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Egyetemi hallgatok
tévképzetei fizikai kémidbdl

Az utébbi két évben tobb cikk (Radnd-
ti, 2010a, 2010b, 2010¢; Téth, 20105
Téth és Radndti, 2009) jelent meg arrdl,
hogy az egyetemi tanulmdnyaikat elkezdd
hallgaték kémiai alapismeretei hidnyosak.
Ezekben a cikkekben azonban csak érin-
t6legesen szerepelt, hogy a legtobb hallga-
ténak nemcsak a tdrgyi tuddsa kevés, de
téves elképzeléseik is vannak a természet-
tudomédnyok tobb teriiletén. Kivancsiak vol-
tunk arra, hogy milyen tévképzeteik van-
nak fizikai kémidbdl azoknak a hallgat6k-
nak, akik mdr hallgattak egyetemen tobb
féléven keresztiil el6addsokat ebben a té-
madban. Elsé- és mdsodéves, kémia, kor-
nyezettan és bioldgia szakos, valamint
gyogyszerészhallgatdk fizikai-kémiai isme-
retekkel kapcsolatos tévképzeteit vizsgdl-
tuk, kiilonos tekintettel a termodinamikai
és reakcidkinetikai alapfogalmakra, és
azok alkalmazdsdra. Feladatlapos felméré-
stinkkel a kovetkezd kérdésekre kerestiink
vélaszt:

1. Képesek-e az egyetemi szintd fizikai-
kémiai tanulmdnyok korrigdlni azo-
kat a tipikus tévképzeteket, amelyek
madr a kozépiskolds tanulékndl egyér-
telmtfen kimutathat6k?

2. Van-e szignifikdns kiilonbség a kémi-
ai el6képzettségiik és az egyetemi
szint( kémiai tanulményaik tekinte-
tében igen killonbozd hallgatéi cso-
portok (szakok) fizikai-kémiai tév-
képzetei kozott?

Mik azok a tévképzetek?

Tévképzeteknek nevezziik a tudomdny je-
lenlegi dlldsdval 6ssze nem egyeztethetd el-
képzeléseket, fogalmakat és értelmez§ ke-
reteket. A tévképzetek gyakran hasonli-
tanak a tudomdnytérténetben felbukkant,
mdra mdr korszer(tlen elméletekre (pl. a
tlogisztonelméletre, vagy az arisztotelészi
folytonos anyagképre). Ugyanakkor egyes
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E cikk mottdja az lehetne: ,Mutasd meg a tévképzeteidet, s megmondom ki vagy!” Hi-
szen az emberi tudds természetébdl és véges voltdbdl kovetkezik, hogy mindannyi-
unknak vannak tévképzeteink — csak persze nem mindegy, hogy milyenek... A modern
tanuldselméletek mdr nem egy vdltozatlan, statikus ismerethalmazként kezelik a tu-
ddst, hanem egy olyan rendszerként, amelynek mind az elemszdma, mind az azok ko-
zott 1évd kapcesolatok dinamikusan vdltoznak az idében. Szerencsés esetben tanul-
mdnyaink sordn ez a szigoriian individudlis folyamat a sajdt tuddsszerkezetiinket egy-
re kozeliti az emberiség dltal az adott teriileten eddig folhalmozott kollektiv tudds-
hoz. Ennek az egyéni fejlddésnek azonban mindig vannak zsdkutcdi, amikbe hol sa-
jdt magunktdl, hol mdsok helytelen irdnymutatdsa alapjdn tévediink be. (Nagyon sze-
rencsétlen, és remélhetdleg kivételesen ritka eset az, amikor éppen a tandraink sa-
jdt téves elképzeléseit, magyardzatait vessziik dt.) A tévképzetek azonban alapos ku-
tatdmunkdval feltdrhatdk, s6t nagyszdmii mintdn vizsgdlva tipizdlhatdk, és kiala-
kuldsuk eredete, idGbeli vdltozdsuk folyamata is nyomon kivethetd. Nyilvdnvald, hogy
mindennek megismerése a tanitott tdrgyak teriiletére vonatkozdan elsddleges fontos-
sdgti a tandrok és az oktatdk munkdja szempontjdbdl. Hiszen a mi feladatunk az, hogy
ezeknek a zsdkutcdknak az elkeriilését, és ha kell, az onnan kivezetd utat megkony-
nyitsiik a didkjaink szdmdra. Emiatt volt minden jelenlévének nagyon izgalmas Tdth
Zoltdn 2010. december 2-dn, az ELTE Kémiai Intézetében e tdrgyban tartott eldaddsa.
Azok szdmdra, akik akkor nem lehettek jelen, kitiind dsszefoglaldt nyijt errdl a mun-

kdrdl az aldbbi cikk.

tanuldselméletek a tévképzetek kialakuld-
st mint a tanulds egyik formdjdt értelme-
zik. A konstruktivista tanuldselmélet sze-
rint a tanulds sordn akkor alakulhatnak ki
tévképzetek, ha az 4j informdci6 (a meg-
tanulandé fogalom) nem illeszkedik a mdr
meglévg kognitiv értelmezd rendszerhez,
ennek ellenére az egymadshoz illesztés és a
rogzités megtorténik oly médon, hogy az
j informécié torzul (Nahalka, 1997, 2002).
Példdul az eredetileg folytonos anyagkép-
pel rendelkez§ tanulé az oktatds elgreha-
laddsdval kezdi elfogadni, hogy az anyag
atomokbdl, molekuldkbdl és ionokbdl épiil
fel, de ezeket a részecskéket ugyanolyan
tulajdonsdgokkal (szinnel, stirtiséggel, ke-
ménységgel) ruhdzza fel, mint amilyen tu-
lajdonsdgai az anyagnak vannak.

Egy djabb elmélet szerint a kémidt (ter-
mészettudomdnyokat) tanulé emberek fo-

Szalay Luca

galmi nehézségeinek egyik oka, hogy hét-
koznapi médon gondolkodnak tudomd-
nyos dolgokrdl is (Talanquer, 2006). Az
emberek gondolkoddsdra a naiv realizmus
a jellemzd, tehdt vakon biznak az észlelés-
ben annak ellenére, hogy szdmos példa bi-
zonyitja a mindennapi megismerés hid-
nyossdgait (pontatlan megfigyelés, tuldlta-
ldnositds, szelektiv észlelés stb.). Ennek az
elméletnek a két legfontosabb kategéridja
a tapasztalati feltételezések és a reflex-
gondolkodds. Tapasztalati feltételezések-
nek hivjuk a hétkoznapi médon (,,jézan
ésszel”) gondolkod6 ember értelmezd rend-
szerében a kortilotte 1év6 vildg megtapasz-
taldsdbdl szdrmazé hiedelmeket. Legfon-
tosabb elemei: a folytonossdg, az anyagi-
sdg, a lényegiség, az ok-okozatisdg és a te-
leoldgia. A reflexgondolkoddsok olyan ro-
viditett gondolkoddsi sémdk, amelyeket
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gyakran alkalmazunk a gyors déntésho-
zatalban. Elemei: az asszocidcid, a reduk-
Ci6, a leragadds és a linedris sorrendiség.

A tévképzetek jelentds hdnyada az ok-
tatds sordn alakul ki, részben a tandri tév-
képzetek valtozatlan dtaddsa révén, rész-
ben a tanitds mddszertani hidnyossdgai mi-
att. Killonosen igaz ez a kémidra, mivel a
kémia legtibb fogalma tn. tudoményos fo-
galom, tehdt olyan fogalom, amellyel kap-
csolatban az embereknek nincsenek kéz-
vetlen tapasztalataik, dltaldban az iskold-
ban taldlkoznak veliik el§szor. Ilyenek a ké-
mia alapfogalmai (fizikai és kémiai vélto-
zds, atom, molekula és ion, elem, vegyiilet
és keverék, valamint az anyagmennyiség).
Szémos probléma forrdsa, hogy a kémia az
anyagokat és jelenségeket egyszerre hdrom
szinten (makroszinten, részecskeszinten és
szimbdlumszinten) értelmezi. A kémiai fo-
galmak egy részének eredeti jelentésére
utal6 elnevezése megmaradt, mikozben a
jelentése lényegesen megvdltozott (pl. oxi-
décié, az elemek periddusos rendszere
stb.). A kémiai fogalmak tobbsége nem j6l
definidlt, értelmezése, jelentése szdmos
esetben kontextusfiiggd (pl. proton, kon-
centrcié stb.). A kémia elméleti modelljei-
re pedig a szimultdn (egymds mellett ¢l6,
egymdst kiegészit§) modellek a jellemzGek
(pl. sav-bazis elméletek, redoxireakcidk ér-
telmezése stb.). Mindezek a problémdk
szinte sziikségszertien vezetnek tévképze-
tek kialakuldsdhoz (Téth, 2000, 2002). M4-
ra mdr gyakorlatilag a kémia minden te-
rilletén feltartdk a tévképzeteket, és szd-
mos osszefoglalé tanulmdny, konyv tdr-
gyalja ezeket (pl. Garnett és mtsai, 1995; Ta-
ber, 2001; Kind, 2004; Horton, 2007; Barke
és mtsai, 2009; Téth, 2009).

A felmérés és értékelés modszerei

Az egyetemi hallgatdk fizikai-kémiai tév-
képzeteinek vizsgdlatdra egy feladatlapot
dllitottunk 6ssze (ldsd kiilon szovegdoboz-
ban), amely els@sorban a reakcidkinetika
és a termodinamika teriletérdl tartalma-
zott Gsszesen 10 feladatot. Kiilonosen nagy
hangstilyt fektettiink a kinetikai és termo-
dinamikai fogalmak keveredésére utal6 tév-
képzetek feltdrdsdra.

Valamennyi feladat esetén a hibdtlan vé-
laszt 2 ponttal, a hibds vdlaszt 0 ponttal ér-
tékeltiik. Néhdny esetben a részben jé va-
laszért 1 pontot adtunk. Bdr a felmérésre
az egyetemi szint{ fizikai kémiai tanul-
mdnyok keretében keriilt sor, megjegyez-
ziik, hogy ezeknek a feladatoknak a meg-
olddsa elvileg a kozépiskolds kémia tan-
anyag ismeretében is lehetséges.
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A FELADATLAP

1. Azonos hdmérsékletii, nyomdsii és térfogatii szdraz vagy vizgdzzel telitett levegében
van-e tobb molekula? Melyik a nehezebb és miért? Tekintsiik ezeket a légnemii anya-
gokat idedlis gdzoknak!
2. Hogyan befolydsolja az exoterm reakcidk sebességét a hdmérséklet novelése?
3. Jelolje meg a helyes vdlaszt és indokolja is meg! Hogyan vdltozik meg az N,+3H,
—> 2NH; reakcid sebessége, ha a hidrogéngdz koncentrdcidjdt kétszeresére noveljiik?

a) a reakcid sebessége nem vdltozik meg;

b) a reakcio sebessége is kétszeresére viltozik;

¢) a reakcio sebessége hdromszorosdra vdltozik;

d) a reakcid sebessége nyolcszorosdra viltozik;

e) a rendelkezésiinkre dllé adatok alapjin a kérdés nem vdlaszolhaté meg.
4. Szemléltesse egy koncentrdcid (c) - idd (t) diagramon, hogy miként vidltozik a ki-
induldsi anyag (A) és a termék (B) koncentrdcidja a kovetkezd egyensiilyra vezetd dt-
alakulds sordn: A=B ! Kezdetben (t = 0) csak A anyag van, termék (B) nincs. A diag-
ram vizszintes tengelyén a reakcioiddt (t), fiiggdleges tengelyén a koncentrdciot (c)
tiintesse fel!
5. A durrandgdz olyan H,-0, elegy, amelynek elégése utdn csak viz marad vissza. Hdny
mol hidrogénmolekuldt tartalmaz 3 mol durrandgdz?
6. Irja fel annak a folyamatnak a reakcidegyenletét, amelynek energiavdltozdsa meg-
egyezik a metanol (CH;0H) képzddési entalpidjdval szobahdmérsékleten és 1 bar nyo-
mdson!
7. Milyen képzddési entalpidkat kell ismerniink, hogy ki tudjuk szdmitani a magné-
ziumfém és a 0,1 M sdsavoldat kozott végbemend reakcid standard moldris reakcid-
entalpidjdt?
8. A szén-monoxid égésének termokémiai egyenlete a kiovetkezd:

2C0(g) + 0,(g) = 2C0, (g) A, H = -566 kJ/mol

Mennyi hé szabadul fel 0,500 mol szén-monoxid égésekor?
9. Ha egy kémiai reakcid sebessége hdromszorosdra né a hémérsékletet 25 °C-rdl 5 °C-
kal megemelve, hdnyszorosdra né ugyanennek a reakcionak a sebessége, ha a h6mér-
sékletet 25 °C-rdl 15 °C-kal noveljiik meg?
10. Minden dllitdst mindsitsen, hogy igaz-e vagy hamis. Indokolja is meg réviden a vd-
laszt!

a) A szén égése nem onként végbemend folyamat, hiszen ahhoz, hogy a szén égni

kezdjen, meg kell gyiijtani.

b) A cukor oldhatdsdga vizben keveréssel novelhetd.

¢) Két egyensiilyra vezetd folyamat koziil az a gyorsabb, amelyiknek az egyensiilyi

dllanddja nagyobb.

d) Megfeleld katalizdtor haszndlatdval elérhetd, hogy egy kémiai dtalakulds na-

gyobb mértékben menjen végbe, mint katalizdtor nélkiil.

A feladatlapot 2009 dprilisa és 2009 no-
vembere kozott az Eotvos Lordnd Tudo-
mdnyegyetem (ELTE) kornyezettan (K),

1. abra. A hallgatok megoszlasa
szakonként

Koérnyezettan

’ : Kémia

9%

Gyogyszerész

Biologia

bioldgia (B) és kémia (V) alapszakos hall-
gatdi, valamint a Semmelweis Egyetem
(SOTE) gydgyszerészhallgatdi (Gy) irtdk
meg, 0sszesen 424-en. A minta dsszetéte-
lét az 1. abra mutatja. A mintdban a ldnyok
szdma (288) kétszerese a fiik szdmdnak
(136), de ez az ardny szakonként nagyon
kiilonbozé volt, ahogy ezt az 1. tabldzat
mutatja.

1. tablazat. A feladatlapot megoldo
hallgatok megoszlasa nemek szerint

Szak Fiuk Lanyok
Kémia 62% 38%
Kornyezettan 36% 64%
Gyoégyszerész 25% 75%
Bioldgia 27% 73%
Osszes hallgaté 32% 68%
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A feladatlap megirdsa nem volt kotele-
26, de sikeres megirdsa minden esetben ja-
vitotta az év végi jegyet. A kidolgozdsndl
nem volt id6korldt, mindenki annyi id§
utdn adta be, amennyi utdn akarta.

A hallgatdk kémiai el6tanulmdnyai
Amint a 2. tabldzat adataibdl is létszik, a
kémia szakos hallgaték kémiai (koztiik fi-
zikai kémiai) el§tanulmdnyai lényegesen
meghaladtdk a tobbi szakosokét, még a
gyogyszerészhallgatokét is. A kornyezettan
szakos hallgatdk a felmérés megirdsdig he-
ti 1,5 6rds fizikai kémiai és heti 1 6rés fizi-
kai kémia labor-el6készits el6addst hall-
gattak.

Eredmények

A feladatlap értékelése

A feladatlapot két szempontbdl értékeltiik.
Elvégeztiik az itemanalizist, mely sordn meg-
vizsgdltuk, hogy az egyes feladatok eredmé-
nyessége mennyire korreldl a teljes fel-
adatlap eredményességével, mdsrészt meg-
hatdroztuk a feladatlap megbizhatdsdgédra
jellemzd reliabilitdsi egyiitthatot.

Az egyes feladatok eredményességének
korrel4cidja a teljes feladatlap eredményé-
vel a 3. tdblazatban ldthatd. A korreldcids
egyiitthaték — amelyek valamennyi eset-
ben 0,01 szignifikanciaszinten szignifi-
kénsak — kozepesen erds és erds korreld-
ciéra utalnak, kivéve a 2. feladatot, amely
esetében a korreldcié gyenge.

A feladatsor reliabilitdsét a Cronbach-
alfdval jellemeztiik, amelyet a kovetkezd-
képpen definidlnak:

ahol 7 az itemek (feladatok) szdma, s; az
egyes itemek szordsa, s, a teljes teszt sz6-
rdsa. A kapott érték 0,7576, ami elfogad-
haté.

A felmérés sordn elért teljesitmények

Az osszes hallgaténak a felmérésben nyuj-
tott teljesitményét a 2. dbrdn ldthat6 hisz-
togram szemlélteti. Az dtlagteljesitmény
rendkiviil kicsi: 4,00 £ 3,64 pont, azaz
minddssze 20%-os.

Az egyes szakok teljesitményének osz-
szehasonlitdsabdl (3. dbra) kideril, hogy
a kémia szakos hallgaték teljesitménye a
legjobb (43,0%), ezt kovetik a gydgyszerész
(24,5%), a bioldgia (17,2%), majd a kornye-
zettan szakos hallgatdk (5,3%). A szakok-
nak ez a sorrendje megfelel a fizikai ké-
miai el§tanulmdnyok alapjan vdrt sorrend-
nek, ugyanakkor meglepd, hogy az ered-
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Tantdrgy 1. félévi heti 2. félévi heti 3. félévi heti

draszam draszam draszam
KEMIA

Altaldnos kémia 442+3

Szervetlen kémia 2+0+0 3+0+6

Fizikai kémia 3+1+0 2+1+4

Szerves kémia 4+0+0 3+0+4

Analitikai kémia 4+0+0 4+0+4

Kolloid- és feliileti kémia 2+0+0

GYOGYSZERESZ

Altaldnos és szervetlen kémia 4+1+5 3+0+0

Analitikai kémia 2+0+5 2+0+5

Fizikai kémia 3+1+0

KORNYEZETTAN

Bevezetés a kémidba

(dltaldnos kémia és fizikai kémia) 3+0+0

Szerves kémia 3+0+0

Analitikai kémia 2+0+2

Fizikai kémia laborelGkészitd I1+0+0
BIOLOGIA*

Altaldnos kémia 44042

Szerves kémia 3+0+0

Fizikai kémia 3+0+0

* A bioldgia szakosok a 2. félévben, a tobbiek a 3. félévben irtdk a felmérést.

2. tablazat. A kiilonb6z6 szakos hallgatok kémiai tanulmanyai a felmérés megirasat
megel6ézéen (a harom oraszam: el6adas + szamolasi gyakorlat + laborgyakorlat)

Feladat szdma L 2. 3. 4.

5. 6. 7. 8. 9. 10.

Korrel4cids eh.| 0,712 | 0,253 | 0,453 | 0,671

0,648 | 0,642 | 0,567 | 0,600 | 0,426 | 0,655

3. tablazat. Az egyes feladatok korrelacidja a felmérés egészével

mények olyan élesen elkiiloniilnek (p =
0,05), hogy még a szérdsok sem fednek 4t.

A gydgyszerész és a bioldgia szakos hall-
gatok a felméréssel parhuzamosan zdrthe-
lyi dolgozatot is irtak a teljes tanult ter-
modinamika és reakcidkinetika anyagbdl.
A 4. dbrdn ldthatd, hogy a két dolgozat

2. abra. A teljes mintara vonatkozo
hisztogram (a folytonos gorbe az atlag
és a szoras alapjan szamolt normalis
eloszlast szemlélteti)

120 o

Hallgatok szama

Std. Dev = 3,64
Mean = 4
N = 424,00

Osszpont

Osszpontszam
o

K

N

N= 48 116 180 80
Kémia Gyogyszerész Biologia Kornyezettan
Szak

3. abra. Az egyes szakok teljesitményének
o6sszehasonlitasa

eredménye kozott nagyon gyenge a korre-
l4ci6 (r = 0,184, p =0,01). A felmérésben
elért eredményt tehdt nem lehet pusztdn
azzal értelmezni, hogy milyen a hallgaték
tuddsa fizikai kémidbdl. A tévképzetkuta-
tdsok mdr régdta rdmutattak arra, hogy a
tanulék tévképzetei ellendllnak az okta-
tdsnak, és a tandri el6addson alapulé ha-
gyomdnyos oktatdsi formdk kevéssé tud-
jak megvdltoztatni azokat.
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Szazalékpont

4. abra. A biologia szakos és a gyogysze-
részhallgatok felmérésben elért 6sszpont-
szama a fizikai kémiai zarthelyi dolgozat
szazalékpontszamanak fliiggvényében

A kozelmultban az egyetemi tanulmd-
nyaikat kezd§ hallgaték kémiai tudds-
szintjének felmérése sordn — tobbek kozott
az is — kidertilt, hogy a fiik szignifikdnsan
jobb eredményt értek el, mint a ldnyok. Mi
is azt taldltuk, hogy a fizikai kémiai tév-
képzeteket feltdré feladatlapon a fidk tel-
jesitménye szignifikdnsan (p = 0,001) jobb
volt, mint a ldnyoké (5. dbra). Mivel a

6,0

5,54

5,04

4,54

Atlagpont

4,04

3,54

3,04

2,5
Férfiak Nok
5. abra. A fiuk és a lanyok teljesitményének
Osszehasonlitasa

részmintdk nemi 6sszetétele vdltozé volt
(1 tdbldzat), ugyanakkor az eredmények
nagymértékben szaktdl fiiggbek (3. dbra),
a fidk és lanyok teljesitményének osszeha-
sonlitdsakor vigydztunk arra, hogy az elem-
zésbe bevont férfiak szdéma minden szak
esetén megegyezzen a ndk szdmdval. Meg-
jegyezziik, hogy a bioldgia szakosok és a
gyogyszerészek esetén a fizikai kémiai zdrt-
helyi dolgozat eredményében semmiféle
kiilonbség nem volt a fitk és a ldnyok ko-
z6tt (fidk: 51,97; ldnyok: 50,62; p = 0,702).

Feladatonkénti eredmények

Az egyes feladatok megolddsdnak dtlagos
pontszdmdt (maximadlis pont: 2) a 6. dbra
szemlélteti. Lathatd, hogy legkénnyebbnek

LXVIL. EVFOLYAM 4. SZAM e 2011. APRILIS

Atlagpont

FORUM A KOZ- ES FELSOOKTATASROL [

0,8

F10 F4 F8 F5 F1 F7

FO F6 F3 F2
Feladat szama

6. abra. Az egyes feladatok megoldasanak
eredményessége

a 10-es, a 4-es és a 8-as feladatok bizo-
nyultak, bdr ezek megolddsi eredményes-
sége is csak 35% kortili. A legnehezebb volt
a 2-es és a 3-as feladat, melyek esetében az
atlageredmény 5% alatti.

1. feladat
Azonos hdmérsékletil, nyomdst, és térfoga-
til szdraz vagy vizgdzzel telitett levegdben
van-e tobb molekula? Melyik a nehezebb és
miért? Tekintsiik ezeket a légnemii anya-
gokat idedlis gdzoknak!
A HELYES VALASZ:
— Az idedlis gdzok torvénye — és az Avo-
gadro-t6rvény — szerint ugyanannyi mole-
kula van benniik. (1 pont)

A leveg( dtlagos moldris tomege kb. 29
g/mol, a vizé 18 g/mol, tehdt a nedves le-
vegd a konnyebb. (1 pont)

GYAKORI ROSSZ VALASZOK:

A gdzok szerkezetének meg nem értésérél
tandskodd vélaszok. Pl. a szdraz leveg6ben
vannak N,- és 0,-molekuldk; ha a levegd
nedves, akkor ezeken feliil még vizmole-
kuldkat is tartalmaz, tehdt a nedves levegd
tobb molekuldt tartalmaz, és igy nehezebb
is.

- Mindennapi analégia. A nedves ruha
nehezebb, mint a szdraz, tehdt a nedves le-
veg{ is nehezebb, mint a szdraz.

— A folytonos anyagképre utald vila-
szok (a folyadékok nehezebbek, mint a ga-
zok, ezért részecskéik is nehezebbek a géz-
részecskéknél). PlL. bér a szdraz és a nedves
leveg&ben ugyanannyi molekula van, még-
is a nedves a nehezebb, mert a vizmoleku-
la tomege nagyobb, mint a nitrogénmole-
kula vagy az oxigénmolekula tomege. Volt
hallgatd, aki leirta, hogy a H,0-molekula
relativ molekulatomege 18, mig az N,- és
0,-molekuldké 28, illetve 32, de ennek el-
lenére a vizmolekuldt tartotta nehezebb-
nek.

Az eredményeket a 4. tabldzatban fog-
laltuk ossze. Az Gsszes hallgaténak mind-
Ossze 14%-a adta meg a helyes vdlaszt.
22%-uk szerint a nedves levegében tobb
molekula van, és a nedves leveg§ ezért ne-
hezebb is. 15%-uk ugyan tudta, hogy a ned-
ves levegGben ugyanannyi molekula van,
mint a szdrazban, mégis a nedves levegét
tartotta nehezebbnek.

Ezek az eredmények - tendencidjukban
— hasonléak egy kozépiskoldsok korében
végzett kordbbi felmérés eredményeihez. A
kozépiskoldsok indokldsaikban olykor le-
irtdk, hogy amikor a viz részecskéirdl (te-
hét a H,0-molekuldrdl) beszélnek, akkor
valgjéban a kicsiny vizcseppekre gondol-
nak.

2. feladat

Hogyan befolydsolja az exoterm reakcidk
sebességét a hdmérséklet novelése?

A HELYES VALASZ:

— A reakci6 sebessége csokkenhet, valto-
zatlanul maradhat és novekedhet is a hg-
mérséklet novelésével. (2 pont)

(Nincs kapcsolat a reakcidentalpia el§-
jele és akozott, hogy a reakcié sebessége
hogyan véltozik a h6mérséklet-novelés ha-
tdsdra. Ugyancsak nincs egyértelmd, koz-

4. tablazat. Az 1. feladat megoldasanak eredményei

KEMIA GYOGYSZ. BIOLOGIA KORNYEZ.

Hibatlan valasz 56% 13% 8% 4%

A nedves leveggben...

— kevesebb molekula van 0% 1% 7% 8%

- ugyanannyi molekula van 79% 48% 34% 13%

— tobb molekula van 13% 20% 40% 30%

A nedves levegg. ..

- konnyebb 56% 13% 11% 5%

— azonos stlyd 2% 4% 2% 1%

— nehezebb 25% 35% 59% 33%
Nem vdélaszolt 6% 27% 14% 49%
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KEMIA GYOGYSZ. BIOLOGIA KORNYEZ.
Hibdtlan vdlasz 2% 0% 4% 0%
A hémérséklet novelése a reakcidsebességet...
— csokkenti 50% 60% 50% 15%
— nem vdltoztatja meg 2% 2% 2% 1%
— noveli 40% 21% 36% 38%
Nem vdlaszolt 6% 18% 9% 46%

5. tablazat. A 2. feladat megoldasanak eredményei

vetlen kapcsolat a reakcidsebesség és a hg-
mérséklet kozott.)

GYAKORI ROSSZ VALASZOK:

A reakcidkinetikai és a termodinamikai fo-
galmak keveredésébdl ad6dé vélaszok, pl.
a reakcidsebesség csokken, ugyanis a leg-
kisebb kényszer elve (Le Chatelier-Braun-
elv) értelmében exoterm reakcidk esetén a
kiinduldsi anyagok kedvezményezettek, te-
hét a hmérséklet novelése hatdsdra a ter-
mékek keletkezési sebessége csokken.

A kozépiskoldban tanult — és a minden-
napi tapasztalat dltal megerdsitett — hibds
vélasz: Minden folyamat, igy a kémiai re-
akcid sebessége is nd a hGmérséklet nove-
1ésével. (Egyesek még hozzateszik, hogy az
exoterm reakcié példdul az égés, és az égé-
si reakcidk sebességét mindig noveli a hs-
mérséklet.)

Megjegyezziik, hogy ez utébbi vélaszt
azért sem tartjuk elfogadhaténak, mert a
felmérésben részt vett egyetemi hallgaték
figyelmét nyomatékosan felhivtuk fizikai
kémiai tanulmdnyaik sordn arra a tényre,
hogy még elemi reakcidk esetén is elGfor-
dul, hogy nem nd a reakcidsebesség a hé-
mérséklettel, a nem elemi reakciék koré-
ben pedig gyakori ez a jelenség (Turdnyi,
2010). Példdul a hdmérséklet novelésére a
szénhidrogének alacsony hdmérsékletd
oxiddcidjdnak reakcidsebessége csokken
egy hémérséklet-tartomdnyban. Hasonld
viselkedést tapasztalunk sok enzimreakcié
esetén is 60 °C hdmérséklet felett. Elkép-
zelhetd, hogy ennek ismerete segitette azt
a néhdny biolégushallgatét, akik erre a
kérdésre hibdtlan vdlaszt adtak.

A feladat megolddsdnak eredményessé-
gét — pontosabban: eredménytelenségét —
az 5. tabldzat mutatja.

Ez a feladat jelzi, hogy a kozépiskoldban
rogziilt ismereteket mennyire nehéz meg-
véltoztatni az egyetemi oktatds sordn.
Ezért sokkal nagyobb figyelmet kell fordi-
tani a fogalmak — jelen esetben a reakcié-
sebesség hdmérsékletfiiggésének — eddigi-
eknél drnyaltabb tanitdsdra. Bar néhdny
tankonyvben az szerepel, hogy a reakciék
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sebessége dltaldban n§ a h6mérséklettel,
vagy a legtobb kémiai reakcid sebessége ng
a hémérséklettel, ugy tiinik, ez a megfo-
galmazds nem elegendd, példdkkal is szem-
léltetni kell a kivételeket. Ebbél a szem-
pontbdl j6 példa lehet az enzimreakcidk
emlitése.

3. feladat
Jelolje meg a helyes vdlaszt és indokolja is
meg! Hogyan vdltozik meg az N,+ 3H,—
2NH; reakcid sebessége, ha a hidrogéngdz
koncentrdcidjdt kétszeresére noveljiik?
a) a reakcid sebessége nem vdltozik meg;
b) a reakcid sebessége is kétszeresére vdl-
tozik;
¢) a reakcid sebessége hdromszorosdra
vdltozik;
d) a reakcid sebessége nyolcszorosdra vl-
tozik;
e) a rendelkezésiinkre dllé adatok alap-
jdn a kérdés nem vdlaszolhatd meg.
A HELYES VALASZ:
e), tehdt a rendelkezésre 4ll6 adatok alap-
jan a kérdés nem vdlaszolhaté meg. A ki-
netikai tomeghatds torvénye — azaz a se-
bességi egyenlet felirdsa a reakcidegyenlet
alapjdn — csak elemi reakcidk esetén tehe-
t6 meg. A példdban szerepld reakcié nyil-
van nem lehet elemi reakcid, mert négy
molekula egyidej titkzésének nagyon ki-
csiny a valészintisége. (2 pont)

GYAKORI ROSSZ VALASZOK:
— A koncentriciéfiiggés egyenes ardnyos-
sdgként val6 értelmezése: a reakcidsebes-

ség fligg a reagdld anyagok koncentrdcié-
jatol. Ha tehdt a reagdld anyag koncentrd-
cidjat kétszeresére noveljiik, a reakcidse-
besség is kétszeresére ng. A vélasz tehdt b).

— Minden reakcié sebességi egyenle-
te felirhatd a bruttd (sztochiometriai) re-
akcidegyenlet alapjdn. Esetiinkben: v =
k[N,][H,]’. Ezért ha minden mds koriil-
mény vdltozatlan, akkor a reakcigsebesség
23 = 8-szorosdra né. A vélasz tehdt d).

Megjegyezziik, hogy ez utdbbi vélasz a
magyar tanuldkra jellemz§ tévképzetre utal,
melynek gyokere, hogy a legtobb kozépis-
kolds tankonyvben az egyensulyi dllandét
kinetikai alapon vezetik be (T6th, 1999). Ez
akdr a H, + I,=2 HI konkrét reakcid, akdr
az aA + bB = cC + dD dltaldnosan felirt
reakci6 példdjan torténik, a tanuldékban az
alakul ki, hogy a sebességi egyenletet min-
den esetben fel lehet irni a reakcidegyenlet
alapjdn. Bdr erre a tankonyvi hibdra szd-
mos tanulmdny felhivta mdr a figyelmet,
a legtobb tankonyvben tovébbra is ez a ke-
zelésmdd szerepel.

4. feladat

Szemléltesse egy koncentrdcid (c) —idd (t)
diagramon, hogy miként vdltozik a kiin-
duldsi anyag (A) és a termék (B) koncent-
rdcidja a kovetkezd egyensiilyra vezetd dt-
alakulds sordn: A=B! Kezdetben (t =0)
csak A anyag van, termék (B) nincs. A di-
agram vizszintes tengelyén a reakcididdt
(1), fiiggdleges tengelyén a koncentrdcidt
(¢) tiintesse fel!

A HELYES VALASZ:

Az 4brdbdl ki kell deriilnie, hogy a) [A] és
[B] is vizszintes vonalhoz tart, b) [A] és [B]
egyensulyban sem egyenl§ egymdssal, va-
lamint ¢) [A] + [B] = [A],. (2 pont)

GYAKORI ROSSZ VALASZ:

Egyensulyban [A] és [B] ugyanahhoz az ér-
tékhez tart, vagyis [A]. = [B].. Tobben el is
magyardztdk, hogy egyensulyban az dt-
alakulds és a visszaalakulds sebessége azo-
nos (ez igaz), és ez csak akkor teljestilhet,
ha a két koncentrdcié is azonos (ez nem

6. tablazat. A 3. feladat megoldasanak eredményei

KEMIA GYOGYSZ. BIOLOGIA KORNYEZ.

Hibdtlan vdlasz (e + indoklds) 31% 4% 1% 0%
A vélaszok megoszldsa:

a) 2% 19% 23% 5%
b) 6% 28% 37% 23%
Q) 2% 4% 4% 1%
d) 33% 16% 20% 4%
e) indoklds nélkiil: 15% 10% 9% 5%

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



FORUM A KOZ- ES FELSOOKTATASROL |

KEMIA GYOGYSZ. BIOLOGIA KORNYEZ.
Hibdtlan vdlasz 38% 10% 6% 5%
Részben j6 ([A], = [B,) 48% 66% 51% 19%
Teljesen rossz 13% 11% 28% 19%
Nem vélaszolt 2% 13% 16% 58%

7.tablazat. A 4. feladat megoldasanak eredményessége

igaz). (Ha — ezt leszdmitva — az dbra pon-
tos volt, akkor 1 pontot adtunk.)

Megjegyezziik, hogy ez utébbi vilasz
mogott egy jellemz§ tévképzet huzddik
meg. Nemzetkozi vizsgdlatokbdl is ismert,
hogy a tanulék egy része szerint egyen-
stlyban a kiinduldsi anyagok koncentrdci-
Gja (vagy anyagmennyisége) megegyezik a
termékek koncentrécidjdval (vagy anyag-
mennyiségével). Ezt a tévképzetet erdsit-
heti az egyenstlyok tanitdsa sordn alkal-
mazott néhdny hibds analégia, példdul ar-
ra val6 hivatkozds, hogy a mérleg két ser-
penydje mikor van kiegyensulyozva. To-
vabbi ok lehet, hogy a tankonyvek tobbsé-
ge nem mutat koncentrdcié—id§ gorbéket,
csak reakcidsebesség-idg gorbéket a ké-
miai egyensulyok tdrgyaldsdndl.

5. feladat

A durrandgdz olyan H,-0, elegy, amely-
nek elégése utdn csak viz marad vissza.
Hdny mol hidrogénmolekuldt tartalmaz 3
mol durrandgdz?

A HELYES VALASZ:

2 mol H,, ugyanis a durrandgdzban a H,
és 0, mélardnya 2:1. (2 pont)

GYAKORI ROSSZ VALASZ:

A durranégdzban a H, és O, mélardnya
2:1, tehét 3 mol durrandégdzban 3- 2 = 6 mol
H, van.

Megjegyezziik, hogy a hallgaték tanul-
tdk az elegy 1 méljdnak fogalmdt, illetve az
n=2n; és az n; = x; n egyenleteket, ahol
n az elegy anyagmennyisége, n; az i-edik
anyagfajta anyagmennyisége és x; az i-
edik anyagfajta moltortje. Ennek ellenére
nem tudjdk értelmezni az elegy anyag-
mennyiségét konkrét esetben. (Nem kizdrt,
hogy néhdny esetben a mdlardny és az
anyagmennyiség kozotti killonbségtétel hid-
nya hizédik meg.)

6. feladat

Irja fel annak a folyamatnak a reakcid-
egyenletét, amelynek energiavdltozdsa meg-
egyezik a metanol (CH;0H) képzddési en-
talpidjdval szobahdmérsékleten és 1 bar
nyomdson!

A HELYES VALASZ:

C(grafit) + 2 Hy(g) + 0,5 0,(g) = CH;0H(f)
(2 pont)

GYAKORI ROSSZ VALASZOK:
— Sokan a metanol égési egyenletét irtdk
fel.

— Sok hallgat6 olyan, a fentit6l eltérd re-
akciGegyenletet irt fel, amiben metanol ke-
letkezik, pl. CH,(g) + 0,5 O,(g) = CH;0H(f).

Megjegyezziik, hogy a hallgatck ismerik
az anyag képz&dési entalpidjanak defini-
cidjat, mely szerint az megegyezik azzal a
reakciénak az entalpiavéltozdsdval, amely-

8. tablazat. Az 5. feladat megoldasanak eredményessége

KEMIA GYOGYSZ. BIOLOGIA KORNYEZ.
Hibdtlan vdlasz 60% 33% 27% 6%
Tipikusan rossz vélasz (6 mol) 17% 21% 24% 10%
Egyéb rossz vélasz 17% 24% 27% 16%
Nem valaszolt 6% 22% 21% 68%

9. tablazat. A 6. feladat megoldasanak eredményessége

KEMIA GYOGYSZ. BIOLOGIA KORNYEZ.
Hibdtlan vélasz 40% 12% 4% 0%
Hibds vélasz 23% 23% 18% 4%
Nem vélaszolt 38% 64% 78% 96%

LXVIL. EVFOLYAM 4. SZAM e 2011. APRILIS

ben adott anyag 1 mélja referencia édllapo-
td elemeibdl képzddik. Ezt a definiciét azon-
ban konkrét esetre sokan nem tudtdk ér-
telmezni.

7. feladat

Milyen képzddési entalpidkat kell ismer-
niink, hogy ki tudjuk szdmitani a magné-
ziumfém és a 0,1 M sdsavoldat kozitt vég-
bemend reakcid standard moldris reakcid-
entalpidjdt?

A HELYES VALASZ:

A Mg**(aq) és a H(aq) képz§dési entalpi-
djat (2 pont). J6 vdlasz az is, hogy a
Mg**(aq)-nak a H*(aq)-hoz viszonyitott
képzEdési entalpidjat kell ismerni.

Mivel a 0,1 molos sésavban nincsenek
HCl-molekuldk, hanem hidratélt H*- és CI -
ionok vannak benne, a reakcié ionegyen-
lete a kovetkez§: Mg(s) + 2 H*(aq) =
Mg**(aq) + H,(g). Mg(s) és H,(g) referen-
ciadllapotd elemek, ezért képz§dési en-
talpidjuk nulla, tehdt a Mg?*(aq) és a
H*(aq) képz§dési entalpidjdt kell ismerni.
Gyakran alkalmazott szdmitdsi mdd, hogy
az akvatdlt hidrogénion képz§dési ental-
pidjat nulldnak tekintik, és ebben az eset-
ben elegendd az akvatdlt magnézium-
ion relativ képz§dési entalpidjanak isme-
rete.

GYAKORI ROSSZ VALASZ:

Mivel a reakcié egyenlete a kovetkez§ for-
madban (is) felirhaté: Mg + 2 HCl = MgCl, +
+ H,, a gyakori rossz vilasz szerint a HC
és az MgCl, képz§dési entalpidjdt kell is-
merni. Itt a hallgaté nem vette figyelem-
be, hogy valéjdban HCl és MgCl, nincs is
jelen. Mivel ekkor a hallgaté legaldbb azt
felismerte, hogy az elemek képz§dési en-
talpidja nulla, ezt a vdlaszt 1 pontra érté-
keltiik.

Megjegyezziik, hogy valéjdban az ionok
képz§dési entalpidja fiigg attdl is, hogy
milyen ionok vannak az oldatban és mi-
lyen koncentrdciéban. Egyébként az io-
nok abszolut képz§dési entalpidja is meg-
hatdrozhatd. Kétségteleniil zavaré — és
szdmos tévképzet forrdsa —, hogy a reak-
cidegyenletek irdsakor példdul a ,HCI”
képletet egyardnt haszndljuk a hidrogén-
klorid-gdz és a sésav jelolésére, az ,,MgCl,”
képletet pedig a szildrd magnézium-klo-
rid és a magnézium-klorid oldatdnak je-
lolésére is.

A rossz vdlaszok egyik oka az lehet,
hogy az ionegyenletek felirdsa a hallga-
téknadl féleg az analitikai kémidhoz kots-
dik. Lehetséges, hogy egy analitikai kémia
6ran fratott felmérésben a hallgatdk a he-
lyes ionegyenletet irtdk volna fel.
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KEMIA GYOGYSZ. BIOLOGIA KORNYEZ.
Hibatlan valasz 6% 2% 0% 0%
Gyakori rossz (részben jo) vdlasz ~ 35% 47% 23% 1%
Teljesen rossz vélasz 42% 16% 39% 3%
Nem vdlaszolt 17% 35% 52% 96%

10. tablazat. A 7. feladat megoldasanak eredményessége

8. feladat

A szén-monoxid égésének termokémiai
egyenlete a kovetkezd:

2C0(g) + 0,(g) = 2C0,(g)

AH = -566 kj/mol

Mennyi hd szabadul fel 0,500 mol szén-mo-
noxid égésekor?

A HELYES VALASZ:

141,5 k] (2 pont). A termokémiai egyenlet
ugyanis — jelen esetben — 2 mol CO égésé-
re vonatkozik.

GYAKORI ROSSZ VALASZ:
Feltételezik, hogy a reakcidentalpia a CO 1
moljdra vonatkozik, mivel mértékegysége
kJ/mol, igy a valasz: 283 kJ.
Megjegyezziik, hogy a reakcidentalpia
mértékegysége — elsGsorban kozépiskold-
ban — szdmos félreértés forrdsa. Mivel az
anyagmennyiség értelmezése dltaldban
sztik kord (legtobbszor elemi egységként
csak valdsdgos részecskéket adnak meg),
a tanuldk azt hiszik, hogy a mértékegy-
ségben 1év§ ,,/mol” valamelyik, a reakcié-
ban szerepl§ anyag 1 moljit jelenti. A
probléma ,,elkenése”, de semmi esetre sem
megolddsa az, amit némely tankonyvek-
ben ldtni, hogy a reakcidentalpia mérték-
egységének a kJ-t adjdk meg. Megitélé-
siink szerint az eddigieknél sokkal na-
gyobb figyelmet kell szentelni arra, hogy

mi lehet elemi egység az anyagmennyiség
meghatdrozdsakor.

9. feladat
Ha egy kémiai reakcid sebessége hdrom-
szorosdra nd a hdmérsékletet 25°C-rdl
5°%-kal megemelve, hdnyszorosdra nd
ugyanennek a reakcidnak a sebessége, ha a
hdmeérsékletet 25 °C-rdl 15 °C-kal noveljiik
meg?
A JO VALASZ:
A reakciGsebesség 24,3-szeresére né (2
pont). Kis h6mérséklet-tartomdnyban a
sebességi egyiitthaté hdmérsékletfiiggése
majdnem mindig leirhaté az Arrhenius-
egyenlettel: k = A exp(-E/RT). Ha a hé-
mérséklet T, =298,15 K-rdl T, = 303,15 K-
re n6vekszik, akkor k értéke hdromszoro-
sdra ng, amibdl E értéke kifejezhetd:

3(A exp(-E/RT})) = A exp(-E/RT,)

In3 - E/RT, = - E/RT,

. In3
~ (I/RT, - 1/RT,)

Ha a hdmérséklet T, = 298,15 K-r6l T; =
313,15 K-re novekszik, akkor k értéke x-
szeresére novekszik:

X(A exp(-E/RT))) = A exp(-E/RT5)
exp(-E/RT3)
exp(-E/RT,)

11. tablazat. A 8. feladat megoldasanak eredményessége

KEMIA GYOGYSZ. BIOLOGIA KORNYEZ.
Hibdtlan vélasz 56% 50% 29% 5%
Rossz valasz 33% 33% 38% 13%
Nem vélaszolt 10% 17% 32% 83%

12. tablazat. A 9. feladat megoldasanak eredményessége

KEMIA GYOGYSZ. BIOLOGIA KORNYEZ.
J6 vélasz (24,3) 17% 0% 0% 0%
J6 becslés (27) 13% 12% 11% 6%
9-szeresére ng 10% 23% 36% 13%
Egyéb rossz vélasz 23% 19% 23% 9%
Nem viélaszolt 38% 45% 29% 73%
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A fenti adatok behelyettesitésével x = 24,3-
at kapunk.

JO BECSLES:

A reakcidsebesség 27-szeresére n§ (2 pont).
Ha 5 fok hdmérséklet-emelkedésre k érté-
ke 3-szorosdra novekszik, akkor djabb 5
(0sszesen 10 fok) h6mérséklet-emelkedés-
re k értéke 32 = 9-szeresére novekszik, és
még 5 (6sszesen 15 fok) hdmérséklet-emel-
kedésre k értéke djra meghdromszorozé-
dik, 6sszesen 3* = 27-szeresére novekszik.
A j6 vdlaszra és a jo becslésre is megadtuk
a 2 pontot.

GYAKORI ROSSZ VALASZ:

Ha k értéke 5 fok hdmérséklet-emelkedés-
re hdromszorozédik, akkor 3 - 5 fok hGmér-
séklet-emelkedésre 3 - 3 = 9-szer lesz na-
gyobb.

10. feladat

Minden dllitdst mindsitsen, hogy igaz-e
vagy hamis. Indokolja is meg roviden a vd-
laszt!

a) A szén égése nem onként végbemend
folyamat, hiszen ahhoz, hogy a szén
égni kezdjen, meg kell gyiljtani.

b) A cukor oldhatdsdga vizben keverés-
sel novelhetd.

¢) Két egyensiilyra vezetd folyamat ko-
zill az a gyorsabb, amelyiknek az
egyensiilyi dllanddja nagyobb.

d) Megfeleld katalizdtor haszndlatdval
elérhetd, hogy egy kémiai dtalakulds
nagyobb mértékben menjen végbe,
mint katalizdtor nélkill.

A HELYES VALASZOK:
a) Hamis. A reakcié szobahdmérsékleten
is végbemegy, csak nagyon lassan.

b) Hamis. Az old6dds sebessége novel-
hetd, de mértéke — az oldhatésdg — nem.
(Feltételezve, hogy a h6mérséklet dllandé
marad, és csak a keverés el6tti és utdni dl-
lapotokrdl van sz6.)

¢) Hamis. Az egyensulyi dlland6 nagy-
sdgdnak és az egyensuly bedlldsa sebessé-
gének nincs koze egymdshoz.

d) Hamis. A katalizdtor csak a reakcid-
sebességet noveli meg, de nem befolydsol-
ja az egyenstilyi dllapotot.

GYAKORI ROSSZ VALASZOK:

a) Igaz, a szén tényleg csak meggyujtdsra
ég. (Ebben a vélaszban keverednek a reak-
cidkinetikai és a termodinamikai fogal-
mak.)

b) Igaz, a cukor tényleg jobban oldédik,
ha keverik az oldatot. (Itt a hétkoznapi ta-
pasztalat és nyelvhaszndlat (jobban oldé-
dik — gyorsabban oldddik) okozhat gon-
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a) Jo6 vdalasz 40% 22% 25% 6%
b) J6 vélasz 71% 44% 39% 10%
¢) J6 valasz 46% 22% 22% 5%
d) J6 vélasz 75% 61% 57% 31%
Nem vdlaszolt 2% 10% 4% 39%

13. tablazat. A 10. feladat megoldasanak eredményessége

dot. A viszonylag sok jé vdlasz oka valé-
szintleg az, hogy az oldéddsi egyensuly
gyakori példa a fizikai kémidban a kémiai
potencidl tdrgyaldsdndl.)

c) Igaz, ha nagyobb az egyenstilyi 4llan-
dé, akkor gyorsabb az egyenstly bedllta is.
(Nem vették figyelembe, hogy az egyensu-
lyi dllandé reakcidsebességi egyiitthaték
hdnyadosa és ugyanazt az egyensulyi dl-
landét kapjuk meg, ha kicsi és ha nagy re-
akcidsebességi egyiitthaték hdnyadosdt
vessziik.)

d) Igaz, a katalizdtor az egyensulyt is
befolydsolja. (Nem tesznek kiilonbséget a
reakcidsebesség vdltozdsa és az egyenstilyi
dllapot valtozdsa kozott. A viszonylag jé
eredmény részben annak koszonhetd, hogy
ez a témakor a kozépiskolds anyagban is ki-
emelten szerepel.)

Az eredmények értékelése

A feladatlap megolddsdnak eredménye e
cikk szerz§it tobb szempontbdl is meg-
lepte. Bdr a tanitdsi és vizsgatapasztala-
tokbdl ismert volt, hogy a kémia alapsza-
kos, gydgyszerész, bioldgia alapszakos és
kornyezettan alapszakos hallgaték kémia-
tuddsa kozott (ebben a sorrendben) jelen-
tds killonbség van, nem vértuk azt, hogy
szinte minden egyes feladatndl ennyire je-
lent§sen kiilonbozd legyen a j6 vélaszok
ardnya az egyes évfolyamokban. Ez a kii-
l6nbség egyébként nemcsak a kémiai el§-
tanulmdnyok mennyiségére vezethet§ visz-
sza, hanem a kémia irdnti érdeklgdésiik
szintjét is jelzi. Az egyes szakok hallgaté-
inak motivaltsdgdt az tresen hagyott
(»nem vdlaszolt”) feladatok ardnya is jél
mutatta.

Nem vértuk azt, hogy egyes, mdr a ko-
zépiskoldban megtanitott ismereteket (pl.
molekuldk szdma idedlis gdzban) ennyire
sokan még az egyetemen sem tudnak j6l
alkalmazni. Gyakori tapasztalat volt, hogy
helytelen médon termodinamikai ismere-
tek alapjdn probdltak meg reakcidkineti-
kai feladatokat megoldani és viszont. En-
nek hdtterében az 4llt, hogy egy adott
konkrét kémiai problémdrdl nem tudtdk
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eldonteni, hogy az a két témateriilet koziil
melyikhez tartozik. Tobb feladat eredmé-
nyébdl kidertiilt, hogy lexikalis szinten jol
ismert fogalmakat (pl. gdzelegyek osszeté-
tele, vagy a képz§dési entalpia értelmezé-
se) nem tudnak alkalmazni. Rossz véla-
szokat kapunk, ha a feladat nem a defini-
ci6 szovegének lefrdsa, hanem a definicié
alkalmazdsa konkrét esetben. Ez megfor-
ditva is igaz volt: akkor kaptunk tomege-

sen j6 valaszt egy kérdésre, ha az kozvet-
lentil lexikdlis ismeretre vonatkozott.

A legfébb kovetkeztetés az volt a szd-
munkra, hogy az oktatds sordn tudatosan
fel kell kutatni a félreértelmezések lehetd-
ségét és csokkenteni kell a tévképzetek ki-
alakuldsat. Az eddiginél is jobban kell arra
torekedni, hogy minden fogalom bevezeté-
se utdn megmutassuk azok alkalmazdsét
konkrét példdkon. A felmérés tanulsdgait
felhaszndljuk a fizikai kémia oktatds javi-
tdsdra.

Osszefoglalds

A tévképzetek kialakuldsdnak legfébb oka,
hogy a hallgatdk a tanult tudomdnyos fo-
galmak helyett hétkoznapi fogalmakban
gondolkodnak. A tévképzetek kialakuldsa-
hoz és azok megerdsodéséhez gyakran

hozzdjérul a kozépiskolai oktatds is. ELTE
kémia, bioldgia és kornyezettan alapsza-
kos, valamint SOTE gydgyszerészhallgaték
tévképzeteit vizsgdltuk termodinamikai és
reakcidkinetikai témdkban. A négy évfo-
lyam a feladatlapot rendre 43,0%, 17,2%,
5,3% és 24,5% dtlagos eredménnyel irta
meg. Az egyes évfolyamok hallgatéinak
kémiai szemlélete kozott tehdt jelentds kii-
lonbséget taldltunk és anndl jobb ered-
ményt értek el, minél t6bb kémidt tanul-
tak kordbban. Kideriilt ugyanakkor az is,
hogy a nagyobb lexikalis tudds nem jelen-
ti azt, hogy egy hallgaténak kevesebb tév-
képzete van.
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Nagy Tibor, Zédor Judit és Zsély Istvan Gyula meg-
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