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A makroszintii és a részecskeszintii mennyiségek keve-
redésébol adodo problémak egyetemi hallgatok fel-

adatmegoldasaiban
Bevezetés

Az anyagfogalom fejlodésében meghatarozo 1€pés annak megértése,
hogy az anyag részecskékbdl épiil fel. E nélkiil lehetetlen szdmos kémiai
fogalom (példaul a kémiai reakcid, halmazallapot-valtozas, oldodas) elsa-
jatitasa. A részecskemodell tanitasa mar a hetedik osztalyban elkezdddik.
A tanulok megismerkednek a gazok, a folyadékok és a szilard anyagok
szerkezetével, a halmazallapot-valtozasokkal, a hétagulas és a héterjedés
jelenségével. Még ugyanebben az évben részletesen foglalkoznak az ato-
mok, az ionok és a molekulak szerkezetével. Megismernek egy absztrakt,
szemmel nem lathato vilagot, a részecskék vilagat. A mikroszkopikus és a
makroszkopikus vilag, a részecskék és a kozvetleniil tapasztalhato, érzé-
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kelheté tulajdonsagokkal rendelkezé anyagok kozott kell kapcsolatot te-
remtenilik, és az anyag szerkezetével kapcsolatos folytonos modellt fel-
valtaniuk a részecskemodellel.

A tudomany a részecskemodellt hasznalja az anyagok €s az anyag
atalakulasaval kapcsolatos jelenségek leirasara, értelmezésére. Ez maga-
ban foglalja az anyagokat felépitd részecskék egyedi tulajdonsagait és a
koztiik hatod kdlcsonhatasok természetét is. Ezzel szemben a tanulok gyak-
ran ugy hasznaljdk a részecskemodellt, hogy az anyag makroszkopikus
tulajdonsagait vetitik le az anyagot felépitd részecskékre, majd ezeket a
makroszkopikus tulajdonsagokkal felruhazott részecskéket hasznaljak az
anyag tulajdonsagainak és atalakulasainak értelmezésére. (Taber, 2002).

Az atomszerkezet a valosagtol, a mindennapi élettél meglehetésen
tavolinak tiing teriilet, hiszen az atomok ¢és az elemi részecskék vilagaban
egészen masok a viszonyok, mint amiket megszoktunk a kézzel megfog-
hat6 targyak vilagaban. Mindezt neheziti az a tény, hogy szamos kémiai
fogalomnak tobbszintii (makroszintli, részecskeszintii és szimbolumszin-
ti1) jelentése van. Nagyon sok problémat okoz a harom szint egyidejli be-
vezetése. Ez kovetkezik be a kémia jellemz6 szimbdlumrendszere, a vegy-
jel és a képlet esetén is, amelyek makro- és részecskeszintli, mindségi és
mennyiségi jelentését egyszerre targyaljak a tankonyvek mar az altalanos
iskola 7. osztalyaban. Példaul az Fe vegyjel jelenti a vasat, mint elemet és
annak atomjat, a vasatomot; jelent tovabba 1 vasatomot, 1 mol vasat, 6 -
10* vasatomot és 56 g vasat (Téth, 1999, 2000, 2001, 2002).

A makro- és a részecskeszint kapcsolata szamitasi feladatokban

A makro- és a részecskeszint kapcsolata, és az ebbdl adodo problé-
mak a kémia sok teriiletén, igy a szamitasi feladatoknal is jelentkeznek. A
numerikus példakban egy feladaton beliil is el6fordulhat a két szint megje-
lenése. Jellemz6 makroszintli mennyiségek a tomeg, a térfogat, az anyag-
mennyiség. Részecskeszintli mennyiségi jellemzok koziil a leggyakoribb a
részecskeszam. A tanuloknak egyszerre kell kiillonbséget tenni, és kapcso-
latot teremteni a makroszintii €s a részecskeszintli mennyiségek kozott.
Varhato, hogy ez szamos tanulonak nehézséget okoz.

Arra voltunk kivancsiak, hogy jelentkeznek-e ezek a problémak az
egyetemistak korében, illetve hogyan boldogulnak olyan szamitasi felada-
tokkal, amelyekben kapcsolatot kell teremteni a makro- és a részecske-
szintli mennyiségek kozott.
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A kutatas modszerei és eszkoze

A felmérést a Debreceni Egyetemen végeztiik. A feladatot tobbsé-
gében 1. éves nappali és levelezd tagozatos kémiatanar-szakos és vegyész-
hallgatok oldottak meg, 6sszesen 134-en.

A kutatasunkhoz egyszerii szamolasi példakat hasznaltunk. A ha-
rom valtozatban elkésziilt feladat teljesen egyenrangu, csak a benne sze-
replé szamadatokban tér el egymastol.

A megoldando feladatok a kovetkezok voltak:

- Hdny elektront tartalmaz 0,500 kg AP -ion? Az aluminium rendszd-
ma 13.

- Hény elektront tartalmaz 200 mg O™ -ion? Az oxigén rendszdma 8.

- Hany elektront tartalmaz 0,500 kg Mg’ -ion? Az magnézium rend-
szama 12.

Lathato, hogy kérdésiink mindegyik esetben ugyanarra az elemi ré-
szecskére, az elektronra vonatkozott. A feladatot egy kicsit bonyolitja,
hogy ionrol 1évén szo, a hallgatoknak figyelembe kellett venni az elektro-
nok szamanak megvaltozasat az atomhoz képest.

Mielé6tt az eredményekre ratérnénk tekintsiik at részletesen az elsé
példa segitségével, hany megoldasi tuttal juthatunk el a feladat végered-
ményéhez.

A megoldéashoz tobbféle uton juthat el a tanuld. Az egyik a ,,lépésen-
ként” torténd feladatmegoldas, amelyen beliil két utat kiilonboztethetlink
meg. Ezeket ,,A” ¢s ,,B” utaknak nevezziik.

Lépésenként:
A7 ut
Lényege: csak az utolsd 1épésben valtunk szintet, miutan kiszamoltuk az
elektron anyagmennyiségét
Mijon — Njon — Nelektron —> Nelektron
500 g AP*-ion — 18,52 mol Al*"-ion — 185,2 mol elektron —
1.11x10° elektron

B ut
Lényege: az ion anyagmennyiségének kiszamitasa utan rogton atlépiink a
részecskék szintjére
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Mmjon - Njon - Nion - Nelektron
500 g Al’"-ion — 18,52 mol Al’"-ion — 1,111x10* AI**-ion —
1,11x10°° elektron

Ugyanezt a feladatot 6sszevontan egy 1épésben is megoldhatjuk.

Osszevontan:
Lényege: rogton az ion tdmege és az elektronok szama kozott irunk fel
Osszefliggést, aranyparral oldjuk meg a feladatot

Mjon —> Nelektron

27,0 gramm Al*"-ionban van 10x6x10* elektron
500 gramm Al**-ionban van x elektron
x=1,11x10%

A kutatas célja

Kutatdsunk sordn a kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt:

1. A lehetséges harom megoldasi ut koziil melyiket alkalmazzak legin-
kabb az egyetemistak?

2. Van-e kimutathat6 kiilonbség a kiilonb6zé modszert hasznalok ered-
ményessége kdzott?

3. Milyen jellemz6 tipushibak jelennek meg a feladat megoldésa soran?

Eredmények és értékelésiik

A 134 hallgatobol 21, azaz 16%-uk egyaltalan nem foglalkozott a fel-
adattal. A tobbi, 113 hallgatd megoszlasat a megoldasi modszer és az
eredményesség alapjan az 1. tablazat foglalja 6ssze. Kiugré eredményeket
nem tapasztaltunk, amint az a tdblazatban szereplé adatokbdl is lathato.
Legtobben az ,,A” utat és az ,,0sszevont” megoldasi lehetdséget hasznal-
tak. Ha az eredményességet nézziik azonban, akkor nincs tul sok eltérés az
egyes modszerek kozott. Legsikeresebbek az ,,0sszevont” modszerrel
dolgoz6 hallgatok voltak. A ,,B” utat kevesebb hallgatd valasztotta, de
majdnem ugyanolyan szdzalékuk oldotta meg hibatlanul a feladatot, mint
az ,,A” utat alkalmazok. A meglévd adatokra a y’-probat elvégezve meg-
allapithato, hogy nincs szignifikans kiilonbség a kiilonb6z0 modszert
hasznalok eredményessége kozott.
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1. tablazat. A hallgatok megoszlasa a megoldasi modszer és az eredmé-
nyesség alapjan

Osszesen Hibatlan Hibas
(hallgato) megoldds megoldds
»A” ut 45 29 (64%) 16 (36%)
»B” ut 23 15 (65%) 8 (35%)
Osszevontan 45 34 (76%) 11 (24%)

A felmérés soran arra is kivancsiak voltunk, hogy a hallgatok a
megoldas soran melyik 1épésnél akadnak el, és van-e olyan részeredmény,
amit mar végeredménynek tekintenek, és nem szamolnak tovabb. Az
elemzésnél nem vettiik figyelembe, hogy tortént-e elszamolas, csak azzal
foglalkoztunk, hogy hanyadik 1épésig jutott el a hallgat6 a feladat megol-
dasaban.

2. tablazat. A hallgatok megoszlasa aszerint, hogy mit tekintettek vég-
eredménynek és részeredménynek

Osszesen Végeredmény Részeredmény
(hallgato) (hallgato) (hallgato)
DNejektron 11 10 1
Nion 7 4 3
Nelektron 95 95 —

A tablazat adataibol latszik, hogy 95 hallgato (a hallgatok 84%-a)
szamolta ki a végeredményt. 11 egyetemista csak az elektron anyagmeny-
nyiségének kiszamolasaig jutott el. Koziiliik 10 ugy gondolta, hogy meg-
oldotta a feladatot, és az elektronok anyagmennyiségét tekintette vég-
eredménynek. 7 hallgato csak az ionok szamat szamolta ki. Itt az el6z6hoz
képest mar kevesebben voltak, akik ezt tekintették végeredménynek, kb.
fele-fele az arany.

Ezekbdl az eredményekbdl kitlinik, hogy az 1. éves egyetemistak-
nak is problémat okoz a két szint megkiilonboztetése, hiszen azok koziil,
akik eljutottak — vagy legalabbis ugy gondoltak, hogy eljutottak — a vég-
eredményig 10 hallgato (kozel 10%-uk) az elektronok anyagmennyiségét,
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azaz egy makroszintli mennyiséget jelolt meg végeredményként az elekt-
ronok szama helyett.
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