidegyenleteket fogjak megemliteni. Joggal vetddik fel a kérdés, hogy mi
lehet ennek az oka. A matematikai felkésziiltség mellett az anyagmennyi-
ség fogalmanak megfeleld értelmezése is hidnyozhat. Vizsgalatunk targya
ezért a tanulék anyagmennyiséggel kapcsolatos fogalmi megértése és
fejlodése.
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Nemzetkozi eredmények

Nemzetkozi szinten mar tobb évtizede foglalkoznak ezzel a témaval, és a
tapasztalat szerint sokszor nem csak a tanuléknak, de a tanaroknak is gon-
dot okoz az anyagmennyiség fogalmanak megfeleld értelmezése. Ezt ta-
masztja ala egy svéd kutatas (Stromdahl és mtsai, 1994), amely soran
interjukat végeztek tanarokkal, akiket arra kértek, mondjak el, mit jelent
szamukra az ,,1 mol”. A vélaszokat a kovetkezo 4 kategoriaba soroltak be:

1. Egy mol az anyagnak egy adagja.

2. Egy mdl az az elemi egység (entitas), mely meghatarozott to-

meget jelent.

3. Egy moél megegyezik az Avogadro szammal.

4. A mol az anyagmennyiségnek, mint fizikai mennyiségnek a

mértékegysége.

Megallapithato, hogy az els6 harom definici6 a mol fogalmanak egy ko-
rabbi torténeti megfogalmazasaval hozhatd Osszefiiggésbe, és csak a ne-
gyedik van 6sszhangban a mai, SI definicioval. Bar az elsé harom megko-
zelités makroszintli, ennek ellenére a tanarok gyakran hasznalnak részecs-
ke szintii analogiakat és példakat a megértés elGsegitésére az oktatas so-
ran. A kutatas alatdmasztja azt a tényt, hogy a tanarok anyagmennyiségrol
alkotott sajat elképzelése nagymértékben befolyasolja azt a tanitasi médot,
ahogy a tanuloknak bevezetik és megtanitjak a fogalmat. Nem csodalkoz-
hatunk tehat azon, ha a tanulok is meglehetdsen zavarosnak itélik ezt a
fogalmat. Mindemellett a vizsgélat arra is ravilagitott, hogy a tanulok
egyaltalan nem latjak az 6sszefiiggést az anyagmennyiség és mas tudoma-
nyos fogalmak kozott.

Természetesen a tanar eldaddsa mellett fontos szerepet tolt be a
tankonyv is. Egy olasz kutatocsoport (Cervellati és mtsai, 1982) ezért
tankonyvelemzést is végzett, miel6tt kdzépiskolasok elképzeléseit vizsgal-
ta az anyagmennyiség fogalmaval kapcsolatban. A kutatas elsdsorban
azért érdekes, mert tobb mint 20 éves, €s igy egészen korai tankonyvek is
goresO ala keriiltek. Ez azt jelenti, hogy a tankdnyvek segitségével tulaj-
donképpen nyomon kovethették a mol fogalmanak fejlodését.

A definiciok kozott eloszor a gramm-atom-, illetve gramm-
molekula-suly jelent meg. Késobb a molbol egység lett, amelyet eldszor
még nem, majd hozzakapcsoltak az Avogadro szamhoz. Majd a gramm-
atom- és gramm-molekula-suly fogalmak el is tiinnek a tankonyvekbdl.
Azaz annak is megvan az oka, hogy a tanarok miért vélekednek masképp
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az anyagmennyiségrol, mint ahogy azt az Sl szerint elvarhat6. (A tanarok

idésebb nemzedéke még nem az 1971-ben elfogadott definiciot tanulta az

iskolaban.)

A vizsgalat sorén az is kideriilt, hogy az Avogadro-szam bevezeté-
sére és hasznalatara vonatkozodlag négyféle modot kiilonboztettek meg,
amelyekbdl kettd uralkodott a konyvekben. Az egyik szerint csak megem-
litik az Avogadro-szam értékét, mig a masik szerint a gazok molaris térfo-
gataval kapcsolatban szamolnak vele.

A molt kétféleképpen hasznaljak: vagy ,részecske-szamlaloként”
vagy sztdchiometriai magyarazatokban, beleértve az oldatok koncentraci-
ojat is.

Egy masik tankdnyvelemzést azért talalunk fontosnak bemutatni, mert
itt mar foiskolai kdnyvek is bekeriiltek a mintaba, és a kdzelmultra tehetd
(Staver eés Lumpe, 1993). A kutatasi kérdések hasonldak voltak, annyiban
nyujt tobbet, hogy itt nagyobb hangsulyt fektettek a szovegkdrnyezetre.
Nézziik a tartalmi elemzés eredményét!

1. Kétféle definicio jelenik meg a tankdnyvekben. Az egyik a részecske-
szammal hozza 0sszefliggésbe a mol fogalmat, mig a masikban a 12-
es tdmegszamu szénizotoppal.

Ez a két definicio jelenik meg a magyar tankdnyvekben is, ahogy azt

késobb bemutatjuk.

2. Minden olyan tankonyv, amely a definicioban felhasznalja a C-12-t,
elézoleg bevezeti az atommal kapcsolatos fogalmakat.

3. A legtobb tankonyv, mindkét oktatasi szinten bemutatja, hogy az
Avogadro-allando egy kisérletileg meghatarozott mennyiség.

4. Majdnem minden tankonyv azzal a problémaval hozza dsszefiiggésbe
a mol bevezetését, hogy hogyan szamolhatjuk meg azokat a részecs-
kéket, melyek tal kicsik ahhoz, hogy tomegiik mérhet6 legyen. A tan-
konyvek nagy része a tucatot hasznalja analog példaként a mol beve-
zetésére.

Nelson (1991) nemes egyszertiséggel csak ,elusive”, azaz megfogha-
tatlan molnak nevezi az anyagmennyiség mértékegységét, és megfogal-
mazza a tévképzetek egyik okat. Eszerint nem hasznalhatjuk szamolo
egységként a molt Gigy, mint a tucatot. Vagyis a tucat mégsem a legjobb
analog példa a szemléltetésre. Nem jo példa, mert a ,,tucat” és a ,,darab” -
bar mindkettd kifejezi egy halmaz szamossagat - nem fizikai mértékegy-
ségek. A mol viszont onnantdl kezdve, hogy az anyagmennyiség mérték-
egysége, nem ugyanabban a jelentésében fordul el6 a darabszamhoz ké-
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pest, mint a tucat. Az mas kérdés, hogy 1 mdl anyagmennyiséget hogyan
definialunk. Igaz tehat, hogy a tojasok szama 2 tucat, ami egyenld 24 da-
rabbal, de valasztanunk kell, hogy a részecskék szama 12 - 10%, vagy az
anyagmennyisége 2 mol. A ketté koz¢é nem tehetd egyenldség jel. Az
egyik adat a részecskék szamat adja meg, mig a masik az anyagmennyisé-
gét.

Nelson a probléma masik okat az anyagmennyiség kifejezés kettds je-
lentésében latja. Mivel az anyagmennyiségnek mar van jelentése altala-
ban, ezért a ,.kémiai anyagmennyiség” kifejezés hasznalatat javasolja he-
lyette. Altalaban az anyag mennyiségét nem csak molban, de kg-ban, li-
terben stb. is megadhatjuk.

Az SI definicio

Ez a kozlemény nem lenne teljes, ha nem tartalmazna a hivatalos definici-

ot, melyet 1971-ben a IUPAP és IUPAC javaslatara fogadtak el (Riedel,

1990). Eszerint a korrekt meghatarozas, mely két részbdl all, a kdvetkezo:

1. A mdl annak a rendszernek az anyagmennyisége, mely annyi elemi
egységet tartalmaz, mint ahany atom van 0,012 kg szén-12-ben; jele:
,,mol”

2. Amikor a mélt hasznaljuk, meg kell hatarozni az elemi egységet,
amely lehet atom, molekula, ion, elektron, egyéb részecskék, vagy
ezek meghatarozott csoportja.

Vegylik észre, hogy ez nem az anyagmennyiségnek, hanem a mértékegy-

ségének, a mdlnak a meghatarozasa! Mindossze egy helyen talaltunk ki-

sérletet ténylegesen az anyagmennyiség fogalmanak leirasara (Riedel,

1990), mely szerint: "Az anyagmennyiség fiiggetlen alapmennyiség,

amely a részecskék és az atalakuldsok diszkontinuus voltat és megsza-

molhatésagat fejezi ki. Adott anyag anyagmennyisége ardnyos az elemi
egységeinek szamaval."

Tankonyvi definiciok

Mi is megvizsgaltuk a kutatdsban résztvevd minta altal leggyakrabban
hasznalt kémia tankdnyveket, hogy megtudjuk, mikor és hogyan definial-
jék az anyagmennyiség fogalmat. Azt talaltuk, hogy mar hetedikben el6-
keriil a fogalom. Ezutan nyolcadikban nem, hanem kilencedikben fordul
eld jra az altalanos kémiai fogalmak kozott. Az anyagmennyiség beveze-
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tésének okaként altalaban arra hivatkoznak, hogy egyetlen részecske to-
megét nem lehet megmérni, vagy a kémiai reakciok sem néhany részecske
kozott mennek végbe. Az irodalombol jol ismert definiciokkal talalkoz-
tunk, amelyek koziil az els6 a fiatalabb korosztaly részére érthetobb, a
masodik azonban nagyobb 6sszhangban van az SI-vel.

Jobban megfigyelve a definiciokat azonban lathatjuk, hogy valdja-
ban itt sem az anyagmennyiség, hanem annak mértékegysége van megha-
tarozva.

Def. 1. Az anyagmennyiség mértékegysége a mol. 1 mol annak az anyag-
nak az anyagmennyisége, amely 6 » 107 db részecskét tartalmaz.

Def. 2. Az anyagmennyiség mértekegysegét, a molt, a szén-12 izotopra
vonatkoztatiak. 1 mol annak a rendszernek az anyagmennyisége,
amely annyi elemi egységet tartalmaz, mint ahany atom van 0,012
kg szén-12-ben.

Kutatasi kérdések

Vizsgalatunk kutatasi kérdései a kovetkezOok voltak:

1. Ismerik-e a tanuldk az anyagmennyiség fogalmat, vannak-e tévképze-
teik vele kapcsolatban?

2. Hogyan (milyen analog példakon keresztiil) érzékelik, hogy milyen
nagy szam az Avogadro-alland6?

3. Tudjak-e, hogy miért vezették be az anyagmennyiséget?

4. Tisztdban vannak-e az anyagmennyiség ¢és a relativ atomtdmeg kap-
csolataval?

5. Tudjak-e megfelelden hasznalni az anyagmennyiséget a kiilonb6zo
sztochiometriai problémak megoldasaban?

A Kkutatas modszere

Kutatasunk soran irasbeli felmérd lapokat hasznaltunk. A felmérélap 12
feladatot tartalmazott, kiilonb6z6 oldalrdl vizsgalva a tanulok ismereteit.
Az elso feladatban definialniuk kellett az anyagmennyiség fogalmat, majd
tovabbi kérdések segitségével probaltunk meggy6zddni arrdl, hogy a dia-
kok tisztdban vannak-e az anyagmennyiség bevezetésének gyakorlati
hasznéaval és képesek-e azt alkalmazni. A feladatok teljes szovegét az
eredményeknél mutatjuk be.
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A vizsgalt minta

A populaciot a 13 és 17 év kdzotti magyar gimnazistak alkottak, amelybdl
a vett minta évfolyamonkénti megoszlasat az /. tdblazat tartalmazza. Az
orszag 12 telepiilésének 17 gimnaziumabol 750 tanuld toltdtte ki irasbeli
felmérénket. Kifejezetten hat-, illetve nyolcosztalyos iskolakat valasztot-
tunk, ahol a kémiaoktatds folyamata nem torik meg az iskolavaltassal
nyolcadikban. A tablazatbol az is kideriil, hogy a 12. évfolyam tanuloit
kihagytuk. Ennek oka egyrészt az Oket az év folyaman nagymértékben
lefoglald érettségi vizsga volt, masrészt pedig felmérésiink idOpontja,
amely az irasbeli érettségit kdvetden tortént, 2003. majus kdzepe utan.

1. tablazat. A minta évfolyam szerinti ésszetétele

Evfolyam | 7. 8. 9. | 10. | 11.
N (f6) 171 | 166 | 142 | 144 | 127 | 750

Az eredmények és magyarazatuk

Miutan a felmér6 lap 12 kérdést tartalmazott, itt csak a legérdekesebb
tapasztalatokkal szolgalo feladatok bemutatasara van lehet6ségiink. A 11.
feladat eredményeir6l korabban mar beszdmoltunk A Kémia Tanitasa
cimt folyoiratban (76th és Kiss, 2004).

1. feladat : Ird le az anyagmennyiség fogalmat!

Bar a szakember szerint a ,,mo6l fogalma” elavult, téves kifejezés, tekintve,
hogy az egy mértékegység (Riedel, 2004), mégis lathattuk, hogy valdjaban
nem az anyagmennyiséget, hanem a mértékegységét definialjuk. Tulaj-
donképpen az anyagmennyiség fogalmi meghatarozasaval nem nagyon
lehet talalkozni. A jelenlévé zavarhoz tobbek k6zott az is hozzajarul, hogy
amikor az anyagmennyiség definiciojarol beszéliink, a mértékegysége
meghatarozasat értjiik alatta.

Kivancsiak voltunk, hogy tanuldink miképp oldjak meg ezt a fel-
adatot, fel tudjak-e oldani a zavart. Valaszaikat egy hatfoku skala segitsé-
gével pontoztuk (4braham és mtsai, 1992), melyet a hazai szakirodalom-
ban is megtaldlhatunk (Korom, 2005). A valaszbol a megértés szintjére
kovetkeztetve a 2. tablazatban foglaltak szerint 0-5 pontot adtunk.
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2. tablazat. A tanuldi valaszok értékelését segito hatfoku skala

A megértés szintje A pontozas kritériumai Pont
nincs valasz iires lap 0
,.,hem tudom”
,,nem értem”
nincs megertés a kérdés megismétlése, 1

nem a targyhoz tartozé értelmetlen valasz,
a tapasztalat megismétlése

tévképzet a valasz helytelen informaciot tartalmaz 2
részleges megértés | a valaszok jelzik az adott fogalom megér- 3
tévképzettel tését, de tartalmaznak olyan allitasokat is,
amelyek tévképzetre utalnak
részleges megértés a valaszok a helyes valasz elemei koziil 4
legalabb egyet tartalmaznak, de nem az
Osszest
teljes megértés a valaszok a helyes megoldas 0sszes 5

komponensét tartalmazzak

A 3. tablazatban lathatjuk, hogy a tanulok hany szazaléka érte el az adott
pontot, a 4. tablazatban pedig bemutatunk néhany jellemz6 valaszt is.

3. tablazat. A tanuloi valaszok pontjainak évfolyam szerinti megoszlasa

%-ban

0 1 2 3 4 5

7. évf. 28 6 34 8 19 5
8. évf. 34,5 | 17,5 24 4 17,5 2,5

9. évf. 29,5 25 24,5 1 20 0
10. évf. 34 16 21,5 3 22 3,5
11. évf. 27,5 16 32 1 23,5 0
osszes (atl.) 31 16 27 4 20 2

Lathato, hogy a tanulok kozel egyharmada nem tudott valaszolni, masik
harmaduk tévképzetekkel rendelkezik, és csak egyotdodiik tudott olyan
meghatarozast irni, mely elfogadhat6 volt (4 és 5 pont). A 4. tablazatban a
2 pontot ér6 valaszok a két leggyakoribb tévképzetet irjak le, mely a nem-
zetkozi szakirodalommal is egyezik.
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Az 1. abran az évfolyamok megértési szintjét latjuk, amelyet az
elébbi pontszamok atlagabol szamoltunk.

Az eredmények szerint minden évfolyamon alacsony a fogalom
megértési szintje, de a hetedikeseké a legnagyobb. Bar szignifikans kii-
16nbség nincs az évfolyamok kozott, az életkor eldrehaladasaval csdkken
a megértés, kilencedikben éri el a minimumot, majd ujra novekszik, de a
hetedikesekét mar nem éri el. Kérdés, hogy mi lehet ennek az oka?

Egyrészt gondolhatunk a definiciovaltasra, hiszen a felsobb éve-
sek korében mar a bonyolultabb, szén-12-es izotopra vonatkozo definicid
a kovetelmény, amely azonban sokak szamara érthetetlen marad.

4. tablazat. Jellemzo tanuloi valaszok

Jellemzo valasz

0 | Nincs valasz.

1 | Az anyagmennyiséggel az anyagi rendszerek mennyiségét lehet
megadni.

Az anyagmennyiség a tomeg és a molaris tdmeg hanyadosa.

2 | Az anyagmennyiség megmutatja az anyagban 1év0 atomok szamat.

Az anyagmennyiség azt mutatja meg, hogy 1 mol részecskének

mekkora a tomege.

3 | Az anyagmennyiség a megadott tomegli anyagban 1év6 atomok sza-

mat mutatja meg. Mértékegysége a mol. 1 mol = 6 -10% db atom.

1 mélban 6 -10” db részecske van.

5 | Az anyagmennyiség mértékegysége a mol. 1 mol annak az anyagnak

az anyagmennyisége, amely 6 » 10% db részecskét tartalmaz.

E N

Az anyagmennyiség mértékegységét, a molt, a szén-12 izotopra vo-
natkoztatjak. 1 mol annak a rendszernek az anyagmennyisége, amely
annyi elemi egységet tartalmaz, mint ahany atom van 0,012 kg szén-
12-ben.

Masrészt maga az értékelési rendszer is lehet oka az alacsony atla-
goknak. El6fordult, hogy a tanul6 valasza fejlettebb gondolkodasrol arul-
kodott, de a rendszer miatt mégsem kaphatott tobb pontot. Megfigyelhetod
volt példaul, hogy a magasabb évfolyamokon a diakok igyekeztek tényle-
gesen az anyagmennyiséget definidlni a mértékegysége helyett. Nézziink
néhany torekvést!
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1. Az anyagmennyiség a tomeg €s a molaris tdmeg hanyadosa.
2. Az anyagmennyiség a részecskeszam és az Avogadro szam
hanyadosa.
3. Az anyagmennyiséggel az anyagi rendszerek mennyiségét
lehet megadni.
4. Az anyagmennyiség megmutatja, hogy adott mennyiségi
anyagban hany mdlnyi részecske van.
2,5
1,99
2 1,74 1,77
£ 1.6 1,56
ERER
g 1
=
0,5
0
7. 8. 9. 10. 11.
Evfolyam

1. dbra. A megértési szint évfolyamonként

Az elso kettd felépitését tekintve hasonld. Mi mégsem tarthatjuk igazi
definicioknak Oket, a tankonyvekben sem ezt irjdk le az adott helyen.
Ezekkel a hanyadosokkal csak szamolnak a sztdchiometriai feladatokban.
Ezen kiviil mindkett6 tartalmaz egy molaris mennyiséget, amely mar ele-
ve feltételezi az anyagmennyiség fogalmanak ismeretét, igy segitségiikkel
az nem definialhato.

A kovetkezo6 is a semmitmondo meghatarozasok kozé keriilt, és igy az
elsd kettohoz hasonldéan 1 ponttal értékeltiik. Az utolsé viszont 4 pontos
volt, mert itt mar megjelenik, hogy az anyagmennyiség mértékegysége a
mol.

Mindezzel egyiitt elmondhatjuk, hogy bizonyos fogalmi fejlodés tet-
ten érhetd. Példaul, mig az alacsonyabb évfolyamokon az elsé tipusu defi-
niciét részesitik elényben, addig a felsébb évesek esetén mar megjelenik a
bonyolultabb, szén-12 izotopra vonatkoztatott meghatarozas is. Igaz nem
nagymértékben, igy nem noveli az atlagot tilzottan, de mindenképpen utal
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fejlodésre. Masrészt a felsébb évesek jobban érzékelik a kiilonbséget az
anyagmennyiség és mértékegysége, a mol kozott. Naluk talaltunk tdrekvé-
seket arra, hogy ne a mértékegységet, hanem magat a fogalmat definial-
jak.

2. feladat : Mi a kiilonbség a mol és a mol kézott?
Masodik feladatunk egy igen érdekes problémara vilagit ra. Nagyon sok-
féle valasz sziiletett, az 5. tabldzat a legjellemzdébbeket tartalmazza a sza-

zalékos el6fordulassal.

5. tablazat. A 2. feladatra adott jellemzo tanuloi valaszok

A valasz
A mol az anyagmennyiség mértékegységének neve, a mol| 10%
pedig a mértékegység jele.
Az egyik (alt.: mol) az anyagmennyiség jele, a masik (mol)a| 8%
mértékegysége.
Az egyik 6 - 10* db részecskét jelent. 7%
Az egyik a moldris tdmeget fejezi ki. 5%
A mol a Magyar Olaj és Gazipari Részvénytarsasag rovidité- | 5%
se.

A mol-t irdsban, a mol-t szoban hasznaljuk 3%
A mol-t fogalmakban, a mol-t mértékegységként hasznaljuk. 3%
A mol, mint zenei kifejezés. 1%

4. feladat : Milyen anyagi rendszerek mennyiségét lehet megadni az
anyagmennyiséggel? Karikdzd be a megfeleld valaszt/valaszokat!
A) atomok, molekulak, ionok

B) elemi részecskék (proton, neutron, elektron)

C) vegyiiletek

D) kémiai reakciok

E) szilard anyagok

F) barmilyen anyag

G) egyéb:

H) nem tudom

A 2. abra az Osszesitett szdzalékos eredményeket mutatja.
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2. abra. Tanuldi valaszok szdzalékos eloszldasa a 4. feladatban

Az SI definicio alapjan az elsé harom valasz felel meg. A szilard anyag és
a barmilyen anyag megfogalmazasok tul altalanosak ahhoz, hogy valaszt-
hatok legyenek, a tanuldk tobb, mint 20%-a azonban mégis megtette.

Nem valasztottak tal sokan azonban a kémiai reakciot, amire viszont
ki szoktuk terjeszteni az anyagmennyiség fogalmat, amennyiben a reakcio-
hét kJ/mol-ban adjuk meg. Az viszont biztos, hogy még a kémiatanarok
szamara sem mindig vilagos, hogy mit értiink 1 mol reakcio egyenlet alatt.
Az egyéb valaszok kozott emlitésre mélto, jellemzo valasz nem volt.

5. feladat : Szerinted miért volt sziikség az anyagmennyiség fogalmanak,
illetve mértekegységének bevezetésére? Karikazd be az dltalad helyesnek
velt valaszt/valaszokat!
A) azért, mert egysegnyi anyagmennyiségii részecskenek mar mérhe-
t6 tomege van
B) azért, mert a kémiai reakciok sohasem néhany, hanem sok re-
szecske kozott jatszodnak le
C) azért, mert egy anyagi halmaz tulajdonsaga fiigg a halmazt felépi-
10 részecskék szamatol
D) azeért, hogy ne kelljen nagy szamokkal dolgozni
E) azért, hogy ne kelljen kis szamokkal dolgozni
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F) azért, hogy segitségével egyszeriibben leirhassuk az egymassal
reagalo anyagok aranyat

G) egyéb magyardzat:

H) nem tudom

Ebben a feladatban minden valasznak volt egy kis igazsagtartalma. Itt
inkabb arra voltunk kivancsiak, hogy a tanulok mit tartanak fontosnak. A
3. abra az egyes valaszok szazalékos eldfordulasat mutatja.

Az A) és az F) magyarazatokat valasztottak a legtobben, és az évfo-
lyamonkénti részeredményekbdl azt is megallapithatjuk, hogy mig az
alacsonyabb évfolyamokon a tankonyvek altal is hangsulyozott mérhetd
tomeg keriil a kozéppontba, addig a felsébb évesek mar sokkal inkabb a
szamukra fontos gyakorlati hasznot helyezik eldtérbe, ami a reakcio-
egyenletek irasat jelenti.
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3. abra. Tanuloi valaszok szazalékos eloszlasa az 5. feladatban

6. feladat : Szerinted miért éppen 6 * 10 (pontosabban 6,022 * 10%) az
Avogadro-szam értéke? Miért nem 1 * 10°* vagy 5 * 107?
A) azért, mert egy atom 6 * 107 darabjdnak tomege megegyezik az
illeté atom relativ atomtomegének grammokban kifejezett értéke-
vel (ez megkonnyiti a kémiai szamitasokat)
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B) azért, mert onkényesen valasztottak meg, éppugy, mint a hosszu-
sag és a tomeg egységet

C) azért, mert ennyi atomot tartalmaz 12 g 12-es tomegszamii szén-
izotop és ez a relativ atomtémeg-skala alapja

D) egyéb magyardzat:

E) nem tudom

A 4. dbran lathatjuk az eredményeket. A helyes valasz az A). A részeredmények
szerint el6fordulasa szintén az alacsonyabb évfolyamokon jelent&sebb, majd
részaranya csokken, helyére engedve a C) valaszt, amely az anyagmennyiség
bonyolultabb meghatarozasdhoz hasonlit. 11. évfolyamon azonban ujra n6 a jo
valasz részaranya, bar még mindig nem éri el a C) valaszét.
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4. abra. Tanuloi valaszok szazalékos megoszlasa a 6. feladatban

7. feladat : Irj valamilyen szemléletes példdt arra, hogy milyen nagy szam a 6 - 107!

A tanuldk valaszai kozott voltak, melyek nagy fantaziarol tanuskodtak,

tobbségiik azonban a tankonyvi példakat kovette:

1) Volt, aki a nullak leirasaval probalta érzékeltetni a szam nagysagat:
600000000000000000000000.
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2) Ennyi homokszem van a Szaharaban, vagy ennyi homokszembdl mar
egy piramist, s6t a Himalajat is felépithetnénk.

3) A Foldon ¢l6 6sszes embernek nincs ennyi hajszala.

4) Ha egy képzeletbeli stadion lelatéin ennyi ember iilne, és a mérk6zés
végén masodpercenként 10 milli6 ember hagyna el a helyszint, akkor
az ,,utols6 ember” 2 milliard év mulva Iépne ki a stadionbol.

5) Az emberiség fennallasa 6ta nem termelt ennyi blizaszemet.

6) Legalabb ennyi csillag van az égen.

7) Ha lenne ennyi buzaszemiink, és vasuti vagonokat téltenénk meg ve-
likk, akkor a vagonokbdl all6 vonat a Foldt6] egészen a Holdig érne.

8) Ha ennyi db 1 Ft-osunk lenne és minden nap 100 milliard forintot
koltenénk, akkor is 6:10'* napig tartana elkolteni (ez 6000000000000
nap, egy 70 éves ember 25550 napot €l).

9) Nagyon nagy, ha 1 darazsfészekben atlagosan 10000 darazs van, akkor
atlagosan 1 fan 6 darazsfészek van, akkor 10" db fara lenne szitkségiink.

8. feladat : Mit jelent a kévetkezé jelolés?  3CO, A megfelelé va-
laszt/valaszokat karikazd be!

A) a CO; molszama 3

B) a CO; mdljainak szama 3

C) a CO; anyagmennyisége 3 mol

D) a CO; témege 3 g

E) a CO, térfogata 3 dm’

F) a CO; molekuldk szama 3

G) a CO molekulak szama 2

H) a molekula 3 C atombdl és 1 O, molekulabol all

1) egyéb:

J) nem tudom

Ebben a feladatban az anyagmennyiségnek a kémiai szimbolumrendszer-
ben betoltott szerepe keriil eldtérbe. Az 5. abra tobb tévképzet jelenlétét is
megerdsiti. A helyes C) és F) valaszok mellett jelentds mértékben valasz-
tottak tanuloink az A), B) és H) valaszokat is. Az els6 ketté nagyon ha-
sonlo, mindkettd helytelen és csak a kémiai szaknyelv elferditésének,
lezser hasznalatanak kdszonhetd. A H) nagyon jol mutatja, hogy tanuldéink
sokszor teljesen masképp gondolkodnak, mint ahogyan azt megtanitottuk
nekik, ezért nem art néha meggy6z6dni tudasukrol mas formaban is, mint
a megszokott iskolai dolgozatokban.
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5. abra. A tanuloi valaszok szazalékos megoszidsa a 8. feladatban

A 12. feladat hasonl6 volt, de ott mar egy teljes kémiai reakcio (viz-
képzbédés elemeibdl) jelentését kellett kivalasztani a megadott lehetésé-
gekbdl. Itt azt akartuk megtudni, hogy tanuléink mennyire vannak tiszta-
ban a kémiai egyenlet mennyiségi jelentésével, és hanyféleképpen értel-
mezhetik azt. Az eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy elsdsorban
anyagmennyiségként értelmezik a képletek elétt allo egyiitthatokat. Ma-
sodsorban gondolnak a részecskék tényleges szamara €s csak ezt koveti az
anyagok tomegének a meghatarozasa. Tanuloink nagy része rendelkezik
azzal a tévképzettel, hogy a kémiai egyenlet egyfajta ,,szentiras”, ami azt
jelenti, hogy a reakci6 csak akkor megy végbe, ha a reagalé anyagok ép-
pen olyan mennyiségben, illetve ardnyban vannak jelen, ahogy azt az
egyenlet eléirja. Ez azt sejteti, hogy a meghataroz6 reagens fogalmaval
nincsenek tisztaban. A tanulok tobb mint 10 szazaléka még mindig nem
tudja megkiilonboztetni az atom €s a molekula jeldlését az elemek esetén.
Ez utdbbi probléma egyik oka a kémia kovetkezetlen jelolésrendszere
(Toth, 2002).

Végezetiil egy egyszerii sztdchiometriai feladat, mely az anyagmeny-
nyiség fogalmanak a szdmolasok alkalmaval valé felhasznalasat ellenorzi.

9. feladat : Hany molekulat tartalmaz 32 g CH,?
A4) 2-6-107
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B) 2 mol

C) 5mol

D) 10 mol

E) 5

F) 10

G) 2 molekulat
H) egyéb:

1)  nem tudom

Az A) valasz a helyes, de a 6. abran lathatd, hogy a tanulok tobb mint
egyharmada anyagmennyiséget szamolt, bar nem ez volt a kérdés, sot kb.
15 % tgy vélte, hogy minddssze 2 molekulat tartalmaz 32 g metan és
legalabb ennyien nem tudtak valaszt adni. Ezek a hibas valaszok arra utal-
nak, hogy a tanuldk tobbsége szamara az anyagmennyiség a részecske-
szammal azonosul. A G) valasz, mint tévképzet azzal is magyarazhato,
hogy a tanulok gyakran nincsenek tisztaban a ,,mol” jelentésével, és azt
hiszik, hogy az a molekula sz6 roviditése.
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6. abra. A tanuloi valaszok szazalekos megoszlasa a 9. feladatban
Kovetkeztetések, osszefoglalas

1. Azirodalom szerint nem csak a tanuloknak, de a tanaroknak is vannak
problémaik az anyagmennyiség fogalmanak megértésével. Marpedig a
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tanarnak jut a legfontosabb szerep a fogalmak atadasaban, megtanita-

saban.

A tucat nem jo példa a mol szemléltetéséhez, mert a mol és a darab

nem ugyanazt a fizikai mennyiséget fejezik ki. (A darab ugyanis nem

fizikai mértékegység.)

Az anyagmennyiségnek éppugy nincs elterjedt definicidja, mint az

idének vagy a hosszusagnak. Amikor az anyagmennyiség fogalmarol

beszéliink, akkor a mértékegységének, a mélnak a meghatarozasat ért-
jik alatta. Ezért sok esetben az angolban sem az anyagmennyiség

(amount of substance) fogalmarol beszélnek, hanem a moélérél (mole

concept).

Valaszok a kutatasi kérdésekre:

1) A tanuldk nagy része nincs tisztaban az anyagmennyiség fogal-
maval, szdmos tévképzettel rendelkeznek vele kapcsolatban.
Megértési szintjilk nagyon alacsony. Alig tobb mint 10 %-uk tud-
ja mi a kiilonbség a mol és a mol kdzott, és azt sem tudjak kell6
biztonsaggal, hogy milyen anyagi rendszerek mennyiségét lehet
megadni az anyagmennyiséggel.

2) Az Avogadro-allando nagysagaval tisztaban vannak, bar érzékel-
tetésére jelent6s mértékben a tankonyvi analogidkat hasznaljak.

3) Az anyagmennyiség bevezetését az alsobb évesek a részecskék
mérhetd tdmege, a felsdbb évesek az anyagmennyiségnek a kémi-
ai egyenletben betoltott fontos szerepe miatt véli hasznosnak.

4) A tanulok tobb mint fele nem tudja mi a kapcsolat az anyagmeny-
nyiség ¢és a relativ atomtomeg kozott.

5) A sztdchiometriai feladatok megoldasa mindig problémat jelent a
tanuloknak. Igy vagy nem is vesz6dnek a megoldasaval, vagy ha
megoldjak, akkor valamilyen figyelmetlenség, tévképzet miatt
nem jo6 az eredmény. A felmérélapban szerepld egyszer(i feladatot
csak a tanulok egyharmada tudta helyesen megoldani.

A felmérdlap eredményeit értékelve a kovetkezd tévképzeteket tartuk

fel:

1) Az anyagmennyiség megmutatja az anyagban 1évé atomok sza-
mat.

2) Az anyagmennyiség azt mutatja meg, hogy 1 mol részecskének
mekkora a tomege.

3) Az anyagmennyiséggel barmilyen anyag mennyiségét meg lehet
adni.
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4) Az Avogadro-szam értéke azért éppen 6 - 107, mert ennyi atomot
tartalmaz 12 g 12-es tomegszamu szénizotdp €s ez a relativ atom-
tomeg-skala alapja.

5) A 3CO, szimbo6lum azt jelenti, hogy a molekula 3 C atombdl és 1
0O, molekulabdl all.

6) A molszam az anyagmennyiség kifejezés szinonimaja.

7) A ,,mol” a molekula szo6 roviditése.

6. A fogalommal kapcsolatos megértési problémak az elézéeken kiviil
azért is meriilnek fel, mert sok esetben a szakemberek sem jutnak ko-
z6s nevezére bizonyos pontokban. Igy ellentmondast fedezhetiink fel
a tankonyvek szerzbéinek allaspontja kozott, példaul a jeldlésben. Az
egyik szerint (Kecskés és Rozgonyi, 1997) az Fe vegyjel a kovetkezo-
ket jelenti: vas, vasatom (1 vasatom), 1 mol vas, 6 - 10* db vas-
atom ¢€s 56 g vas. A masik szerint (Nadrainé és Varga, 1996) oriasi
kiilonbség van a kovetkezd két jelolés kozott: 1 Fe és 1 mol Fe. Eppen
annyi, mint 3 alma ¢€s 3 kg alma kozott. Ezek utan azonban az is kér-
désessé valik, hogy a kémiai egyenletet hogyan értelmezhetjiik, hisz
ott nem szokas kiirni a mol mértékegységet, pedig a reakcidé nem né-
hany, hanem t6bb mol részecske kdzott megy végbe.

Ugyanigy vitat valt ki az a kérdés, hogy milyen anyagi rendszernek
lehet megadni az anyagmennyiségét. Igaz ugyan, hogy a definicio
meghatarozza, hogy milyen részecskék esetén lehet alkalmazni, de
akkor nem beszélhetiink 1 mol kémiai reakciorol sem. Ezt kdvetden
pedig a batrabbak és a filozofikus alkatiak barmilyen rendszer
anyagmennyiségét meg tudjak mondani, melyben az elemek (a hal-
maz elemei) megszamlalhatok. Az mas kérdés, hogy sokszor ennek
nincs sok értelme.

7. Végezetiil azt a tényt is fel kell sorolnunk az okok kozott, hogy az
anyagmennyiség szonak a magyar nyelvben van altalanos jelentése
(,,az anyag mennyisége”), mely megneheziti pontos hasznalatat a
kémidban.
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