EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM
TERMESZETTUDOMANYI KAR

Fizikai és kémiai fogalmak vizsgalata

a 7. évfolyam elején

Témavezeto: Készitette:
Dr. Szalay Luca Menké Orsolya
egyetemi adjunktus kémia-matematika

osztatlan tanari szak

TDK dolgozat
Budapest, 2016



Tartalomjegyzéek

KOSZONENYIIVANTEAS ...eivviiiiiiii ittt be e be e e b e enes 3
LU BEVEZEIG ... 4
2. Trodalmi AtEKINTES ......eiiiieiiii et 5
3. A kémiai, fizikai fogalmak kiépiilésének vizsgalata...........ccccoovvvriiiiiiiiiiiieniiie e 9
Bl ATMINTA Lo 9
3.2. Kutatdsi kérdések €s hipotéziSek .........ccoviiiiiiiiiiiiiiii e 10
330 A VIZSZALAL ..o 10

3.4. Lehetséges eldzetes ismeretek az 5-6. osztalyos természetismeret tankonyvek alapjan1l

4. Eredmények: A talalt tévképzetek CSOPOTtOSItASA .....cveeivviiiiiiiiiiiierie e 15
4.1. A vélasztipusok €s lehetséges 0Kaik ..........ocovviveiiiiiiiiiicc 15
4.2. Mi a forras lathato jele, és mennyi ho kell adott mennyiségti viz folforralasahoz? ...... 16
4.3. Mi van egy g4z 1€sZeCSKE1 KOZOL? .....ooviiiiiiiiiiie s 20
4.4. Milyen stirlin helyezkednek el a gazrészecskék a lufiban és a lufi koriil? .................... 23
4.5. Miben kiilonbozik az olvadas €s az oldOdas? ...........ccccvviiiiiiiiiii 28

5. KOVELKEZIEIESEK ... 35

6. OSSZEFOZIALAS.........vvivviecveiceciet ettt bbbt 38

7. IrodalomIEZYZEK ........oiiiiiiiiiiii s 40

8. MEIIEKICLEK ...ttt nen e nnee s 41
1. melléklet: Feladatlap..........cooioiiiiiecee e 41
2. melléklet: 3. feladat 'b’ és ’c’ kérdésére adott egyiittes valaszok megoszlasa................. 43
3. melléklet: 3. feladat *b’ részéhez adott rajztipuSOK ..........cccovviiiiiiiiiiiiee, 46
4. melléklet: A 4. feladat ’a’ részéhez tartoz6 valaszok egyiittes megoszlasa ..................... 49



Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék kdszonetet mondani mindazoknak, aki segitettek abban, hogy ez a dolgozat
elkésziiljon.

Kozottiik témavezetémnek, Dr. Szalay Luca tanarnének, aki szakmailag tamogatott, és az
MTA-ELTE Kutatasalapu Kémiatanitas Kutatocsoportban dolgozé munkatarsainak. Ok lehe-
t0séget adtak nekem az empirikus kutatasukba bevont didkok altal kito1tott tesztekben levo tév-
képzetek megismerésére és elemzésére. Ezért kdszonettel tartozom a ,,Megvaldsithato kutatas-
alapti kémiatanulas” cimi projektjiikkben résztvevé minden tanarnak és didknak is, akik nélkiil
nem johetett volna létre ez a dolgozat. Tovabbi sok sikert kivanok nekik!

Koszonetemet szeretném még kifejezni Hertner Andras kutatdtdrsamnak, €s sziileimnek, akik
elésegitették, hogy ez a munka ilyen formaban jelenjen meg.

A tanulmany elkészitését a Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargypedagdgiai Kutatasi Prog-

ramja tdmogatta.



1. Bevezeto

Fontos-¢ az el6zetes tudas? Egy el6adas keretében ismerkedtem meg a kovetkez6 peda-
gogiai kisérlettel, ami erre a kérdésre ad egyértelmii valaszt. E16szor a résztvevoknek el kellett
olvasniuk az alabbi alltasokat:

Janos a teton sétal.
Béla 6sszeszedi a tojasokat.
Feri felkapcsolja a villanykapcsolot.
Joska verset ir.

Andras hajot épit.
Sandor keritést fest.

Dani a kockaval jatszik.

Tibi felvonja a vitorlat.
Pali szindarabot ir.

R&vid memorizalas utan kérdések hangzottak el, ,,Ki fest keritést? Ki irt verset?”. Ter-

mészetesen e kérdésekre nehéz valaszolni. Am, ha a szoveget kicsit atalakitjuk, akkor maris
konnyebb lesz a feladat:

Mikulas a teton sétal.

Nyuszi 0sszeszedi a tojasokat.
Edison felkapcsolja a villanykapcsolot.
Jozsef Attila verset ir.

Noé hajot épit.
Huckleberry Finn keritést fest.
Ernd a kockaval jatszik.
Kolumbusz felvonja a vitorlat.

Shakespeare szindarabot ir.

(Kovacsné 2016)

Ez a jatékos példa jol szemlélteti, hogy a tanulas soran fontosak az el6zetes ismeretek.
De mi a kovetkezménye annak, ha az el6zetes tudas hianyos, hibas, vagy rosszul felépitett?

Dolgozatomban azt vizsgalom, hogy a hetedik osztalyos didkok korében milyen téves
elképzelések fordulnak elé az éppen megkezdett kémiai és fizikai tanulmanyaikhoz fontos fo-
galmak és osszefiiggések korében. A 6. évfolyam végéig a tanulok ezekkel a vizsgalt fogalmak-
kal iskolai kereteken beliil a kornyezetismeret, illetve a természetismeret tantargy orain talal-
kozhattak. Kutatasom soran egy olyan diagnosztikus (felmérd) jellegli teszt valaszait elemez-
tem, amely tobb, a didkok altal korabban mar tanult, és a 7. évfolyam kémia tananyagaban
szerepld témahoz kapcsolodo kérdést is tartalmazott. A kérdésekre adott valaszokat kategori-
zaltam, annak megfelelden, hogy volt-e benniik téves elképzelés, s ha igen, akkor az milyen

jellegti volt.



2. lrodalmi attekintés

A tévképzet-kutatassal a szakirodalom mar tobb évtizede foglalkozik. Egészen pontosan
az 1970-es évek elejétdl 1éteznek ilyen iranyu kutatasok (Korom 2005: 27). E kutatasok tobb-
sége arra dsszpontositott, hogy a tanuloknak milyen elképzeléseik vannak a mindennapi jelen-
ségekkel kapcsolatban. A ,,tévképzet” sz6 helyett gyakran mas kifejezéseket is hasznalnak. Eze-
ket a fogalmakat érdemes két részletben megvizsgalni: el6- és utdtagra bontva. Az elétag annak
megfeleléen, hogy a tudomanyos nézethez mennyire kozelit az adott elképzelés: ,,téves”,
,naiv” vagy ,alternativ”’ lehet. A ,téves” arra utal, hogy az adott elképzelés a tudomanyos
felfogastol nagyon tavol all és hibas, mig a ,,naiv” és az ,alternativ’ megfogalmazas nem azt
jelenti, hogy az elképzelés helytelen volna, csak azt, hogy sajatos megfogalmazasi. A kifejezés
masik fele, az utotag két oldalrél kozeliti meg az elképzelést. Ennek megfelelden az lehet egyedi
,felfogas”, , meggy6zodés” vagy pedig nagyobb struktiraba beagyazott ,,elmélet”. A szakiro-
dalomban azonban elterjedtek a fontiek mellett mas magyar (és zarojelben angol) nyelvii kife-
jezések is, pl.:

o tévképzet (misconception),

o alternativ elképzelés (alternative conception),

o naiv meggy6z6dés (naive belief),

o naiv elmélet (naive theory),

o gyermeki nézet (children’s view),

o gyermektudomany (children’s science),

o spontan gondolkodas (Spontaneous reasoning),

o oktatas el6tti tudas (preinstructional knowledge)... (Korom 2005: 30)

Amikor egy téves elképzelésrdl beszEliink, annak mindig van egy téves vagy hianyos
magyarazata. Ez a magyarazat a didk fejében logikusnak tlinik, ezért is ragaszkodik hozza tobb-
nyire. A kapott ujabb informacié annak fiiggvényében épiil be a tanulok tudataba, hogy mi az
elozetes elképzelése, vagyis amit mar ,,tud”, az milyen viszonyban all az 0j informacioval. Ha
a fogalom akadaly nélkiil be tud épiilni, akkor a jelenséget asszimilacionak nevezziik. (Ekkor
az eldzetes elképzelés nincs ellentmondéasban az 0 informécidval.) Viszont ha a mar felépiilt
rendszernek at kell alakulnia, hogy beépiiljon az uj fogalom, akkor az akkomodacié folyama-
tarol beszéliink (Piaget 1970). Ez a beépiilés tobbféleképpen is torténhet, melyeket Nahalka
tovabb részletezett (Nahalka 1997). Ez az elmélet 7 lehetséges kimenetelt adott meg (az el6z6
2 helyett): problémamentes tanulas, teljes kozombosség, kizaras, magolas, kreativ mentés, meg-

hamisitas, konceptualis (fogalmi) valtas (1d.: 1. abra).
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1. dbra Nahalka szerint a tanulas folyamatinak hét lehetséges kimenete (Kiss 2008: 5)

Egy téves, nem teljes elképzelés gyakran gatolja a tanulast, hiszen a mar felépitett fo-
galmi szerkezetet kell korriglni, lerombolni annak érdekében, hogy a tudomanyos allaspontot
befogadja a didk. Ez figyelhetd meg a 2-6 éves gyermekek esetén is, amikor egy alacsony, de
széles poharbdl egy keskeny, de magas poharba Ontiink at folyadékot. Nagy valdszinliséggel
ugy vélik, hogy tobb lett a folyadék. Piaget szerint ennek az a magyarazata, hogy a gyermek
egyetlen dimenzidra 6sszpontositva gondolkodik az adott problémarol, és igy nem latja ebben
az esetben a térfogat allandosagat. (Kollar 2004: 250)

Vajon ilyen jellegii ,.,egy dimenzidban” valé gondolkodas, téves vagy naiv elképzelések*
csak a kisebb gyermekeknél talalhatok meg, vagy az idésebb tanulok korében is eléfordulnak?
Illetve egy-egy didkot, vagy egész diakcsoportokat érint-e (tehat tipikusnak tekinthet6-e) egy
adott téves megkdzelités? A valasz az, hogy tobb olyan téves elmélet, elképzelés is van, ami a
didkok jelentés hanyadanal kimutathatd. Az e témaval foglalkozo6 kutatok szdmos, a kémidhoz

és fizikdhoz kapcsolodo tipikus tévképzetet fogalmaztak méar meg. Alljon itt példaként néhany,

! Példaul az Gn. p-primek (phenomenological primitives): a tobb az jobb, a kemény az stabilabb, a nedves az
nehezebb, a természetes az egészséges... Tobbféle ilyen jellegli, tapasztalatokon nyugvé naiv elképzelés fordul
el6 a gyermekek, de még a felndttek gondolkodasaban is. Ezek eredetileg a gyors dontést segitik eld, de alkalma-
zasuk gyakran vezet tévutra a természettudomanyos problémak megoldasakor. (To6th 2016)



a kiilonb6z6 vizsgalatok alapjan alkotott tipikus téves elképzelés a kémia és a fizika kiilonb6z6
teriileteirél (Doboné 2008: 137-140):
I) Halmazallapotok (illetve a szubmikroszkopikus részecskék makroszkopikus tulajdonsa-
gokkal valo felruhazasa)
1) A forrasban 1év6 vizbél felszalld buborékok levegdt tartalmaznak.? — Osborne
(1983)
2) Alevegd él. A levegd mindig ki akar terjedni mindenhova. — Sere (1986)
3) A forr6 folyadék molekulai melegebbek, mint a hideg folyadékban 1évok. — deVos
(1987)
4) A halmazallapot-valtozas soran megvaltozik a molekulak alakja. — Griffiths (1989)
5) A jég molekulai kemények és fagyottak — Lee (1993)
I) Az anyagi halmazok szerkezete
1) A részecskék kozotti térben para és oxigén van, vagy valamilyen szennyez6dés. —
Novick (1978)
2) Az anyag folytonos és homogén. — Nakhleh (1992)
3) Az anyag folytonos, de részecskéket tartalmaz. Az anyag az atomok kozott van. —
Griffiths (1992)
4) A molekulak és az atomok kozotti teret levegd tolti ki. — Kokotas (1998)
5) Az atomok és molekulak kozotti tér nem tires. — Kind (2004)
6) Az anyagokban a molekuldk dssze vannak ragasztva. — de Vos (1987)
I1) Fizikai és kémiai valtozasok
1) Amikor az anyagok eltiinnek (pl. parolgas, égés soran), megsziinnek 1étezni. — Piaget
(1974)
2) Oldodaskor elttinnek az anyagok (so, cukor). — Prieto (1989)
3) Az olvadas és az oldodas ugyanazok a folyamatok. — Lee (1993)
4) Oldodaskor eltlinik a so. — Lee (1993)
5) Amikor a s6 feloldodik, folyékony sova valik. — Kokotas (1998)
Vajon e tévképzetek idot alldan ujra és Gijra megjelennek minden diak-generacid gon-
dolkodasaban, vagy az oktatasi modszerek fejlddésével és az tijabb tankonyvek, digitalis szem-
I¢ltetési modok elterjedésével megsziintek? A kutatisom soran ez a legfontosabb kérdés,

amelyre megprobalok valaszolni.

2 Mivel a vizben van minimalis mennyiségi oldott levegd, ezért részben igaz az allitas, de f6 mennyiségben vizgdz
talalhato a buborékban.






3. A kémiai, fizikai fogalmak Kkiépiilésének vizsgalata

3.1. A minta

A vizsgalathoz egy nagyobb projekt keretein beliil megiratott tesztet hasznaltam fel. A
Magyar Tudomanyos Akadémia Tantargypedagdgiai Kutatasi Programja adott lehetdséget a
MTA-ELTE Kutatasalapt Kémiatanitas Kutatocsoport® megalakitasara és a ,,Megvalosithato
kutatasalapu kémiatanulas” cimii projekt megkezdésére. Ennek keretei kozott 883 hetedik osz-
talyos diak irt meg a 2016/2017. tanév elején egy tesztet. Ebbdl 617 diak munkajat volt alkal-
mam elolvasni és elemezni. Ennek nyoman Osszegeztem azt, hogy a valaszaik kémiai és fizikali
szempontbol mennyire felelnek meg a tudomany mai allasanak, illetve milyen médon térnek el
attol.

A kutatasban 13 budapesti és 5 vidéki kdzépiskola vesz részt. Ezen intézmények mind-
egyike hatosztalyos gimnazium, amelyek diakjai a legtobb esetben szigoru felvételi eljarason
esnek at, és azutan gyakran igen jo eredményeket érnek el a kiilonféle orszagos tanulmanyi
versenyeken. Ezaltal a minta nem tekinthet6 az 6sszes ilyen életkorti magyar tanulé szempont-
jabol reprezentativnak. Az altalam vizsgalt tesztek 77,8%-at budapesti iskolakban, 22,2%-4t
pedig vidéki iskolakban t6ltotték ki, tehat a minta teriileti eloszlas szempontjabdl sem repre-
zentativ. Azonban meggy6zddésem szerint ez nem csokkenti, hanem éppen noveli az eredmé-
nyek jelentdségét. Hiszen ha még ezeknek a kivaltsagos helyzetben 1év6 iskoldknak a valogatott
didkjai korében is gyakori egyes tévképzetek eldfordulasa, akkor valosziniisithetd, hogy a tobbi
tanulo esetében ennél is rosszabb a helyzet.

A teszteket a tanulok a tanév elején irtdk meg, tehat elképzeléseiket a kémia- és a fizi-
kaorakon tanultak még nem, vagy csak elhanyagolhaté mértékben befolyasoltak. Igy az ered-
mények azt mutatjak, hogy a diakok milyen fogalmakkal és elképzelésekkel érkeztek életiik
elsé kémia- és fizikadrdjara. Mint mar korabban emlitettem, ez az eldzetes tudas részben mar
az iskolaban jott létre, mivel a tanulok a kornyezetismeret és a természetismeret tantargyak

keretében talalkozhattak a vizsgalt fogalmakkal és 6sszefiiggésekkel.

3 A kutatocsoport munkajarol rovid dsszefoglald olvashato ezen a weboldalon: http://mta.hu/tantargy-pedagogiai-
kutatasi-program/mta-elte-kutatasalapu-kemiatanitas-kutatocsoport-107088 (Utolsé megtekintés: 2016. 12. 11.)



3.2. Kutatasi kérdések és hipotézisek
A kovetkezOkben azokat a kérdéseket sorolom fel, amelyekre a valaszt keresem a kuta-
tasom soran:

1. Milyen el6zetes ismeretekkel / elképzelésekkel rendelkeznek a kémiai tanulmanyukat ép-
pen megkezdd 7. osztalyos tanuldk a halmazallapot-valtozas, az oldddas és a részecske-
szemlélet témdkban?

2. Milyen alternativ vagy kifejezetten téves elképzelések mutathatok ki a vizsgalatban részt
vevo 7. osztalyos magyar tanulok esetében azok koziil, amelyeket az el6z6 évtizedek fo-
lyaman a szakirodalomban mas szerzOk megfogalmaztak?

3. A tankdnyveket megvizsgalva, a természetismeret tantargy soran tanultak befolyassal le-
hetnek-e a diakokban kialakitott fogalmakra, azok helyességére vagy pontatlansagara?

A szakirodalom szerint ebben a korban a didkoknak mar vannak elképzeléseik a korab-
ban felsorolt témakhoz tartozé kulcsfogalmakkal és alapvetd osszefliggésekkel kapcsolatban,
de feltehetden az elképzelések kozott vannak alternativak és tévesek is. Valoszintisithetd, hogy
a természetismeret tantdrgyban tanultak alapot szolgaltatnak ahhoz, hogy a fizika- és kémiadran

lehessen beszélni ezekrdl a fogalmakrol.

3.3. A vizsgalat

Az 1. szamt mellékletben megtalalhaté a teljes teszt, amelyet a 7. osztalyos diakok 2016
szeptemberében kitoltottek a fent emlitett projekt keretében. Elsé 1épésként elolvastam koriil-
beliil 90 diak kitoltott feladatlapjat. Abbol adodoan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az 1.a,
1.b, 3.3, 3.b, 3.c, és a 4. feladatokban fordultak el6 a szakirodalom attekintésekor altalam meg-
ismert, vagy azokhoz hasonl6 téves elképzelések. A tobbi feladatot ezért a tovabbiakban nem
vizsgaltam. (Példaul a projekt eredeti céljat tekintve fontos a kisérlettervezést kivano 2. és 6.
feladat. Azonban az ezekre adott valaszokban nem jelentek meg olyan mértékben tévképzetek,
hogy azokrol érdemes legyen elemzést késziteni.)

A kovetkez0 1épésben 0sszegylijtottem, hogy milyen téves elképzelések fordultak eld a
dolgozatok fentebb felsorolt kérdéseire adott valaszokban. Ezeket kiilon kategoriakba és alka-
tegoriakba soroltam. Végiil ezekbdl arra vonatkozo kovetkeztetéseket vontam le, hogy hogyan
lehetne kiiszobolni ezen tévképzetek kialakulasat, vagy a meglevd hianyossagokat és hibakat
milyen modon lehetne korrigalni. Azonban miel6tt ratérnék a statisztikai elemzés eredménye-

ire, érdemes attekinteni, hogy mit tanulhattak a teszt megirasaig a diakok, mi minden talalhato
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az adott fogalmakkal és sszefiiggésekkel kapcsolatban az 5-6. osztalyos természetismeret tan-

konyvekben.

3.4. Lehetséges elozetes ismeretek az 5-6. osztalyos természetismeret tan-
konyvek alapjan

Dolgozatom most kovetkezo részében azt hasonlitom 6ssze, hogy a kérdéses témak ho-
gyan fordulnak el6 az egyes természetismeret tankonyvekben. Természetesen a tankonyvek
irasanak, az egész tanitasi-tanulasi folyamat megszervezésének egységes alapja a Nemzeti alap-
tanterv (Nat 2012), amelybdl kiindulva késziiltek a tankonyvek irasahoz iranyt mutatd keret-
tantervek is. A kornyezetismeret, valamint a természetismeret tantargy kerettantervében tobb
kémiai, fizikai kulcsfogalom és a veliikk kapcsolatos tevékenység, illetve a hozzajuk tartozo
alapvet6 Osszefiiggés is megjelenik, mar az 1-4., ill. az 5-6. évfolyamok tartalmi felsorolasai-
ban. Ezek koziil az altalam vizsgalt teszt feladatainak megoldasahoz sziikséges fogalmak, tevé-
kenységek, miiveletek és Osszefiiggések a kovetkezok:

o Az olvadas, fagyas, parolgas, forras, lecsapodas megfigyelése.

. Az anyagok kiilonféle halmazallapotainak €s a halmazallapot-valtozasainak 6sz-

szefiiggése a hdmérséklettel.

. Az olvadas és oldodas kozotti kiilonbség felismerése.

J Keverékek és oldatok készitése.

Emellett jelennek meg gyakorlati kérdések. Példaul: Mi torténik a cukorral, ha vizbe
tessziik? (Kerettantervek 2012).

A forgalomban levé természetismeret tankonyvekben e gondolatok a kerettanterv kove-
telményeinek megfelelden jelen vannak. Tudomasom szerint a jelenleg legelterjedtebben hasz-
nalt tankdnyvek az Oktataskutatd és Fejlesztd Intézet kisérleti tankonyvei (a tovabbiakban:
,,OFI tankonyvek”) (Kropog 2015), és az Apaczai Kiado tankonyvei (a tovabbiakban: ,,Apaczai
tankonyvek”) (Horvath 2013, 2014). A kutatas soran e két tankonyvcsaladot vizsgaltam meg.

A teszt els6 kérdése:

1.a) ,,Mi a lathato jele annak, ha egy folyadék melegités kdzben felforr?”

1.b) ,,Az egyik edényben 1 liter vizet forralunk fol, a masik edényben 2 litert. Melyik
esetben van sziikség tobb hdre, ha a kiinduldsi hdmérsékletiik azonos? Hanyszoros
mennyiségl hd kell?”

A fonti kérdésekre adando, tartalmilag helyes valaszok a megolddkulcs alapjan:

1.a) ,,Buborékok képzbédnek a folyadék belsejében.”
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1.b) ,,A 2 liter viz esetében. Kétszeres”.

Az els6 kulcsfogalom, ami a tesztben szerepel, a ,,forras”. Ez mindkét tankonyvben
megjelenik, s mindkettd ad ra példat és magyarazatot. Az OFI-s tankonyv kisérlettel kezdi a
fogalom bevezetését (vizet kell melegiteni és megfigyelni, hogy milyen valtozasok torténnek).
Az azt koveté meghatarozas pedig igy hangzik: ,,A forrds az a folyamat, amikor a folyadék
belsejében megindul a parolgas és a buborékok képzddése.” (15. oldal). Ebben a mondatban
megtalalhat6 az 1. kérdés ’a’ részére a valasz. Par oldallal késobb (24. oldal) a viz tulajdonsagait
elemzi szine, szaga, halmazallapota szerint, €s ott olvashaté az is, hogy a viz 100 °C-on forr.
fgy a didkoknak az 1. kérdés ’a’ részéhez csak ezeket az informaciokat kellett felidézniiik (rep-
rodukalniuk). Az 1.b kérdésre adott helyes valaszokhoz viszont ki kellett kovetkeztetniiik azt
IS, hogy melyik esetben van sziikség tobb hore. Az erre adott helyes valasz explicit formaban
nem talalhato meg ebben a tankonyvben (és a masik tankdnyvben sem). A kérdés ’a’ része tehat
csak ismeret szintli tudas, a ’b’ része viszont mar megértés szintii tudast kovetelt a Bloom ta-
xonémia* alapjan.

Az 5. osztalyos Apaczai tankonyv felépitése kicsit eltér az elébbitdl (56. oldal). A vo-
natkozo fejezetben elészor itt is kisérlet szerepel (a viz forralasa), majd kovetkeznek az ezzel
kapcsolatos magyarazatok és egy abra. Az abran lathato a buborékképzédés. Ez a tankonyv is
emliti, hogy a viz 100 °C-on forr, tovabba azt, hogy forras kdzben felszabaduld g6z a hideg
targyakon lecsapodik. Tobbek kozott ebbdl a megfogalmazasbol szarmazhat az az elképzelés,
hogy a forras lathaté jele csupan a gdzolgés, parolgas. Am a késSbbiek soran (a fejezet ossze-
foglalasakor, 68. oldal) ez a tankdnyv tablazatosan rendszerezi a halmazallapot-valtozasokat.
Itt a parolgasrol az olvashato, hogy nem tartozik hozza kiilon hdmérséklet, hanem barmely ho-
mérsékleten végbemegy.

A teszt 3.a feladata arra kérdez ra, hogy a diakok hogyan gondoljak, hogyan képzelik el
az anyagot, s benne a részecskéket:

3.2) ,,Mi van egy gaz részecskéi kozott?”

A tartalmilag helyes valasz erre:

3.a) ,,Semmi”.

A valaszokbol kikovetkeztethetd, elfogadta-e vajon a tanuld, hogy az anyag részecskék-
bél all, vagy megrekedt a folytonos anyagszemlélet szintjén; esetleg valamilyen kreativ men-

téssel tette sajat maga szdmara 0sszeegyeztethetové az absztrakt részecskemodellt a hétkoznapi

4 A tudas kiilonbdzé szintjeit hatdrozta meg, hierarchikus sorrendben. Ismeret, megértés, alkalmazas, analizis,
szintézis, értékelés. (Falus 2007)
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tapasztalataival (miszerint az anyagok folytonosnak latszanak). Az OFI-s tankonyvben a ,,Le-
vegd” témakdrben taldlhatjuk meg a feladat megoldasahoz sziikséges informaciokat. A ,,Le-
vegé nyomdsa” cimii fejezet a gdzok dsszenyomhatosagat szemléltetd fecskendds kisérettel®
kezdddik. Itt a 3.a feladatra sz6 szerint megtalalhatjuk a valaszt: ,,A gazokban a részecskék
azért mozoghatnak szabadon, mert tdvol vannak egymastol, sok koztiik az tires hely” (17. ol-
dal). Par sorral lejjebb arra is kitér a tankonyv, hogy ha 6sszenyomjuk a levegét a fecskendében,
akkor a levegé egyre nagyobb ellenallast fejt ki az 6sszenyomassal szemben. Igy itt mar a 3.
kérdés ’b’ és ¢’ részének (azaz a mérlegen 1év6 lufikban és korilottiik talalhato levegd részecs-
kéinek stirliségére és annak okara) megvalaszolasahoz sziikséges alapvetd informaciok is meg-
talalhatoak. Annak ellenére, hogy az ’a’ kérdésre sz6 szerint benne van a kdnyvben a valasz, a
jo megoldashoz ott is sziikséges volt a megértés. Ennek oka az, hogy a korabban feltehetéen
folytonos anyagszemléletet fel kellett valtania a részecskeszemléletnek. Ezért nem volt elég a
didkoknak megtanulni, hogy a részecskék kdzott nincs semmi (vagy légiires tér, esetleg vakuum
van), hanem a teszt soran felidézhet6 tartds tudashoz meg is kellett azt érteniiik. A 3. kérdés ’b’
¢és ’¢’ részéhez pedig ezen tul még az is sziikséges volt, hogy a tanult ismereteket a diakok ne
csak értsék, hanem alkalmazni is tudjak. Ki kellett valasztaniuk a feladat megoldasahoz sziik-
séges ismereteket, és logikus kovetkeztetéssel kellett a helyes valaszhoz eljutniuk.

Az Apaczai tankonyvben tobbszor is megjelenik a részecskemodell. (Az 5. osztalyosok-
nak irt konyv 42-43. oldalan és a 6. osztalyosoknak irt konyv 64. oldalan.) Az els6 el6fordulas-
kor a szerzOk ezt egy olyan rajzzal szemléltetik, ami azt mutatja, ahogy a gyerekek egy cso-
portja kiilonb6z6 koriilmények kdzott hogyan mozog. (Ebben az esetben a gyerekek modellezik
az anyag részecskéit.) A gazok 0sszenyomhatosagara vonatkozo fecskendds kisérlet ebben a
tankonyvben is megtalalhato.

A 4. feladatnak az ’a’ részében szerepld fogalmak az ,,0ldodés” és az ,,olvadés™:

4. ,Magyarazd meg, miben kiilonbozik az olvadas és az oldodas!”

Erre a megoldo kulcs a kovetkezd valaszt adja:

4. ,,Olvadaskor a szilard anyag melegités / h6 hatasara folyadék halmazallapotiava valik.
Oldodaskor viszont egy anyag részecskéi elkeverednek egy masik anyag részecskéi-
vel / [legalabb] kétféle anyag részecskéi keverednek™.

Az ,olvadas” és az ,,0ldodas” fogalmakat a két konyv kiilon-kiilon targyalja, de nem

hasonlitja 6ssze. Azonban a fogalmak targyalasa utan mindkét konyvben szerepel a megszerzett

tudast ellendrz6 kérdések kozott az, hogy mi a kiilonbség az olvadas és az oldodas kozott. (Az

5 Kisérlet a gdzok dsszenyomhatosaganak bizonyitasara: A fecskenddt kito1td levegd konnyen dsszenyomhato. A
fecskendd beosztasarol leolvashaté a térfogatvaltozas mértéke.” (Kropog 2015)
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5. osztalyos tankonyvekben: Apaczai tankonyv 57. oldal, OFI-s tankonyv 25. oldal) Tehat azok
a didkok, akik megértették e fogalmakat, feltehetden jol tudnak valaszolni a 4.a kérdésre. A
didkok szamara nagy segitséget jelenthetett az, ha a természetismeret tanaruk megbesz¢lte ve-
liikk ennek a feladatnak a megoldasat.

A fontiek alapjan tehat kijelenthetd, hogy a vizsgalt tesztkérdések megvalaszolasdhoz
sziikséges eldzetes ismereteket a természetismeret tantdrgyhoz tartozé tankonyvek biztositot-
tak. Kérdés, hogy a vizsgalatom targyat képez0, teszteket ir6 617 didk vajon milyen eldzetes

tudast hozott ebbdl magaval a hetedik osztalyba.
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4. Eredmeények: A talalt tévképzetek csoportositasa

4.1. A valasztipusok és lehetséges okaik

Minden feladat esetén érkeztek helyes valaszok, iiresen hagyott mezdk, és természete-
sen talaltam téves valaszokat is. A hianyos vagy téves valaszoknak tobb oka lehet, amelyeket
az alabb felsorolt valasztipusok esetében sorolok fel:

1. Helyes valasz
2. Nincs vélasz

a, Nem tudja a didk, mert nem tanitottak neki. (Volt olyan tanér, aki arr6l szamolt
be, hogy sok didkja erre panaszkodott.)

b, Nem tudja, mert tanitottak ugyan, de nem tanulta meg, vagy elfelejtette, vagy
nem megfeleld szintli a meglévo tudasa.

¢, Nincs elegendd ideje kidolgozni a feladatot. (A tanari beszdmoldk alapjan nem
volt id6hiany, igy ez a hibaforrds az esetek tobbségében nagy valdsziniiséggel
kizarhato.)

d, Nem érdekli a probléma. (A tanari beszamolok alapjan a diakoknak nagy volt a
motivaciojuk a teszt megoldasara, igy ez a hibaforras is nagy valoszintiséggel
kizarhat6 az esetek tobbségében.)

3. Nem helyes / téves valasz. (Azaz a diak valasza eltér a tudomany mai allasanak
megfeleld valasztol).

a, Nem tudja a didk, mert nem tanitottdk neki, és csak naiv vagy téves elképzelései
vannak a hétkdznapi / iskolan kiviili tapasztalatai alapjan.

b, Tanitottak neki, de az 1. abran lathato esetek valamelyike allt fonn (teljes ko-
zOmbosség, kizaras, magolas, kreativ mentés, meghamisitas).

A tovabbiakban elsdsorban a helytelen / téves valaszokat elemeztem. Utdlag természe-
tesen (a sziikséges informaciok hianydban) nem donthet6 el, hogy az egyes esetekben mi volt
ezek oka. Azonban a talalt tévképzetek tipizalhatok, és az egyes tipusok el6fordulasanak gya-
korisaga is meghatarozhat6. Ezekbdl az eredményekbdl pedig kovetkeztetni lehet arra, hogy az
adott fogalmak és Osszefiiggések tanitasakor mire érdemes kiilondsen nagy hangsulyt fektetni.
Az egyes kérdések esetében ezért kiilon-kiilon kell megvizsgalni, hogy milyen valaszokat €s
milyen gyakorisaggal adtak a tanulok, illetve a valaszok kozott milyen téves elképzelések ta-

lalhatok.
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4.2. Mi a forras lathaté jele, és mennyi hé kell adott mennyiségii viz folforra-
lasahoz?

1. a) Mi a lathato jele annak, ha egy folyadék melegités kozben felforr?”

,,Fizikai kémia” cim@ kurzus keretében. ,, A forraspont az a hdmérséklet, amelyen a folyadék
belsejében levé buborékokban a gbznyomas megegyezik a kiils6 nyomassal.” (Turanyi 2015)
A természetismeret targyat tanit6 tanarokat azonban nem mindegyike tanult a felsGoktatasban
fizikai kémiat (pl. a foldrajz szakos tanarok), pedig a kérdés hatterének megértéséhez sziikséges
lenne ez az informacio. Ennek hianyaban a tanarok is valdszintileg a tankdnyvekben leirtakra
¢s sajat megfigyeléseikre hagyatkoznak. Ezek kozott pedig a forrasrol értelemszeriien csak je-
lenségszintli ismeretek szerepelnek. Példaul a konyhai tapasztalatok alapjan kijelenthetd: ,,Bu-
borékok képzddnek a folyadék belsejében”. Ezért ezt, vagy hasonld értelmi kijelentéseket fo-
gadhattak el a javitd kémia tanarok helyes megoldasként.

Annak ellenére, hogy tigy gondolndnk, minden 13 éves koru tanulo latott mar vizet
forrni, volt 9 diak, aki semmit nem irt erre a kérdésre valaszként. Ez nem sok, de azért elgon-
dolkoztatd. A valaszok hianyanak tobb oka is lehet (1d. font). Ezeket az okokat a vizsgalat soran
nem volt lehetdségem egyértelmiien beazonositani. A 9 tanul6 a tobbi kérdésre is kevés jo va-
laszt adott (4tlagosan 5,1 pontot szereztek a 28 pontos dolgozatbdl). Koziiliik a legtobb pontot
gyljto 8 pontot kapott, mig a leggyengébben teljesito csak 1 pontot. Lehetséges, hogy 6k valami
miatt kevéssé voltak motivaltak a teszt megoldasara, annak ellenére, hogy €pp nem sokkal elotte
keriiltek be egy hatosztalyos gimndziumba (ahova nyilvan elétte felvételizniiik kellett). El6for-
dulhat, hogy valami miatt nem szerették a természetismeret targyat, vagy a teszt irdsanak ko-
riilményei nem voltak megfeleldek a diak szamara. A teszt végén azonban volt két kérdés, ame-
lyekre adott valaszok mégis szolgalhatnak erre vonatkoz6 informaciot. Az egyik kérdés a tesztet
kitoltd tanulo el6z6 év végi természetismeret jegyére vonatkozott. A 617 diak jegyeinek atlaga
4,8 volt, mig ennek a 9 diaknak csak 4,2. Ez jelezheti, hogy nekik hianyossagaik vannak a tobbi
didkhoz képest. A masik kérdés pedig arrol szolt, hogy mennyire kedvelte a tesztet kit6lto ta-
nuld a természetismeret tantargyat 0-t6l 4-1g terjedd skalan. A didkok atlagosan 3,0 pontot adtak
erre a kérdésre, mig ennek a 9 didknak az esetében csak 2,6 pont volt az atlag. Raadasul ebbdl
a 9 diakbol ketten 1-1 pontot adtak, ami azt jelzi, hogy nem csak hianyaik voltak, hanem a
motivaciojuk is alacsonyabb volt, mint a tobbi tanuldé.

Amennyiben minden olyan valaszt, amelyben a ,,buborék” sz6 megjelent helyesnek te-

kintiink, akkor is igaz, hogy csak a diakok 79,9%-a valaszolt helyesen, ami meglepden kevés.
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A helyes valaszok kozo6tt azonban voltak olyanok is, amelyek azt jelezték, hogy a diak fel tudja
idézni a korabban tanultakat, latottakat, s6t még ennél tobbet is tesz. Ok olyan részletesen irtak
le a gondolataikat, amit a feladat nem vart el, pl.:

. »~Amennyiben egy folyadék eléri a forraspontjat lathatéan forrni, azaz bugyogni

kezd.”

o ,»Az, hogy a folyadék belsejében is megindul a parolgas, buborékok képzddnek.”

o ,» Vizgozzel teli buborékok usznak fel a tetejére.”

. A folyadék elkezd bugyborékolni.”

Az sszes valaszt figyelembe véve a diakok 12,6% esetében fordult elé a valaszban a
,para megjelenése” ¢és 27,1%-nal jelent meg a ,,gézképzodés”. Ezen valaszok kozott voltak
olyanok, amikor a didkok helyes valaszt adtak, pl.:

o »Az, hogy g6z610g és buborékol.”
° ,(G0z szall fel, és a viz, kozben bugyborékol.”

Am sajnos voltak olyan megfogalmazasok is, amelyek arra engedtek kovetkeztetni,
hogy a diakok fejében a forras és a parolgas (g6z6lgés) fogalma még nem valt el egymastol.
Pedig ebben a korban a tankonyvek alapjan mar tudniuk kellene, hogy a parolgas (g6zolgés)
nem csak a forras kozben zajlik, hanem a forras hémérsékleténél alacsonyabb hémérsékleteken
is végbemegy. A didkok 8,3%-anal jelent meg a parolgas, mint a forras elsddlegesen lathatd
jele és 11,2%-andl a g6z6lgés, mint a forras elsddlegesen lathato jele. E vélaszok feltehetden
abbol a téves elképzelésbdl szarmaznak, hogy a parolgast és a g6zolgeést azonositjak a forrassal,
pl.:

. »Elkezd parologni.”
o ,»Elkezd parologni (g6z6logni).”
o »A g0z (amikor rajta van a fedd és az beparasodik)”

Egy diak azt valaszolta, hogy fiist szall ki, mikdzben forr a folyadék. Itt feltehetéen téves
asszociacio van a tanulé fejében a fiist és a gbz/para kozott, mivel még nem ismerte fel, hogy a
fiistben szilard részecskék vannak, mig a pardban és a gbzben csak folyadék részecskék.

A kérdésre adott valaszok elemzésekor azt is érdekes volt megfigyelni, hogy az 1983-
ban Osborne (Doboné 2008) altal leirt téves elképzelés vajon a mai diakok fejében is megjele-
nik-e. A valasz az, hogy igen. 45 diak esetén fordult el6, hogy a forras soran levegébuborék
képzddésérdl beszélt. Ez az dsszes dolgozat 7,2%-4t jelenti. Ezaltal kijelenthetd, hogy ez a tév-
képzet nem tlint el az id6 mulasaval és a technika fejlédésével. S6t a részletesebb valaszt ado

diakok kozott eléfordult hasonld jellegli, de konkrétabb valasz is, pl.:
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o ,Légbuborékok jelennek meg a folyadék felszinén és furcsa hangja van.”

o ,Levegd jon fel az aljarol, bugyog.”

° ,»Elkezd buborékolni, a vizben levé gazok felszabadulnak.”

. ,»Az edény aljarol oxigén jon a felszinre.”

o Az, hogy szén-dioxid buborékok lesznek megfigyelhetdk a viz felszinén.”

Véleményem szerint a két utdbbi, konkrétabb megfogalmazas nem tekinthetd teljesen
ujfajta téves elképzelésnek. Ugyanis a tobb eldzetes ismerettel rendelkez6 diakok valdszintileg
a levegd fogalmat helyettesitik az egyes, levegét alkotd gazokkal. gy az 1983-ban leirt tévkép-
zet tovabb €l (tértdl és id6tol fliggetleniil), csak a tanulok kiilonféle médokon fogalmazzak meg.
(Ebben a korban nem ritka, hogy a levegd a gdz szinonimaja.)

A valaszok kapcsan még egy masik érdekes jelenség is megfigyelhet6 volt. A diakok
13,6%-a valaszat a ,,viz”-re vonatkoztatva adta meg. Felmeriil a kérdés, hogy ezek a tanulok
vajon tudnak-e altalanositani (hogy a forras minden folyadék esetében eléfordulhat), vagy még
csak konkrét fogalmakban tudnak gondolkodni, és a valaszukat csak a vizre asszocialva tudjak
megfogalmazni.

1. b) Az egyik edényben 1 liter vizet forralunk f6l, a masik edényben 2 litert. Melyik
esetben van sziikség tobb hore, ha a kiindulasi homérsékletiik azonos? Hanyszoros mennyiségii
hé kell?”

Mint minden kérdésre adott valaszok esetén, itt is el6fordult, hogy nem kaptunk valaszt
a kérdésre (2,6%), vagy tokéletes valaszt kaptunk, aminek az értelme a kovetkez6: 2 liter /két-
szeres (78,7%). Am itt is voltak helytelen valaszok, melyek arra engednek kdvetkezni, hogy
valamilyen hiba van egyes diakok gondolkodasmodjaban, vagy gondolatmenetében. A kérdésre

kapott valaszok szazalékos megoszlasat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat — Az 1.b feladatra adott valaszok szazalékos megoszlasa

A kérdésre adott valasz Relat.iv
gyakorisag
6. 2 liter / Kétszeres. 78,7%
5. 2 liter, de nem ad meg ardnyt / a megadott
. 3,9%
arany nem helyes.
4. Egyenlé homennyiség kell / tobb ido kell 9,1%
3. 1 liter esetén kell tobb ho. 1,0%
2. Csak az aranyt adja meg. 4,1%
1. Nem a kérdésre valaszol. 0,6%
0. Nem irt semmit. 2,6%
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A leginkédbb figyelemre mélto téves elképzelést tartalmazo valaszok ott fordultak eld,
ahol a diakok azt indokoltak meg, hogy miért kell azonos mennyiségli h6 a két edényben levo
viz felforralasahoz, pl.:

o »Egyik esetben sem kell tobb hd, mert nem mennyiségtdl fiigg a forraspont.”

o »A viz 100 °C-on forr fel, igy ugyanannyi hére van sziikség, hisz mindkettd azo-
nos fokon forr fel.”

° ,»Nem kell tobb hd, csak a 2 literes edényben késébb forr fol a viz.”

A megadott téves valaszokat 3 kategoriaba osztottam fel. Mindharom alapja, hogy a
homérséklet és a hd fogalmat keverik a diakok, és erre eltéré magyarazatot adnak.

e Az elsé esetben: ugy gondoljak, hogy a viz 100 °C-on forr, ezért a viz mennyi-
ségétdl fliggetleniil ugyanakkora ho kell a felforralasahoz. Itt az adott hOmérsék-
let eléréséig kelld hot azonosnak veszi. Ebben az esetben a tanuldk nyilvan a
hémérséklettel azonositjak a hét, s igy a két fogalom nem valik kiilén a gondol-
kodasukban.

e A masodik tipusu elképzelésben az a hiba, hogy a didkok Uigy gondoljdk, nem
kell tobb ho, csak tovabb kell melegiteni. Véleményem szerint az els6 elképze-
Iésnek egyfajta tovabbgondolasa. Ebben az esetben a didkok nem ismerik fel,
hogy a tovabb melegités soran tovabbi hokozlés torténik. Az ilyen jellegli fo-
galmi zavart a mindennapi szohasznalat is erésiti: ha melegedés varhatd, héhul-
lam jon, az idojarast eldrejelzé honlapon hétérképet latunk, nem homérseklet-
térképet stb.

e Aharmadik csoportba azon diakok valaszat soroltam, ahol a didk nem indokolta,
hogy miért gondolja azonosnak. Feltehetdleg azonban 6k is a fenti okokbol adtak
ilyen valaszt.

Az 56 diak koziil, 18 {6 adott az els6 tipusu valaszt (akik a hdmérsékletet és a hé azo-
nositottak), és 18 f6 adott masodik tipust valaszt (akik nem ismerték fol, hogy a kétszeres me-
legitési id6 kétszeres ho kozlését jelenti). llletve 20-an voltak, akik nem indokoltak meg, hogy
miért gondoljak igy. (1d.: 2. abra)
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B Csak annyit hataroz meg, hogy
ugyanannyi hé kell (3. tipusu valasz)

m Nem kell tébb hé, csak a 2 literes
edényben késébb forr fol a viz. (2.
tipusu valasz)

A viz 100°C-on forr fel, igy ugyanannyi
hére van szilikség, hisz mindketté
azonos hémérsékleten forr fel. (1.
tipusu valasz)

2. abra ,,Egyenlé mennyiségii ho kell” jellegii valaszok magyarazatanak megoszlasa
(A 4. tipusu valasz magyarazatanak megoszlisa)

Nagyon érdekes volna megvizsgalni, hogy akik ugy vélték, hogy az egy liter viz felfor-
ralasahoz kell tobb hd, mi alapjan gondoltak ezt, de erre nem volt lehetéségem. (Feltehetd, hogy
valaszaik tippelés alapjan keletkeztek.) A masik hasonloan érdekes valasz azon diakok esetében
fordult el6, akik helyesen gondoltak, hogy a két literhez kell tobb hd, de az aranyhoz nem két-
szerest irtak. Ilyen esetekben el6fordult a 4x, 3x, 1,5x, 1x és 0,5x valaszlehetoségek valame-
lyike. Ezeknek a diakoknak volt arrol elképzelésiik, hogy a nagyobb mennyiségii viz felforra-
lasahoz tobb hé kell, de nem voltak tisztaban a viz mennyisége és a sziikséges h6 kozotti egye-
nes arannyal. Ezeket az alternativ gondolatokat nem érzem annyira stlyos problémanak, hiszen
itt csak sejtésiik lehetett és nem olyan hatarozott elképzelésiik, amelyen kés6bb nehéz valtoz-
tatni. (Sajat tapasztalataim alapjan, a matematika tanulasa soran tobbszor eléfordul az a téves

gondolat, hogy 0,5x > x. Ez a téves elképzelés itt is megjelent egy feladatlapon.)

4.3. Mi van egy gaz részecskéi kozott?

Ez a kérdés els6 pillantasra nem tlinik nehéznek, hiszen vannak olyan természetismeret
tankonyvek melyekben sz6 szerint megtalalhato ra a valasz (azaz pl. ,,semmi”, ,,légiires tér”
vagy ,,vakuum”). Azonban a teszt eredményei alapjan kideriilt, hogy mégis nehéz a feladat,
mert azt kdveteli meg, hogy a didk elfogadja: a folytonosnak latszé anyag részecskékbdl all. A

folytonos anyagszemlélet pedig eléggé elterjedt. (Az is kijelenthetd, hogy a feln6tt emberek

20



jelentds része ezt gondolja valosnak,® és bizonyara élete végéig megdrzi ezt az Osi, ,,Arisztote-
1ész-1” anyagszemléletet.)

Az Osszes, altalam vizsgalt kérdés koziil itt fordult eld a legtobb iiresen hagyott mezo.
(Id.: 2. tablazat, 4. abra) A diakok 29,5%-anak semmilyen elképzelése sem volt arr6l, hogy mit
lehetne erre a kérdésre valaszolni, vagy nem merték azt leirni. Masrészt sajnos a valaszadok
talnyomo tobbségére igaz, hogy még folytonos anyagszemléletiik van. Ok tigy gondoljak, hogy
a gaz részecskéi kozott mas anyag talalhato, pl.: levegd, oxigén, szén-dioxid, szén-monoxid.
Ezt a gondolatot 2004-ben Kind irta le tipikus tévképzetként. El6tte 1998-ben Kokotas azt a
tipikus téves valaszt fogalmazta meg, hogy ,,a molekulak €s az atomok kozotti teret levegd tolti
ki”. Az altalam vizsgalt esetekben a diakok 33,4%-a gondolta igy. Valaszként a levegd helyett
jelentds aranyban megjelent az oxigén is (11,4%). Ennek valoszintleg az lehet az oka, hogy a
diakok tanultak mar a levegé osszetételét, és azt, hogy az oxigén fontos az élethez. Igy az oxigén

mar szamukra ismert, és az irodalombol jol ismert tévképzet egyik valfajaban ezzel helyettesitik

a levegoOt.

Démokritosz

Kr. e. 400

Ezeken feliil volt még egy érdekes ,,elképzelés” (5 S q o
. . W
tipus. Ezekben az esetekben valamilyen makroszkopikus d Q,

méretil targyat képzeltek a diakok a részecskék kozé, pl.: o 6 P

° ,,Homok”
3. abra — A Démokritosz-i atommodell, Ké-

° ”Rezg('i drotok, amik 6sszekotik oket” mia 9. osztaly (Mozaik kiado) a drotokkal
kapcsolatos elképzelés egyik lehetséges oka
Ez a jelenség, miszerint a szubmikroszkopikus ré-
szecskéket makroszkopikus tulajdonsagokkal ruhazzak fel a tanulok, nem ritka. Példaul a szak-
irodalomban (Doboné 2008) olvashatok a kovetkezo6 tévképzetek: a jég molekulai kemények és
fagyottak, a forré folyadék molekulai melegebbek, mint a hideg folyadékban levé molekulak
(Id. 2. fejezet). Ebben az esetben is az figyelheté meg, hogy a tanulok makroszkopikus méretii

targyakat képzelnek a levegd részecskéi koze.

6 Korom Erzsébet a Fogalmi fejlodés és fogalmi véltas c. konyvében ilyen jellegii kutatasrol is ir. Tobbek kozott
érettségi eldtt allo tanulok anyagszemléletét vizsgalja.
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m 0. Nincs valasz

B 1. Makroszkopikus gondolatok

M 2. HG, energia, vonzas, taszitas...
1% 3. Folytonos anyag szemlélet,

54% 29% valamilyen mas részecske
B 4. Helyes valasz

4. abra — A 3.a feladatra adott valaszok szazalékos megoszlasa

2. tablazat — A 3.a feladatra adott valaszok szazalékos megoszlasa

4. Vakuum, hely, tér, semmi, iires tér, hézag, légiires tér 12,8%
3a. Levegd 33,4%
3b. Oxigén 11,4%
3c. Részecskék: CO, CO 6,3%
3d. Atomok 2,4%
3e. Folytonos anyagszemlélet 0,5%
3f. Elektron proton 0,3%
2a. Kotderdk, vonzas-taszitas, kapcsolat 1,9%
2b. Ho, energia 0,5%
1. Makroszkopikus gondolat: rugd, homok, para, szennye- 1.0%
z8dés
0. Nincs valasz 29,5%

Megjegyzendd, hogy a 2a. tipust valasz (Kotéerdk, vonzas-taszitas, kapcsolat) realis
gazok esetében nem helytelen, és nyilvan csak a kérdés félreértelmezésébdl, illetve félreérthetd

megfogalmazasabol szarmazik.

22



4.4. Milyen suiriin helyezkednek el a gazrészecskék a lufiban és a lufi koriil?
A 3. feladat ’b’ részében le kellett rajzolni a tanulonak, hogy milyen elképzelése van az

adott kérdéssel kapcsolatban a ¢’ részben pedig ezt az elképzelést kellett megindokolnia. (Id.:
5. abra)

3. b) A rajz azt a kisérletet dbrézolja, amikor
egy felfujt és egy lres lufit a kétkar( merleg
két serpeny8jébe tesziink. (A lufik tdmege
liresen azonos, és felfjas utan a lufi szajanak
bekotésehez nem hasznaltunk mas targyat.)
Rajzolj a levegd részecskéit jeldlé pontokat ()
az dbrara mindenhova, ahol levegé van!

A pontok slrlbben legyenek ott, ahol tébb
részecske van egy adott térfogatban!

URES LUFI
3. ¢ Miert vannak siiriibben a levegd
részecskéi ott, ahova igy rajzoltad? FELFUIT LUFI

5. 4bra A 3.a és a 3.b feladatok

o

A Bloom taxonomia alapjan a diakoktol elvart rajz (amelyen a pontok stirtibben helyez-
kednek el a felfajt lufiban, a kornyez6 1égtérben pedig ritkabban, de egyenletesen) mar alkal-
mazas szintli tudasnak felel meg. A jelenségre helyes magyarazatot adni (ami a felfujt lufiban
1évé nagyobb nyomadssal indokolja az ott siirlibben elhelyezkedd részecskéket) még ennél is
nehezebb feladat. Ennek elsddlegesen az lehet az oka, hogy mig az els6 részben ,,csak™ le kell
rajzolni az elképzelést, addig a masodik esetben ezt logikus gondolatmenet alapjan, szavakban
megfogalmazva indokolni. Amig a 3.b helyes megoldasa tippeléssel vagy valamiféle ,,megér-
z¢s” alapjan is megsziilethetett, a talalgatassal adott helyes valasz valdszinilisége a 3.c feladat
esetében mar minimalis. Ezt az eltérést az is nagyon jol szemlélteti, hogy a ’3.c” kérdést sokkal

tobb tanuld hagyta valasz nélkiil, mint a ’3.b” kérdést. (Id.: 3. és 4. tablazat)
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3. tablazat — A 3.b feladatra adott valaszok szazalékos megoszlasa

A kérdésre adott vélasz Relativ
gyakorisag
7. Helyes abra, amelyen a felftijt lufiban siiriibben he- 62,6%
lyezkednek el a pontok, mint az abra tobbi részén, de
mindeniitt vannak pontok, ahol levego van.
6. Csak a lufikban vannak részecskék. 20,6%
5. A légtérben nem egyenletes a részecskék eloszlasa. 7,8%
4. A felfujt lufiban nem egyenletes a részecskék eloszlasa. 3,6%
3. A lufik belseje be van satirozva (folytonos anyagszem- 1,8%
1¢let).
2. Az iires lufiban vannak stirlibben a részecskék. / A felfu;t 1,6%
lufiban vannak ritkabban a részecskék.
1. A teljes abran egyenletes a részecskék eloszlasa. 1,1%
0. Nincs valasz. 1,0%

A 3. feladat ’b’ részéhez tartozo rajztipusokra példa a 3. mellékletben talalhato.

4. tablazat — A 3.c feladatra adott valaszok szazalékos megoszlasa

A kérdésre adott valasz

. Nagyobb a nyomas a felfujt lufiban.
. Tobb részecske / osszetomoriilnek a lufiban.

. A felfijt lufiban tobb a széndioxid, ami nehezebb az oxigénnél.

o1 o N o

. Kis térfogat. / Rendelkezésre allo teret kitolti. / Nem tudnak mo-
zogni.

4. Nagyobb a lufiban a stirtiség.

3. Azért nem egyenletes a lufiban az eloszlas, mert... (A magyarazat
lehetséges folyatasait a 24. oldalon részletezem.)

2. Ures lufiban van t&bb részecske, mert... (A magyarazat lehetséges
folyatasait a 26. oldalon részletezem.)

1. Nem a kérdésre valaszol (pl.: mesterségesen juttatjuk be a levegot).

0. Nincs valasz.

Relativ
gyakorisag
6,8%
37,9%
1,3%
15,4%

3,7%
3,2%

1,1%

20,4%
10,0%
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A leggyakoribb téves rajz, az volt, amikor a diakok csak a lufiba rajzoltak részecskéket
(a 3.b valasztipus kddja: 6). Ebben az esetben nem feltételiil kell tévképzetrdl beszélni. Az is
lehet, hogy a didkok félreértették a feladatot és nem gondoltak, hogy a lufik koriili levegdt is
meg kell jeleniteni. E rajzok esetében a hozzatartozé magyarazatok kozott a legkiilonfélébbek
fordultak eld. (I1d.: 2. melléklet).

A masodik leggyakoribb téves elképzelés szerint a 1égtérben a pontok nem egyenletesen
helyezkedtek el (a 3.b valasztipus kodja: 5). Ebben az esetben a diakok tobbféle tipusu rajzot
készitettek. Voltak akik:

o csak a lufik kornyékére rajzoltak részecskéket.
o csak a serpenydkbe, €s kornyékére rajzoltak részecskéket.

o az iires lufinak a kornyékére se rajzoltak részecskéket.

o csak a mérleg egyik felére rajzoltak részecskéket.
o a részecskék bizonyos helyekre tomoriilnek, mig mashol ,,levegéhiany” alakul
Ki.

Ezek nem feltétleniil valamely tévképzet miatt keletkeztek. Véleményem szerint itt is
csak figyelmetlenség, vagy a feladat nem megfelel6 értelmezése lehetett a helytelen abra alapja.
Az els6 olyan valasztipus, ahol szerintem valodi téves elképzelés figyelheté meg az,
ahol a felftjt lufiba a tanulok nem egyenletesen rajzoltak be a részecskéket (a 3.b valasztipus
kodja: 4). Az ilyen rajzok készit6i kozott voltak, akik meg is magyaraztak, hogy miért nem
egyenletes a részecskék eloszlasa a lufiban. Tobbféle tévképzetet is talaltam arra, hogy a lufin
beliil hogyan szepardlodnak a levegd részecskéi, és ezek mindegyikét meg is indokoltak a ta-
nulok, hogy mért gondoljak igy (a 3.c valasztipus kodja: 3):
1. alufi szdjanal tobb a részecske (6 f0)
e Mert az van kozelebb a lufi szajahoz, ezért ¢ kapott a legtovabb levegdt.”
2. a lufi hatso felénél tobb a részecske (3 f6)
e Mert oda megy eldszor a levegd, igy ott lesz tobb.”
3. alufi fala mentén van tobb részecske. (3 f0)
e  Mert ki akarnak torni a bezart helyrdl.”
4. alufi also felénél tobb a részecske. (8 10)
e _Mivel a levegOnek sulya van, gravitacid érvényesiil.”
5. alufi fels6 felénél tobb a részecske. (2 £6)

o Azért, mert a meleg levego felfelé szall, aramlik, és a meleg levegd stirii.”
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A magyarazatok alapjan mindegyik elképzelésben fellelhetd, hogy mi a téves gondolat
alapja. Az els6 harom elképzelés esetén a didkok valdsziniileg a folytonos anyagszemlélethez
probalnak visszanyulni, és igy magyarazzak meg, hogy miért van tobb részecske a lufi szajanal,
vagy épp a hatso felénél, vagy a lufi fala mentén. Akik a gravitaciora hivatkoznak, azok tudjak,
hogy van ez a fajta vonzoerd a foldon (hiszen talalkoznak vele nap, mint nap). Am ebben a
korban még nem tudjak, hogy a gravitacios erd tomegfiiggd ugyan, de a részecskéknek olyan
pici a tomege, hogy ilyen szinten elhanyagolhaté mértékben hat a gravitacios erd a részecs-
kékre. Raadasul a részecskék olyan nagy sebességgel mozognak (termikus mozgas,
,,hOmozgas”), hogy az legy6zi a gravitaciot. Ha majd ezeket az Gsszefiiggéseket is megértik,
akkor ez a téves elképzelés feltehetéen megsziinik. Az 5. tipusu téves elgondolas kiindulépontja
az volt, hogy a meleg levegd felfelé szall, ami 6nmagaban igaz allitas. Viszont a masodik része,
miszerint a meleg levegd stirlibb, nem igaz, és éppen itt van e valasztipusban a logikai hiba. A
meleg levegd pont azért tud felfelé szallni, mert kevésbé siirii, mint a hideg. Erdekes viszont,
hogy ezek a tanulok a lufiba befajt (ember altal éppen kilélegzett, ezért a kornyezeténél kezdet-
ben valéban melegebb) levegd hdmérsékletében keresik a kiilonbség okat. Osszességében az
ilyen jellegli téves elképzelések (hogy nem egyenletes a lufiban a részecskék eloszldsa) nem
sok didk valaszaiban fordultak eld, csak 22 tanul6d gondolkodott igy a leirasok alapjan. S még
kozottiik is volt nézetkiilonbség abban, hogy a lufin beliil hol van tobb részecske. Igy az egyes
téves gondolatok nagyon kis szamban fordultak el6. Ha a tanar figyel ra, akkor e téves elkép-
zelések a kémiai és fizikai tanulmanyok soran konnyen korrigalhatonak tinnek. Ehhez azonban
hangsulyozni kell, hogy ha azonos hdmérsékletii gazok esetében egységnyi térfogatban tobb
részecske van, akkor annak a gaznak a nyomasa is nagyobb. A feladat helyes megoldasahoz
természetesen azt is be kellett a didknak latnia, hogy a lufi csak akkor fij6dik f6l, ha a benne
1év6 nyomas nagyobb a légnyomasnal.

Egy masik megjelend tévképzet, ami a ’3.a’ feladatnal is megjelent: a diakok a folytonos
anyagszemlélet alapjan gondolkodtak. A feladat ’b’ részében vagy kiszinezték a lufit, vagy a
rajzolt karikak dsszen6ttek. Az anyag folytonossagat, ilyen jellegli homogenizalasat, mint téves
elképzelést Nakhleh irta le. ,,Az anyag folytonos és homogén.” Az ilyen rajztipus 11 diak ese-
tében fordult eld. Koziiliik a ’3.a’ feladatra 1 diak valaszolt helyesen, 8 didk pedig valamilyen
mas anyagot adott meg, ami a részecskék kozott talalhato, illetve 2 didk nem irt semmilyen
valaszt. Az elsé diakot leszamitva ezek alapjan kijelenthetd, hogy ennek a 10 tanulonak még
folytonos az anyagszemlélete.

Egy olyan érdekes gondolat is eléfordult a valaszok kozott (1,1%-ban), hogy a leeresz-

tett (,,iires”) lufiban van tobb levegd (a 3.b valasztipus kodja: 2). Ezek a rajzok 6nmagukban a
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kiils6 személ6 szamara érthetetlenek. Viszont voltak diakok, akik alaposan meg is indokoltak a
valaszukat. gy mar konnyebb volt elképzelni, hogy mi alapjan egészitették ki igy az abrat, és
miért gondoljak, hogy a leeresztett lufiban térfogategységben tobb levegérészecske van (vagy
ugy fogalmaznak, hogy a felfujtban van kevesebb, a 3.c valasztipus kodja: 2).

o ,»Azért mert az lires lufi 6sszenyomja.”

o »Mert az iires lufiban jobban 6ssze van szoritva, és a felfajt lufinak a belseje egy

kicsit taszitja a levegot.”

° Azért van tobb részecske a leeresztett lufiban, ,,mert kisebb helyen vannak.”

. Azért van kevesebb részecske, ,,mert a felfajt lufiba szén-dioxidot fajunk be.”
Ha e példakat olvassuk, akkor lathato, hogy az els6 fontos dolog, amit nem vesznek figyelembe
a valaszadas sordn az az, hogy a leeresztett lufi egy nyitott rendszer, mig a felfujt lufi zart rend-
szer. A masik figyelmen kiviil hagyott tény: a felfijt lufit Ggy kapjuk, hogy fijunk bele még
leveg6t. Feltehetden ezek hidnyaban alakult ki az a kdvetkeztetés, hogy a leeresztett lufiban
tobb részecske van, mint a felfujt lufiban. A masik oka az ilyen jellegli abranak az volt, hogy a
diakok azt feltételezték: nem levegdt, hanem szén-dioxidot fGjunk a lufiba. Meglehet, hogy az
5.b kérdésre (,,Melyik az a gaz, amelyikbdl tobb van a kilélegzett levegdben, mint a belélegzett
leveg6ben?”) is ebbe az irdnyba terelte a gondolataikat, ha késébb tértek vissza ehhez a nehéz
3.c feladathoz. Itt azt nem vették a tanulok figyelembe, hogy a leveg6 alkotorésze a szén-dioxid.
Az 6 tudatukban a leveg6 és a szén-dioxid még kiilonallo ,,dolog” és nem tigy tekintenek a szén-
dioxidra, mint a levegd egyik komponensére.

A 3. feladat *¢’ részében adott valaszokat tartalmuk alapjan a 4. tablazatban csoportosi-
tottam. A feladat megoldokulcsa a kovetkez6 tartalmu valaszokat varta: ,,A felfajt lufiban na-
gyobb a nyomas, mint az azt koriilvevo légkorben. / A felfujt lufi egységnyi térfogataban tobb
részecske van, mint a levegd egységnyi térfogataban.”. E gondolatot minddssze a diakok 6,8%-
a tudta megfogalmazni. Emellett azonban voltak mas 6tletek is, pl.: ,,Mert ott tobb a szén-di-
oxid, ami nehezebb az oxigénnél.” A valaszadé minden bizonnyal arra gondolt, hogy a szén-
dioxid-gaz stirisége nagyobb az oxigéngazénal (foltehetbleg ezt tigy tanulta, hogy a levegdé-
nél), Ebben a megfogalmazasban az a gyakran elkdvetett hiba jelenik meg, hogy 6sszekeveri a
gazok tomegét és siiriiségét, s figyelmen kiviil hagyja a részecskék szamat. A 3.c feladat kisér-
letének magyarazata tehat a diakok tobbségének nehézséget okozott. Ennek tobb oka lehet, de
foltételezhetd, hogy az iskolaban ritkan talalkoztak ilyen, alkalmazas szinti tudast és logikus

gondolatmenetet igényld feladatokkal.
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4.5. Miben kiilonbozik az olvadas és az oldodas?

Ahogyan az el6z0 fejezetben mar emlitettem, a természetismeret tankonyvekben ez a
kérdés altalaban sz6 szerint megtalalhat6. Ebbol az kovetkezik, hogy a diakok ezzel a feladattal
valosziniileg mar talalkoztak a korabbi évek soran (NAT 2012). Ha erre a kérdésre preciz meg-
oldast szeretnénk adni, ismerni kell a két fogalom jelentését (bar ezt a kérdésre adott helyes
valaszban nem kellett feltétleniil leirni). A teszt soran tobb kiilonbozo tipust valasz érkezett, a
legkiilonb6zébb kombinacidkban. (Ld.: 5. és 6. tablazat, valamint 4. melléklet.) Sajnos itt is
voltak iiresen hagyott mezok. Az oldodés a tanulok 6,5%-anak vélaszaban nem szerepelt. Ez
sokkal tobb tanuld, mint ahanyan nem irtak semmit az olvadas jelenségével kapcsolatban
(1,9%). Néhany esetben el6fordult, hogy a leirt mondatban nem a fizikai kémiai fogalom jelent
meg, hanem csak a sz6 hétkoznapi értelmét felhasznalva irt egy mondatot a tanulo (bar szeren-
csére ez nagyon ritkan fordult eld), pl.:

. ,Beleolvad a kdrnyezetbe.”
o ,»A kotél eloldodik.”

Ezekben az esetben valoszini, hogy a hétkoznapi fogalmat még nem valtotta fol az adott
szaksz6 tudomanyos jelentése.

A megjelend valaszok kozott tobbszor fordult eld, hogy csak egy-egy konkrét példaval
szemléltette a tanuld, hogy mit is jelentenek a fogalmak. E diakok foltehetdleg még a konkrét
gondolkozas szintjén vannak. Ebben az esetben van elképzelésiik arrol, hogy mi az olvadas és
mi az oldodas, de nem tudjak megfogalmazni, s ennek kovetkeztében dsszehasonlitani sem a
két fogalmat. Az olvadast a valaszadok 15,6%-a szemléltette példaval, az oldodas esetén pedig
12,0%-uk vélaszolt igy. Az Osszes valasz 6,3%-aban fordult eld az, hogy a didk nem végzett
Osszehasonlitast, hanem csak egy-egy példat adott mind a két jelenségre. Olvadas esetén a leg-
jellemzdbb példa a jég, jégkocka olvadasa volt. Ezek kozott eléfordultak olyan megfogalma-
zasok, amelyek alapjan nem donthet6 el, hogy a diak ténylegesen tudja-e, hogy az olvadas egy-
fajta halmazallapot-valtozas: ,,jég atvaltozik vizzé”. Jelen helyzetben az atalakulast értheti hal-
mazallapot-valtozasnak, de az is eléfordulhat, hogy valami mas atalakulast gondol a fogalom
alatt. Az oldodas esetén valtozatosabb példakkal éltek a diakok, pl.: ,,tabletta a vizben”, ,,cukor

a vizben”, ,,s0 vizben”, ,,nyal hatasara oldodik a nyaldka”, ,,zsirold6”.
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5. tablazat — A 4.a feladatban az olvadis megfogalmazasanak szazalékos megoszliasa

A kérdésre adott vélasz Relativ
gyakorisag

6. HO hatasara bekovetkez6é halmazallapot-valtozas, amelynek soran a 15,6%
szilard anyagbol folyadék lesz.

5. Halmazaéllapot-valtozas. Szilard anyagbol folyékony halmazallapota lesz. 38,6%

4. Feltételt fogalmaz meg: HO, nap kell hozza, hogy valami olvadjon. 10,9%

3. Az olvadas fogalma téves, vagy hidnyos elképzelésen alapszik (a megfo- 14,1%
galmazas alapjan).

2. Példat ad a jelenségre. 15,6%

1. Valtozast fogalmaz meg, am nem a kérdéssel kapcsolatban. 3,4%

0. Nincs valasz. 1,9%

6. tablazat — A 4.a feladatban az oldodas megfogalmazasanak szazalékos megoszlasa

A kérdésre adott valasz Relativ
gyakorisag

5. Két anyag keveredik. / Kell hozza oldo6szer és oldott 29,3%
anyag.

4. Nem halmazallapot-valtozas. (A kérdés szempontjabol ez 1,0%
a valasz teljes értekd.)

3. Az oldodas fogalma téves, vagy hianyos elképzelésen ala- 42,9%
pul (a megfogalmazas alapjan).

2. Példat ad a jelenségre. 12,0%

1. Valtozast fogalmaz meg, &m nem a kérdéssel kapcsolatban. 8,3%

0. Nincs valasz. 6,5%

A valaszok valtozatossaga nem meriilt ki a helyes vélasz és a konkrét példa megadasa-
nak tipusaival. E két fogalom kifejezése soran a legkiilonbozdébb téves, hibas vagy hianyos el-
képzelések sziilettek. A tévképzet-kutatok szamos, ezekhez hasonlo, tipikus téves elképzelést
fogalmaztak meg az évek soran. Ezek tobbsége itt is eléfordult, példaul még a Lee altal 1993-
ban leirt jelenség, miszerint ,,az oldodas és az olvadas ugyanazok a folyamatok™ is megjelent

néhany tesztben, pedig a feladat pont a két fogalom kozotti kiilonbségre kérdez ra. A diakok

29



probaltak ugyan valami kiilonbséget megfogalmazni, de mivel a gondolataikban ez a két foga-

lom Gsszefonddott, nem jartak sikerrel.

. ,»Az olvadas az szilardbol a meleg hatasara folyékony lesz az oldodas pedig Szi-
lardbol lesz folyékony.”
o ,»Az oldodaskor egy szilard halmazallapotu anyag a vizben atvaltozik folyékony

halmazallapotuara.”

o ,Oldodaskor egy szilard anyag elkeveredik, elolvad a vele fizikai kontaktusban
levé folyékony anyagban.” — Ez a téves megfogalmazas szarmazhat a hétkdznapi
helytelen szohasznalatbdl, ,,a cukor elolvad a tedban”.

Ezért kijelenthetd, hogy ez a tévképzet sem tiint el, csak a tesztben szerepld kérdés fel-
tevése kevés lehetdséget adott a megjelenésére.

A 4.a feladat tehat nem arra kérdezett ra, hogy mi a két fogalom, de voltak diakok, akik
kiilon-kiilon is megmagyaraztak azokat. Ennek eredményeként nekem is volt lehetdségem meg-
vizsgalni, hogy mit gondolnak a tanulok kiilon az oldodasrol és ettdl elvalasztva az olvadasrol.
Egészen pontosan, hogy milyen téves / hianyos gondolatokat tudnak megfogalmazni e jelensé-
gekkel kapcsolatban.

Az olvadasrdl minddsszesen a valaszado didkok 14,1%-a gondolkodik tévesen vagy hi-
anyosan. (Ez az érték az oldodas esetében sokkal magasabb, 42,9%.) A téves és hianyos elkép-
zelések a legkiilonfélébb formaban jelennek meg a valaszokban. Voltak olyanok, amelyek t6bb
diak valaszaban is megjelentek, s voltak nagyon egyéni gondolatok is, amelyek csak 1-1 diak
esetében fordultak eld. Az egyes téves vagy hianyos megfogalmazasok megoszlasat a 6. abra
szemlélteti. Ez alapjan azt is lehet latni, hogy mely téves / hianyos elképzelések a gyakoriak.
Melyek azok, amikre az oktato tanaroknak kiilon figyelni kell, mert eléfordulhat, hogy az osz-
talyukban is van olyan diak, aki ezt gondolja. A magyarazatok kozott talalhatunk olyant, amikor

a didk a szubmikroszkopikus részecskéket makroszkopikus tulajdonsdgokkal ruhdzza fel, s igy

probal okoskodni.
o »Minden részecske atalakul folyékony halmazallapotava.”
o »ozilard részecskékbdl allo dolog elkezd folyékonnya valni.”
o »Részecskék térfogata csokken.” — A teszt soran nem jelentds mértékben jelent

meg, hiszen nem voltak olyan kérdések, melyek az ilyen jellegii téves gondola-
tokat direkt kiprovokaltak volna, de ez is a szakirodalombdl jol ismert, tipikus
téves elképzelés (Doboné 2008).
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,»Az olvadasnal a molekulak nem oldodnak, hanem csak atvaltoznak, de ugyanaz
marad...”
,»Az olvadas sordn az anyag elolvad ¢€s igy valik eggyé a masik anyag molekula-

ival.”

Illetve olyan valasztipusokat is el6fordultak, amikor a didk a makroszkopikus valtozast

irja le, de tévesen.

,,Egy bizonyos targy eltiinik, elolvad nem lesz megtalalhat6.” — Ebben az esetben
lehet, hogy dupla tévképzet fordul eld. Feltehetd, hogy ez a tanuld is az oldodés-
sal keveri 0ssze az olvadast, és az oldodasrol az a tévképzete van, hogy a szilard
anyag ott ,.eltinik” a folyadékban.

,»A hideg szilard test felmelegszik.”

,»Kemény anyagbol folyadék lesz.”

,»Olvadas: amikor meleg hatdsara valami meglagyul.” — Vajon ennek az elkép-
zelésnek mi lehet az oka? Az amorf anyagokra gondol a tanuld, mint példaul az
iveg, ami lagyul, és nem olvad, vagy épp a jégkasara, ami szilard, majd egyre
konnyebb kavarni, s ezért ugy érzékeli, hogy az ,,meglagyul”?

»Szilard folyadék meleg hatdsara elolvad.” — Ebben az esetben a diak tautologiat
haszndl, azaz az olvadast olvadassal magyarazza. Masrészt csak a kiindulasi al-
lapotot irja le, a teszt alapjan arrdl nem deriil ki semmi, hogy szerinte ez miveé
alakul at. (Meglehet, a ,,szilard folyadék” kifejezés arra utal, hogy az anyag ter-
mészetes allapotanak a folyadék halmazallapotot tekinti, amely csak ideiglene-
sen szilard. Ezt tAmasztjdk ald az aldbbiakban i1dézett, a makroszkopikus valto-
zast megfogalmaz6d mondatok i1s.)

,»Az olvadas az, hogy a fagyott ,,testbdl” ho hatasara elolvad és egy masik ,,€njét”
fogjuk latni.” — A molekulak, atomok megszemélyesitése tobbszor eléfordulhat
az iskolakban a magyarazatok soran, annak érdekében, hogy a didkokhoz koze-
lebb keriiljenek a fogalmak. Am ezeket nagyon 6vatosan kell hasznélni, mert a
didkok hajlamosak lehetnek arra, hogy a részecskéket ténylegesen az €l6lények
tulajdonsagaival ruhdzzak fol. Mint példaul ,,a levegé é1” tipusu tipikus tévkép-
zet, melyet Sere irt le 1986-ban (Doboné 2008).

Mas diakok is a makroszkopikus valtozast probaljak megfogalmazni, de hidnyosan. igy

alakultak ki azok a mondatok, amelyek a viz-jég rendszerre asszocialva fogalmazzak meg a

valaszt, vagy pedig csak a kezdeti vagy csak a végallapotot irjak le.
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o ,»Az olvadas az, mikor valamilyen folyadék meg van fagyva, de mikor 0 °C vagy

ennél tobb van, akkor elolvad.”

o ,»A megfagyott dolog kifagy.”

o ,»Az olvadéasndl az anyag visszakapja eredeti formajat, ami megfagyott.”
o ,,Olvadas soran a folyadék folyékonnya valik, visszanyeri régi forméjat.”
. ,»Az olvadas az amikor, egy anyag jégnemiibdl folyakonynemi lesz.”

. Az olvadas egy anyagnak a foly6s vagy folyékony formava alakulasa.”

Oldéddssal azonositja

Térfogat valtozasként hatdrozza meg

Bizonyos anyag eltlinik / egyesiilés
torténik

Részecskék halmazallapota valtozik

0 °C-on torténd valtozas

Hideg, szilard test felmelegszik

Csak a kezdeti vagy végallapotot adja
meg

Fagyott folyadék kiolvad

Kemény anyagbol folyadék lesz / Lagyulas
majd szétfolyas

Egyéb téves elképzelések

N 5
N 7
N 3
3

|10

15

18

23

N 2

6

6. abra Az olvadassal kapcsolatban megfogalmazott téves, vagy hidnyos elképzelések a teszt alapjan
(téves elképzelés / £6)

Hasonlo téves és hianyos elképzelések figyelhetéek meg az oldodas terén is. (Megosz-

jelennek a részecske szintii téves vagy hianyos magyarazatok.

o ,,Két részecske eloldodik egymastol.”

o ,»Bgy anyag részei atveszik a masik anyag tulajdonsagait.”

. »-.. az 0ldodasnal pedig egyes molekulak feloldédnak.”

lasukat az 7. abra szemlélteti.) E fogalom esetén sokkal nagyobb aranyban fordultak el6 ilyen
jellegti hianyos / téves valaszok, a diakok 42,9%-a valaszolt igy. Ebbdl arra kovetkeztethetiink,

hogy az oldodas fogalmanak helyes megértése nehezebb feladat, mint az olvadasé. Itt is meg-
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Viszont a magyarazatok kozott nemcsak részecske szintii tévképzetek fordultak els. A

valaszok két nagyobb csoportba sorolhatéak. Vannak olyan tanulok, akik valamilyen jellegti

halmazallapot-valtozasként értelmezik az oldddast, és vannak didkok, akik az anyagok kevere-

désébdl indulnak ki, de alternativan, hidanyosan magyarazzak meg a jelenséget.

Az oldodasra egyfajta halmazallapot-valtozasként tekintenek, pl.:

©)

O

O

... lecsapodik, és a légnemii halmazallapoti anyagbo6l folyékony hal-
mazallapotl anyag lesz. Ez az old6das.”
,» Viz elparolog.”

»Szilard anyagbol 1égnemii lesz.”

Keveredést fogalmaznak meg, de tévesen, vagy hianyosan, pl.:

o

»--- Az 0ldodés egy olyan folyamat, amikor pl. egy vegyszert 6sszekeve-
rliink egy masikkal. A masik vegyszer anyagai ,,meg0lik” az egyik vegy-
szer anyagait, igy tulajdonképpen semmivé valik.”

,»Az oldodasnal az anyag teljesen feloldodik, eltiinik.”

Az oldodas, amikor egy dolgot feloldunk egy folyadékban, azaz egye-
sitjiik 6ket.”

Az oldodas pedig azt jelenti, amikor két anyagot dsszekeveriink és ez-
altal egy lesz beldliik.”

»-.. az oldodas egy vegyszer miatt van.”

,Reakcioba 1ép egy anyag egy masikkal feloldja, savval.” (A kémiai ol-
dodast irja le.)

,»Az oldddas egy anyag felhiguldsat jelenti.”

,»Az 0ldodas az, amikor a teafilterbdl a viz hatdsara el kezd kiszivarogni

az ize és a szine.”

llletve az oldodas esetén is fordultak el hianyos magyarazatok, megkozelitések.

,Folyékony anyagban oldodik szilard anyag.”

,Folyékonybdl folyékony anyag lesz.”

,Folyékony anyagot rakunk folyékony anyagba.”

,,Valami feloldodik a vizben.”

... a térfogata nem valtozik.”

,»Az olvadéasndl csokken a térfogata és az oldodasnal pedig nd.”
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A valaszokat elemezve bebizonyosodott, hogy a didkok 7,0%-a mind a két fogalmat
tévesen vagy hianyosan ismeri. Mivel a fogalmak kiilon-kiilon nem pontosan ismertek a sza-
mukra, igy nem varhato el toliik, hogy ezt a két fogalmat 6ssze tudjak hasonlitani. Amennyiben
mégis megprobaljak, elé-eld fordulnak a valosagtol elrugaszkodott otletek, amivel nem a 1¢é-
nyegi kiilonbséget irjak le.

. ,,Az olvadas lassabb folyamat, mint az oldodas.”

. ,»Az olvadasnal csokken a térfogat és az oldédasnal pedig nd.”

Semmivé valik az oldott anyag | 38

Egyesiilés torténik | 56
Halmazéllapot-valtozas 10
Kémiai reakcié 14

Szilard anyag folyékonnya valik folyadékban 15

Részecske szint(i téves megkdozelités 10

Masik anyag miatt torténd valtozas (pl.: viz) | 41

Hidanyos megfogalmazas (pl.: folyadékban | 67
oldddik szilard anyag)

Egyéb téves megfogalmazas 14

7. abra Az oldodassal kapcsolatban megfogalmazott téves, vagy hianyos elképzelések a teszt alapjan
(téves elképzelés / £6)
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5. Kovetkeztetések

A tanulok igen valtozatos valaszainak elemzése utan eltiinddhetiink azon, hogy mennyi
minden befolyasolja a didkok gondolkodasat. Példaul olyan hétkdznapi tapasztalatok, hogy lat-
jak-e a konyhaban az éppen késziil6 levest, vagy a teavizet felforrni. Tovabbgondolva a kérdést:
vajon mi a helyzet azokkal a modellekkel, amelyeket csak elképzelni lehet? El tudjak-e hinni
valgjaban a tanulok, hogy a targyak, amiket megfognak, (pl. egy konyv vagy egy toll) mind
részecskékbdl allnak, pont tgy, ahogyan a levegd is?

Vannak olyan jelenségek, amelyeket a diakok latnak, tapasztalnak, és vannak olyan fo-
galmak, modellek, amiket mar csak elképzelni, megérteni lehet, de nem lathatok. Utobbiak el-
sajatitasahoz sziikséges az absztrakt gondolkodas, de amig az elsddleges természettudomanyos
tapasztalatok, a kulcsfogalmak, illetve alapvet6 Osszefiiggések hianyoznak, addig hogyan is
kezdhetnénk magasabb szintii kémial, illetve fizikai ismeretek tanitasahoz?

Ezért fontos tudni azt, hogy didkjaink ezeken a teriileteken a fogalmi fejlédés milyen
szintjén allnak, és pontosan mik az ezekkel kapcsolatban kialakul¢ tipikus tévképzetek. A ké-
miatanulas sikeressége szempontjabol dont6 jelent6ségii, hogy egyetlen diak se ragadjon meg
ezeknek a szintjén. E téves gondolatok lattan a képzett és gondosan eljaro tanar tud segiteni a
diakjainak. Hibas megkdzelités tehat, ha csak mosolygunk, amikor észrevesziink ilyeneket, és
azt mondjuk magunkban: ,,Hogyan is lehet ilyet gondolni!”. Még kevésbé elfogadhato, ha bosz-
szankodunk rajtuk, mert ,,méar megint rosszul tudjak” a tanulok egy-egy kérdésre a vélaszt. Ok
ugyanis ezeket a valaszokat tobbnyire komolyan gondoljak. Teljes meggy6z6désiik, hogy ezek
a helyes valaszok. Ezért fontos, hogy ne magoltassuk be a helyes ismereteket, hanem vezessiik
ra azok megértésére a diakokat, hiszen a természettudomdanyok alapja a logikus gondolkodas.

Lényeges tovabba az absztrakt fogalmak szemléltetése is, amelyre tobbféle lehetoség is
van. Lehet akar az infokommunikacios technologia (IKT) eszkozeinek segitségével, akar ha-
gyomanyos abrakkal, tanari, illetve tanuloi kisérletekkel, modellekkel. A folytonos anyagszem-
1¢lettdl valod eltavolodas animaciokkal is meggyorsithatd. Vannak olyan kisérletek is, amelyek
szintén a részecskeszemléletet kialakulasat segitik elé. Példaul az ,,50 cm® + 50 cm® mindig

egyenld 100 cm3-rel?” cimd kisérlet. (Rozsahegyi és Wajand 1991)

35



Hasonloképpen kell eljarni a halmazallapot-valtozasok, illetve az oldodas, valamint a
tobbi fizikai és kémiai kulcsfogalmat tartalmazoé témakor esetében is. Mindig érdemes kisérletet
végezni vagy végeztetni, illetve megfigyeléséket tenni, majd a magyarazatokat, modelleket ab-
rakkal, animaciokkal, szimulaciokkal szemléltetni.” Ha ezeket megtessziik, akkor nagyobb az
es¢ly, hogy a didkok gondolkodédsaban kialakuljanak, illetve a sziikséges mértékben fejlodje-
nek, differencialodjanak ezek a fogalmak. Ugyanakkor érdekesebb lesz a pedagogusok szamara
IS a tanitas, ha tudatosan koncentralnak a tévképzetek felderitése és azok korrekcidjara. Arrol,
hogy milyen téves elképzelések élhetnek a didkok fejében tobb konyv és nagyon sok cikk jelent
mar meg. Ezeknek az a célja, hogy a tanarokat segitse, timogassa abban, ha tudatosan ezek
kikiiszobolésére figyelve szeretnék a kémiat tanitani, s nem az a céljuk, hogy egyszertien be-
magoltassak a tananyagot. Példaul ilyen alapm@ a Hans-Dieter Barke és munkatarsai altal irt
,Misconceptions in Chemistry®” cimii kényv, ami a Springer Kiadé gondozasaban jelent meg
2010-ben (Berlin—Heidelberg). Ebben a konyvben bemutatasra keriilnek tantermi kisérletek,
modszerek, melyek célja, hogy felderitsék a tévképzeteket, és segitsék azok korrekcioit. Dr.
Toth Zoltan — Dr. Ludanyi Lajos 2011: Kémia 9-10, cimi tankonyvei (Maxim Kiado, Szeged)
pedig kitiiné tanari segédkonyvként szolgalhatnak ugyanerre a célra. Erdekességiik, hogy a
szerzok mindenhol feltiintették, hogy milyen téves elképzelések élhetnek a tanulok fejében az
adott témaval kapcsolatban. Ezek a megjegyzések hasznosak lehetnek, hiszen a didkok gyakran
gondolnak olyat, ami a tanarnak eszébe se jut, mint lehetséges tévképzet.

A tesztek elemzése soran tobb tipikus téves elképzelést volt lehetdségem Osszegytijteni.
Az alabbiakban témakoronként sorolom fel azokat a leggyakrabban el6fordulo tévképzeteket,
amelyek kikiiszobolése érdekében véleményem szerint érdemes kiizdenie minden tanarnak, aki
természetismeretet, kémiat vagy fizikat tanit.

|. Halmazallapot-valtozas — Forras
1. Forraskor a folyadék elkezd parologni, g6z6logni.

2. A forréaskor a vizbdl levegd buborékok, oxigén buborékok szallnak fel.

7 A teljesség igénye nélkiil néhany példa:
¢ Realika digitalis foglalkozasgyiijtemény: http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/courses
e SULINET Tudasbazis Kémia http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia
e Szimulacio (grafikonrajzold programmal) az oldodas energiaviszonyainak szemléltetésére
http://mutuslab.cs.uwindsor.ca/schurko/animations/heatofsolution/heat_soln.htm
o Interaktiv szimulaciok gylijteménye http://phet.colorado.edu/hu/simulations/category/chemistry és
https://phet.colorado.edu/ (Utolsé letoltések: 2017. 01. 04.)
8 Tévképzetek a kémiaban
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3.

Eltéré mennyiségii, de azonos mindségii és kezdeti hdmérsékletti folyadékok for-
rasahoz azonos mennyiségii ho kell, mert azonos héfokon forrnak fel. (A hé és a
hémeérséklet fogalmanak sszetévesztése.)

Eltér6 mennyiségii, de azonos mindségii és kezdeti hdmérsékletii folyadékok for-

rasahoz azonos mennyiségii h6 kell, csak a nagyobb mennyiség lassabban forr fel.

Il. Anyagi halmazok szerkezete — Részecske szemlélet

1.
2.

© N o’

A részecskék kozotti térben oxigén, levegd, szén-dioxid vagy szén-monoxid van.
A részecskék kozotti térben valamilyen szennyezddés, drotok, homok vagy para
van.

A leveg0 részecskéi a teret folytonosan kitdltik, nincs koztiik tires térrész.

A leveg0 részecskékre hat a gravitacid, ezért egy tartdbedény esetében az also ré-
szében helyezkednek el a részecskék.

A részecskék megszemélyesitése (akaratuk, vagyaik vannak).

A szubmikroszkopikus részecskék felruhdazasa makroszkopikus tulajdonsagokkal.
Egy felfujt lufiban (gazban) nem egyenletesen helyezkednek el a részecskék.

Az tires lufiban tobb részecske van, mint a felfjt lufiban, mert az iires lufi 6ssze-

nyomja a részecskéket.

I1l. Halmazallapot-valtozas — Olvadas

1.
2
3
4.
5

6.

Olvadaskor a részecskék atalakulnak folyékony halmazallapotava.
Olvadaskor a részecskék térfogata valtozik.

Olvadaskor a hideg szilard test felmelegszik.

Olvadaskor a kemény anyagbol folyadék lesz.

Olvadaskor egy bizonyos targy eltlinik, elolvad nem lesz megtalalhato.

Az olvadasnal az anyag visszakapja eredeti form4jat, ami megfagyott.

IV. Anyagi valtozasok — Oldodas

1.

Oldodaskor az anyag elolvad.

2. Az oldoédas egyfajta halmazallapot-valtozas.
3.
4. Az oldodaskor egy anyag feloldodik egy folyadékban, azaz egyesiilnek.

Az oldddasndl az anyag teljesen feloldodik, azaz eltlinik.

(pl.: cukor + viz = cukros viz)

37



6. Osszefoglalas

Dolgozatom kozéppontjaban a 7. osztalyos tanulok néhany fizikai és kémiai kulcsfoga-
lomrol, illetve alapvetd Osszefliggésrol alkotott téves elképzelései allnak. Egy diagnosztikus
teszt elemzése soran figyeltem meg, hogy milyen véalaszokat adtak az olyan kérdésekre, ame-
lyek a természetismeret targyban a fizikat és a kémiat alapozo6 ismeretekre vonatkoztak. A ta-
pasztaltak alapjan kijelenthetd, hogy a tanuldk tudéasa igen heterogén, és nagyon gyakoriak a
tévképzetek is. Ezek hamar megértési nehézségekhez, majd esetleg rossz érdemjegyekhez ve-
zethetnek, végiil pedig olyan kijelentésekhez, hogy ,,nem értem a kémiat”, s ennek kovetkezté-
ben ahhoz, hogy ,,nem szeretem a kémiat”. Ezért fontos, hogy mar a kémia tanulmanyok elején
folvegyiik a harcot a tévképzetekkel, s a tovabbiakban is kiizdjiink elleniik. Az aldbbiakban
felsorolok néhany tipikus példat, amelyekre a tanaroknak érdemes figyelniiik annak érdekében,
hogy kialakulasukat elkertilhessék.

A halmazallapot-valtozasok tanitasakor 1ényeges a forras és parolgas kozotti kiilonbség
hangstlyozasa. Ha ennek a témakornek a tanitdsakor a tanarok ezt nem csak szoban mondjak
el, hanem kisérletekkel is szemléltetik, az sok tanul6t segithet a megértésben, hiszen a tanulas
egy fontos eleme, a vizualis visszaigazolas torténik meg. Példaul a tanulok vizet melegithetnek,
¢s kozben mérik a homérsékletét; megfigyelik, milyen hémérséklet eléréséig tart a parolgas, s
milyen hémérsékleten kovetkezik be a forras, ekkor mivel egésziil ki a parolgas, milyen lathato
jelei vannak ezeknek.

A részecskemodell bevezetésekor és hasznalata soran érdemes tobbszor is kiemelni,
hogy a részecskék kozott nincs semmi. Ez a részecskeszemlélet alapja, &m a szakirodalom é€s
az altalam elemzett valaszok szerint a legtobb didkban ez nem tudatosul. A részecskemodell
absztrakt, és ellentmond a hétkdznapi tapasztalatoknak (mivel az anyagok folytonosnak latsza-
nak). Ezért, ha nem mondjuk ki, és nem szemléltetjiik valtozatos modon (pl. rajzokkal, anima-
ciokkal), akkor a tanuldk toObbsége nem érti ezt meg.

Harmadrészt fontos arra figyelni, hogy a didkok mit hoznak otthonrdl, milyen hétkoz-
napi szohasznalat gatolhatja a tudoményos fogalmak kialakuldsat. Ilyen példaul az olvadas és
az oldodas keveredéséhez vezetd ,,felolvadt a cukor a tedban” kijelentés. Javasolt tehat az olva-
das €s az oldodas jelenségét eldszor kiilon-kiilon tanitani, majd a két folyamat kozotti kiilonb-
séget is értelmezni €s valtozatos modon szemléltetni (pl. kisérletekkel, rajzokkal, animaciokkal,

szimulaciokkal).
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Vizsgalataim szerint sok diak esetében eléfordul a fonti tévképzetek valamelyike (és
még sok egyéb is). Pedig a természetismeret tankdnyvek elemzése azt mutatta, hogy a feladat-
sor megoldasahoz sziikséges fogalmakat a didkok elvileg korabban tanultak. Mégis, valamilyen
okbol kifolyolag ezek a fogalmak, dsszefliggések tévesen épiiltek be sokuk tudataba. Kutatasom
eredményei ravilagitanak arra, hogy a szakirodalomban mar leirt téves elképzelések helytdl s
1d6tol fiiggetleniil tovabb élnek. Ha azonban egy rovid diagnosztikus teszttel folmérjiik a tanév
elején a 7. osztalyos 11j tanitvanyaink ilyen jellegli tudasat, és megvizsgaljuk az el6fordulo tév-
képzetek jellegét és gyakorisagat, akkor ennek tudataban magyarazhatjuk, szemléltetjiik a tan-
anyagot. A tévképzet-forrasok kikiiszobolésére nagyobb hangsulyt fektetve eredményesebben
végezhetjiik oktatomunkankat. Ezzel pedig lehetdséget adhatunk a didkjainak arra, hogy 6k is

megértsék — és ennek nyoman megszeressék — a mi kedvenc tantargyunkat, a kémiat.
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8. Mellékletek

1. melléklet: Feladatlap

Iskola sorszama: ....... Tanar sorszama: ....... Csoport sorszama: ....... Tanuld sorszama: .......
Kutatasunknak az a célja, hogy a kémia tanitasat minél érdekesebbé és hatékonyabba tegyiik.
Kdszonjlk, ha a legjobb tudasod szerint toltod ki ezt a tesztet, mert azzal segited a munkankat.

1. a) Mi a lathato jele annak, ha egy folyadék melegités kozben felforr?

1. b) Az egyik edényben 1 liter vizet forralunk fol, a mdsik edényben 2 litert. Melyik esetben van sziikség
tobb hdre, ha a kiinduldsi h6mérsékletiik azonos? Hanyszoros mennyiségl hé kell?

2. a) A viz térfogata megnd, amikor jéggé fagy. Hogyan tudnad meghatdrozni, hogy hanyszorosa lesz a
jég térfogata a viz térfogatanak? Valaszd ki az aldbbi eszk6zok és anyagok kozil azokat, amelyekre
sziikséged van! (Vigyazat - nem kell mindegyik!) ird le, hogyan végeznéd a kisérletet és a szamoldst!

o iz o fagyasztdszekrény o térfogatméré edény

e konyhasé e vonalzd o bef6ttes Uveg (henger
e jégkocka e alkoholos filctoll alaku, tetd nélkil)

e jégkockatartd e sparga e kanal

3.a) Mivan egy S8z réSzeCsKEi KOZOTL?.......cccuuiiiieiiiie ettt et e e et e e e e e eare e e e e eeabe b bee e e e aneeas

3. b) Arajz azt a kisérletet dbrazolja, amikor egy fel-
fujt és egy Ures lufit a kétkard mérleg két serpenyd6-
jébe tesziink. (A lufik témege liresen azonos, és fel-
fujas utan a lufi szajanak bekotéséhez nem hasznal-
tunk mas targyat.) Rajzolj a levegé részecskéit je-
1616 pontokat ( ) az abrara mindenhova, ahol levegé
van!

A pontok sdrlibben legyenek ott, ahol tobb ré-
szecske van egy adott térfogatban!

URES LUFI

FELFUJT
|

3. ¢) Miért vannak siribben a leveg6 részecskéi ott, ahova igy rajzoltad?
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4. b) Az alabbi, bal oldali rajz egy oldat leparlasanak (desztillaciéjanak) kezdetét abrazolja. Az olddszer
részecskéit Ures korokkel, a szilard oldott anyag részecskéit pedig feketével besatirozott kdrdkkel je-
|6ljiik. Egészitsd ki a jobb oldali rajzot ugy, hogy azt mutassa, hova kerlilnek az olddszer és az oldott
anyag részecskéi, ha az oldat leparlasat (desztillaciéjat) egy id6 utan abbahagyjuk!

HUTES
FUTES
5. a) Hogy hivjak a levegének azt alkotdrészét, amely taplalja az €GESt?......ccovveevcveeiiecirieeeeereee e,

5. b) Melyik az a gz, amelyikbdl tobb van a kilélegzett levegGben, mint a belélegzett leveg6ben?

6. a) Az élelmiszerek energiatartalmanak meghatdrozasakor a gyors égésiik soran felszabadulé h6t mé-
rik. Ugy akarjuk kozelit6leg meghatédrozni a diébél energiatartalmat, hogy valamennyit elégetiink be-
|6le és a langjaval vizet melegitiink. Tudjuk, hogy mekkora hé néveli meg 1 °C-kal 1 kg viz h6mérsékle-
tét. Milyen fizikai mennyiségeket kell megmérniink ahhoz, hogy ki tudjuk szamolni, mennyi lehet a
didbél energiatartalma?

L MENNYISEE: ..ottt eteete et et e et et et et st e e abestestesee s s sesbasaesaesaesaassasabe st stesssssabasbasansaesasansatesbestensesnesnnn
2. IMENNYISEE: otiiteiee ettt ettt et eteeteetesteste st estesseseeseassasaseaaeetessesssssaseasasbesbesaes st ansane et sbe st nsssensesbebatenssrsane s

B IMIBNINYISEE: .eiiete e ceecte e etetet et et et eteetesteste e e bestetessess e st st assebe st stessessssesbesaesaes et aas et ebe st st s nenbesbebantanssrsene s
6. b) Milyen mas koriilmények befolyasolhatjak még a mérési eredményt? irj le legaldbb egyet!

Légy szives, add meg a kovetkez6 adataidatis!  Nemed: fia/lany  (Hlzd ald a megfelel§ valaszt!)
e 6. osztalyban az év végi jegyed természetismeretbdl: .......
e Anndl nagyobb szamot karikazz be, minél jobban kedvelted a természetismeret tantargyat
(0: egyaltalan nem szeretted; 4: nagyon szeretted): 0 1 2 3 4
o Annadl nagyobb szdmot karikdzz be, minél fontosabbnak tartod, hogy a természettudomdnyokban
az elképzeléseinket kisérletekkel igazoljuk (0: egyaltalan nem fontos; 4: nagyon fontos):
0 1 2 3 4
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2. melléklet: 3. feladat ’b’ és ¢’ kérdésére adott egyiittes valaszok megoszlasa

A kovetkezd két tablazat, a Ill. tablazat adataihoz ad jelmagyarazatot.

L. tablazat — Jelmagyarazat a I11. tablazathoz

0 ~ Nincs valasz.
1 A légtérben nem egyenletes a részecskék eloszlésa.
2 Csak a lufiban vannak részecskék.
Az iires lufiban van tobb részecske. / A felfjt lufiban van
3 kevesebb részecske.
4 A felfjt lufiban nem egyenletes a részecskék eloszlasa.
5 A teljes abran egyenletes a részecskék eloszlasa.
6 Kiszinezett lufik (folytonos anyagszemlélet).
7 Helyes abra.

11. tablazat — Jelmagyarazat a |11. tablazathoz

0 Nincs valasz.

L Nem a kérdésre valaszol (pl.: mesterségesen juttatjuk be a
levegot).

2 Tobb részecske / 6sszetomoriilnek.

3 Nagyobb a lufiban a slirliség.
Kis térfogat. / Rendelkezésre allo teret kitolti. / Nem tudnak

¥ mozogni.

5 Azért nem egyenletes a lufiban az eloszlas, mert...

6 Ures lufiban van tobb részecske, mert. ..

. A felfujt lufiban tobb a széndioxid, ami nehezebb az oxigén-

nél.
8 Nagyobb a nyomas a felfujt lufiban.
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I11. tablazat — A 3. feladat 'b' és 'c' kérdésre adott valaszok kédjainak egyiittes megoszlasa

0 0 6 1,0
1 0 3 0,5
1 1 12 1,9
1 2 18 2,9
1 3 3 0,5
1 4 9 15
1 8 3 0,5
2 0 17 2,8
2 1 43 7,0
2 2 36 58
2 3 3 0,5
2 4 19 31
2 5 6 1,0
2 7 1 0,2
2 8 2 0,3
3 0 1 0,2
3 1 1 0,2
3 2 2 0,3
3 6 6 1,0
4 0 2 0,3
4 1 4 0,6
4 2 1 0,2
4 5 13 2,1
4 8 2 0,3
5 0 4 0,6
5 2 1 0,2
5 4 1 0,2
5 6 1 0,2
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6 0 1 0,2
6 1 3 0,5
6 2 5 0,8
6 4 1 0,2
6 8 1 0,2
7 0 28 4,5
7 1 63 10,2
7 2 171 27,7
7 3 17 2,8
7 4 65 10,5
7 5 1 0,2
7 7 7 11
7 8 34 5,5
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3. melléklet: 3. feladat ’b’ részéhez adott rajztipusok

V. tablazat — Példak a 3. feladatban el6fordulé rajztipusokbol

6. Csak a lufiban vannak ré-

szecskék.

5. A légtérben nem egyenle-

tes a részecskék eloszlasa.

4. A felfujt lufiban nem
egyenletes a részecskék elosz-

lasa.

a lufi sz4janal tobb a részecske.

a lufi hatso felénél tobb a részecske.

46



a lufi fala mentén van tobb részecske.

a lufi also felénél tobb a részecske.

a lufi felso6 felénél tobb a részecske.
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3. A lufik belseje be van sa-

tirozva (folytonos anyagszem-

1élet).

2. Az ures lufiban vannak
striibben a részecskék. / A fel-
fajt lufiban vannak ritkabban a

részecskék.

1. A teljes abran egyenletes a

részecskék eloszlasa.
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4. melléklet: A 4. feladat ’a’ részéhez tartozo valaszok egyiittes megoszlasa

A kovetkezo két tablazat, a VII. tablazat adataihoz ad jelmagyarazatot.

V. tablazat — Jelmagyarazat a V1. tablazathoz

0 ~ Nincs valasz.
1 Valtozast fogalmaz meg, am nem a kérdéssel kapcsolatban.
2 Példat ad a jelenségre.
Az olvadas fogalma téves, vagy hidnyos elképzelésen alapszik (a megfo-
> galmazas alapjan).
4 Feltételt fogalmaz meg: HO, nap kell hozz4, hogy valami olvadjon.
5 Halmazallapot valtozas. Szilard anyagbdl folyékony halmazallapott lesz.
6 Hd hatésara halmazallapot valtozas.

VI. tablazat — Jelmagyarazat a V1. tablazathoz

0 Nincs valasz.
1 Viéltozast fogalmaz meg, 4m nem a kérdéssel kapcsolatban.
2 Példat ad a jelenségre.

Az oldodés fogalma téves, vagy hidnyos elképzelésen alapszik (a megfogal-
3 mazas alapjan).
4 Nem halmazallapot valtozas. (A kérdés szempontjabol teljes értékii a valasz.)
5 Két anyag keveredik. / Kell hozza oldoszer és oldott anyag.

VII. tablazat — Az oldédasra és olvadasra adott valasztipusok kédjainak egyiittes megjelenésének megoszlasa
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1 2 1 0,2
1 3 7 11
1 4 1 0,2
1 5 3 0,5
2 0 2 0,3
2 1 8 13
2 2 39 6,3
2 3 31 5,0
2 4 1 0,2
2 5 15 2,4
3 0 3 0,5
3 1 10 16
3 2 11 1,8
3 3 43 7,0
3 5 20 3,2
4 0 3 0,5
4 1 14 2,3
4 2 6 1,0
4 3 31 5,0
4 5 13 2,1
5 0 8 1,3
5 1 8 13
5 2 8 1,3
5 3 112 18,2
5 4 4 0,6
5 5 98 15,9
6 0 10 1,6
6 1 4 0,6
6 2 9 1,5
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