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Koszonetnyilvanitas

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

Kozottiik témavezetomnek, Dr. Szalay Luca tanarnének, aki szakmailag tdimogatott. Va-
lamint az MTA-ELTE Kutatasalapi Kémiatanitas Kutatocsoportban dolgozé munkatarsainak,
akik kutatasuk keretében lehetdséget adtak e tesztekben levd tévképzetek megfigyelésére és
elemzésére. Koszonettel tartozom a ,,Megvaldsithatd kutatdsalapu kémiatanulas™ cimi projekt-
ben résztvevd tanaroknak és didkoknak, akik nélkiil nem johetett volna létre ez a dolgozat. To-
vabbi sok sikert kivanok nekik!

Koszonettel tartozom még sziileimnek, akik segitették, hogy ez a munka ilyen formaban

jelenjen meg.



1. Bevezeto

Az egy évvel ezel6tti kutatasom soran azt vizsgaltam, hogy a diakok mit tudnak, hogyan
gondolkodnak, miel6tt megkezdik kémiai tanulmanyaikat. Azt szerettem volna foltérképezni,
hogy milyen fizikai és kémiai fogalmakat ismernek. Tovabba kivancsi voltam arra is, hogy
adott fogalmak pontosan és helyesen épiiltek-e be a tanulok fogalomrendszerébe, vagy valami-
lyen téves elképzelést eredményez0 torzitas kisérte a folyamatot. Ezzel kapcsolatban korabbi
tudomanyos diakkori dolgozatombanl hivatkoztam a Nahalka Istvan altal publikalt elméletre
(Nahalka, 1997), amely a tanulas folyamatanak hét lehetséges kimenetelét mutatja be aszerint,
hogy mi torténik a kapott informécioval. Ezt tekintettiik f6 rendszerezd elvnek, ami alapjan
vizsgaltuk, hogy egy adott fogalomrol mit irtak le a didkok. Az akkor vizsgalt témék: a halmaz-
allapot valtozas (forras, olvadas), az oldodas és a részecskeszemlélet kialakulasa. Munkam so-
ran sok téves elképzelést talaltam a diakok valaszainak kategorizalasakor.

A 2016/2017. tanévben az altalam vizsgalt mintdban szerepld tanulok elkezdték kémiai
tanulmanyaikat. A tesztet, amelyre adott valaszaik elemzését a jelen dolgozat tartalmazza 2017
majusaban-juniusaban irtak. Addigra mar a tantervek szerint meg kellett tanulniuk a 7. oszta-
lyos kémia tananyagot, azaz, az altalanos kémiai ismeretek alapjait. A tanulok altal megfogal-
mazott elképzeléseket tanulményozva Gjabb informaciokat nyerhettiink arrél, hogyan alakult
gondolkod4dsmodjuk, fogalomrendszeriik a tanév soran megszerzett kémiai ismeretek segitsé-

gével.

! Menko Orsolya (2016): Fizikai és kémiai fogalmak vizsgalata a 7. évfolyam elején, tudomanyos diakkori dolgo-
zat, ELTE, Budapest (Témavezet6: Dr. Szalay Luca),
http://ttomc.elte.hu/sites/default/files/kiadvany/tevkepzetek2017_03_25menko_orsolya.pdf
(Utolso letoltés: 2017. 11. 21.)



http://ttomc.elte.hu/sites/default/files/kiadvany/tevkepzetek2017_03_25menko_orsolya.pdf

2. Irodalmi attekintés

Az értelmes tanulas (és nem csak magolas) kozben nagy szerepe van az eldzetes isme-
retnek. Hiszen nem ,,fehér lap” van a didkok fejében, amikor valaki tanitani akarja 6ket, hanem
jelen van tobb eldzetes elképzelés, ,,eléfogalom” is. Azzal a gondolattal, hogy mennyire fontos
az eldzetes tudas, tobb neves szakember is foglalkozott (vagy épp a sajat kutatasukkal alapoz-
tak meg, hogy masok ezzel tudjanak foglalkozni):

e Piaget — Az értelmi fejlédésben a fogalmi rendszer alakulasat, illetve az értelmi fejlodés
¢s a gondolkodas fejlédése kozotti kapcsolatot vizsgalta. A fogalmi fejlodést, a tanuldk
fogalmi rendszerét vizsgalo kutatok gyakran tamaszkodnak Piaget munkaira.

e Vigotszikj — A gondolkodas fejlodését és annak a nyelvvel valo kapcsolatat kutatta. Vé-
leménye szerint kétéves korig a gondolkodas és a nyelv kiilon fejlédik. E kor elérése
utan 3 szakaszra bontotta a fejlédést. Kezdetben szervezetlen, egyéni fogalmak, majd
szubjektiv benyomads alapjan Osszekapcsolasok és végiil a fogalmi struktiurak kozotti
alapelvek megtalalasara.

e Nahalka Istvan — Konstruktivista megkdzelitéssel nézett a tanulasra. ,,A tanulds aktiv fo-
lyamat, amelyben nagy jelentdsége van az elézetes tudasnak”. Ezek alapjan a tanulés-

nak 7 lehetséges kimenetelt adott, melyet az 1. abra tartalmaz. (Korom, 2005)
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1. abra Nahalka szerint a tanulas folyamatanak hét lehetséges kimenete (Kiss, 2008)



Tobbek kozott a fontebb példaként megemlitett elméletek alapjan torténtek azon kutata-
sok, amelyek arra iranyultak, hogy a didkok gondolkoddsédban milyen téves elképzelések, alter-
nativ fogalmak alakultak ki.

Ennek a kutatasi teriiletnek a terminoldgiaja igen bonyolult. Ez azért alakult igy, mert a
kutatok a sajat megkozelitésiiknek megfeleléen mas és mas elnevezést hasznalnak ugyanarra a
jelenségre. Minden elnevezés két részbdl tevodik dssze. Az els6 fele a fogalomnak a tudomany
altalanosan elfogadott allaspontjahoz val6 viszonyat adja meg (téves, naiv, alternativ), a maso-
dik fele pedig a diak tudasaban elfoglalt helyét mutatja meg (felfogas, meggy6zd6dés, elmélet).
Az alabbiakban néhany elnevezést sorolok fel (zardjelben mindegyik mogott az angol megtele-
16je szerepel):

o tévképzet (misconception)

o alternativ elképzelés (alternative conception)

e  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)

A kémia teriiletén beliil is talalhatunk tévképzet-kutatasokat, pl.:

o Prieto, Blanco és Rodrigues (1989): A spanyol tanulok haromnegyede egyne-
miinek (azaz egykomponensiinek), a fele pedig folytonosnak tartja az oldatot. II-
letve az oldatrol alkotott fogalmuk lesziikiil ,,a szilard anyagot feloldunk folya-
dékban” esetre.

o Longden, Black és Solomon (1991): Angol tanulokat vizsgaltak. A 11-12 éves
diakok 20%-a, a 13-14 éves diakok 30%-a tudta helyesen megmagyarazni az ol-
dodas jelenségét a részecskék szintjén.

. Krajcik (1991): Kutatdsa sordn arra a megallapitdsra jutott, hogy a didkok jelen-
tds része nem érti az alapvetd kémiai fogalmakat, és nem képes dsszekapcsolni
azokat a mindennapi jelenségekkel. A kémiai problémak megoldasat gyakran
csak memorizaljak. Ezért nem képesek olyan fogalmi rendszert felépiteni, ami-
nek segitségével a mindennapi életben tapasztalt jelenségeket meg tudjdk ma-

gyarazni. (Korom, 2005)



A téves elképzelésekkel foglalkozo kutatdsok mara mar a tévképzetek tobb jellemzdjét

gyljtotték dssze.

A tanuldknak a formalis kdzoktatasba valod belépésiik idején mar szamos elkép-
zelésiik van a vilag jelenségeirdl. (Azaz ,,nem tiszta lappal” érkeznek a tanuldk
az iskolaba.)

A tévképzetek széles korben elterjedtek korra, nemre, képességre és nemzetiség-
re valo tekintet nélkiil. (A spanyol és az angol gyerekek hasonld téves elképzelé-
sekkel gondolkodnak az oldddasrol, és ezek a hibak a magyar diakok esetében is
el6fordulnak.)

A tévképzetek tartosak, a hagyomanyos tanitasi modszerekkel a tanulok jelentds
hanyadanal nem, vagy csak igen nehezen valtoztathatok meg. S6t a tanulasi fo-
lyamat vagy a kérdés megfogalmazasaban tortént valtozas eredményeként egyes
tévképzetek kimutathatd el6fordulasi aranya még novekedhet is (Id. példaul a
késobb részletesen targyalando 3. tablazatban az oldodassal kapcsolatos tévkép-
zetek egy tanév alatt tortént szazalékos valtozasat.)

A tévképzetek valtozatos forrasbol szarmazhatnak: hétkdznapi tapasztalatok,
hétkoznapi nyelv, szocialis kdrnyezet, oktatas. (,,A cukor felolvad a teaban.”)

A tanulok elképzelései gyakran parhuzamba allithatok a tudomany torténetében
korabban elfogadott, de mara mar meghaladott nézetekkel. (,,A fold lapos.”)

A tévképzetek gatolhatjak a tanulast. (Korom, 2005)



3. A kémiai és fizikai fogalmak épiilésének mérése

3.1 A minta

A vizsgalathoz — az el6z0 évi kutatasunk modszerével megegyezéen — egy nagy projekt
keretein beliil megiratott tesztet hasznaltam fel. A Magyar Tudoméanyos Akadémia
Tantargypedagogiai Kutatasi Programja adott lehetdséget a MTA-ELTE Kutatasalapu Kémia-
tanitas Kutatocsoport megalakitasara és a ,,Megvaldsithatd kutatdsalapii kémiatanulds” cimi
projekt megkezdésére. Ennek keretei kozott 855 hetedik osztalyos didk irta meg az elsé utotesz-
tet a 2016/2017-es tanév végén azok koziil a tanuldk koziil, akik a korabbi tudomanyos diakko-
ri dolgozatomban (Menkd, 2016) elemzett 2016 6szi el6tesztet megirtak. Azodta az utdtesztek
megoldasait is volt alkalmam megismerni. gy Osszegezni tudtam, hogy a diakok valaszai
mennyire felelnek meg a kémia, illetve a fizika jelenleg elfogadott allaspontjanak, illetve mi-
lyen modokon térnek el attol.

A kutatas 13 budapesti és 5 vidéki kdzépiskola kdzremiikodésével valosul meg. A vizs-
gélt iskoldk mindegyike hatosztalyos gimnazium, vélogatott didkjaik gyakran vesznek részt
kiilonféle versenyeken. fgy a minta nem tekinthetd az Osszes ilyen életkorii magyar tanulé
szempontjabol reprezentativnak. Am, az itt eléforduld hibakra azért érdemes figyelni, mert ha
még a ,,versenyistallokban” is eléfordulhatnak ilyen jellegii téves elképzelések, akkor valdszi-
niisithetd, hogy ezek az atlagos magyar iskoldk tanuldinak gondolkodasaban is megjelennek.

Az elemzések soran tehat nem szabad szem eldl téveszteniink azt a tényt, hogy az uto-
teszt megirasakor a diakok mar tervezett koriilmények kozott és rendszerezett modon foglal-

koztak a kiilonb6z6 kémiai fogalmakkal (még ha csak a kémiai alapismeretek szintjén is).

3.2 A vizsgalat

Az 1. szaml mellékletben megtalalhato a teljes teszt, amelyet a 7. osztalyos didkok
2017 majusaban-juniusaban oldottak meg. Elsé 1épésként elolvastam kozel 90 diak kitoltott
feladatlapjat, majd azok alapjan eldontottem, hogy mely kérdésekkel érdemes foglalkozni, és
melyekkel nem.

A kovetkezd 1épésben Gsszegytijtottem, hogy milyen téves elképzelések fordultak el6 az
addig atnézett dolgozatokban az altalam vizsgélt kérdések valaszai kozott. Ezeket kiilon kate-
goriakba soroltam. A tapasztalataim alapjan javaslatokat tettem arra, hogyan lehet Kikiiszobolni
ezek kialakulasat, vagy a mar meglevd helyteleniil kialakult fogalmakat, dsszefiiggéseket mi-

lyen médon lehet korrigalni.



Az utétesztben csak olyan kérdések szerepeltek, amelyekkel a 2016/2017. tanévben
minden tanulé talalkozott, az altaluk kitoltott 6 feladatlapon. Igy egyértelmii, hogy ezek a dia-
kok az altalunk vizsgalt fogalmakat megismerhették az iskolai keretek kozott folyd tanulma-
nyaik soran. Az 6ket tanité kémia szakos tanarok tulnyomo tobbsége az életrajzaik tantisaga
szerint nagy tapasztalati, komoly szakmai multtal rendelkezé pedagogus. Igy okkal feltételez-
hetd, hogy nem hagytak szakmai pontatlansagot munkajuk soran, vagy kijavitatlanul az évkoz-

ben irt dolgozatokban.

3.3 A teszt felépitése és kérdései

A feladatlapok mintegy tizedének atnézése utan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az
1.b, a4.a, a4.b és az 5. feladatokban fordultak el6 a szakirodalom attekintésekor altalam meg-
ismert, vagy azokhoz hasonld téves elképzelések. A tobbi feladatot a tovabbiakban nem vizs-
galtam, mivel azokban a kérdések jellege miatt nem jelent meg tévképzet, vagy a hibas vala-
szokat nem lehetett a tévképzetek alapjan egyértelmiien kategoriakba sorolni. Ugyanis a teszt-
ben szerepeltek egyrészt alapvetd ismeretek egyszerli reprodukalasat igényld kérdések. Mas-
részt olyan Osszetettebb, a Bloom taxondmia alapjan a magasabb rendii miiveletek korébe so-
rolhatd, kisérlettervezést igényld feladatok is voltak, amelyekre adott valaszok jellemzéen nem
a tévképzetek, hanem inkabb a ténybeli ismeretek, illetve a az algoritmikus gondolkodas hia-
nyossagai miatt kiillonboztek. A teszt végén szerepld kérdésekre adott valaszokbol az is kide-
riilt, hogy melyik didk milyen jegyet szerzett félévkor kémidbdl, illetve hogy mennyire kedveli
a kémiat. (1d. 2-3. abra)

Az abrakbdl egyértelmiien lathato, hogy a didkok tandraik megitélése alapjan 0sszessé-
gében igen jol teljesitenek kémidbodl. A tesztet megiré didkok tobb mint 80%-a jeles vagy jo
eredménnyel zarta a 2016/2017. tanév elsé félévét. Mindosszesen egy didk van, akinek nem
sikeriilt legalabb elégséges érdemjegyet elérnie az értékeléskor. A kémiatanarok korében sajnos
kozismert, hogy orszagos viszonylatban a kémia nem szerepel a diakok kedvelt tantargyai ko-
z0Ott, s6t az utdbbi id6ében egyre lejjebb cstszik ezen a ranglétran (Albert, 2013). Azonban a
jelenleg vizsgalt teszt megfeleld kérdésére adott valaszokbol az deriil ki, hogy a didkok keve-
sebb, mint 11%-a gondolja gy, hogy nem szereti, vagy nagyon nem szereti a kémiat. Ezzel

szemben a didkok 67%-a szereti, vagy nagyon szereti ezt a tantargyat.



A félév soran elért jegyek kémiabadl
450
400
350
300
250
200
150
100
>0 . 2816 176 10 16
0
Jeles Kozepes Elégséges Elégtelen Nem adott
valasz

2. abra: A 2016/2017-es tanévben félévkor megszerzett érdemjegyek (6nbevallas alapjan)
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3. abra: A kémia kedvelése 6nbevallas alapjan

Ezeket az adatokat a hétkdznapi tanitasi gyakorlatban tapasztaltakkal 6sszevetve valo-
szinlisithetd, hogy ezek a valogatott didkok az atlagosnal jobb eredményeket érnek el kémiabol
és az atlagnal jobban is szeretik a tantargyat. Ezért (bar nem bizonyitott), de joggal feltételezhe-
t6, hogy a tobbi tanuld esetében az altalam vizsgalt mintanal is gyakrabban fordulnak el az

egyes tévképzetek.

3.4 Kutatasi kérdések és hipotézisek

A kovetkezokben azokat a kérdéseket sorolom fel, amelyekre a vélaszt keresem a mun-

kam soran:
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1. Milyen alternativ, vagy kifejezetten téves elképzelések mutathatok ki a vizsgalatban részt
vevO 7. osztalyos magyar tanuldk esetében azok koziil, amelyeket az el6z6 évtizedek fo-
lyaman a szakirodalomban mas szerzok megfogalmaztak?

2. Az egy évvel ezelott vizsgalt fogalmak, a megjelend téves elképzelések milyen valtoza-
son mentek keresztiil (a minta egészét tekintve)?

3. Jelennek-e meg 10j téves elképzelések a valaszokban, melyek az el6z0 teszt soran nem
fordultak el6, illetve nem voltak kimutathatok?

Ismét hangstlyozom, hogy a szakirodalom ¢és az el6z6 mérés soran tapasztaltak alapjan
a diakok nem ,,iires lappal” a fejiikben érkeztek a kémiaodrakra. A kémia tanulmanyok el6tt és
alatt megszerzett tudas lehet pontos és a tudomany mai allasa szerint is helytalld, de gyakran
eléfordul, hogy hibas elképzelések alakulnak ki. E hibas ,.képeket” nehéz, sét gyakran szinte
lehetetlen , kiradirozni”. Azzal se ér el sok sikert a pedagogus, ha megprobalja azokat ,,atfirkal-
ni”. Tehat koriiltekinté diagnozis alapjan végzett, alapos és céliranyos korrekciokra van sziik-

ség.
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4. Eredmények: A talalt tévképzetek csoportositasa

4.1 A 2016 0szén irt elotesztekben is kimutatott néhany érdekes tévképzet
vizsgalata

A 2016 6szén megirt eldteszt elemzésekor a feldolgozott fogalmak kozott szerepelt az

crer

didkok meg tudjak-e fogalmazni az oldodas és az olvadas kozotti kiilonbséget:
., 4. a) Magyarazd meg, miben kiilonbozik az olvadas és az oldodas!”

Erre a kérdésre a tanulok akkor adott valaszat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: 2016 6szén adott valaszok a 4.a. kérdésre (szazalékos eloszlasban) (Menké, 2016)

A kérdésre adott valasz Relatiy
gyakorisag

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

4. Nem halmazallapot valtozas. (A kérdés szempontjabol ez 1,0%
a vélasz teljes értékii.)

3. Az oldédas fogalma téves, vagy hidnyos elképzelésen 42,9%
alapul (a megfogalmazas alapjan).

2. Példat ad a jelenségre. 12,0%

1. Valtozast fogalmaz meg am nem a kérdéssel kapcsolat- 8,3%
ban.

0. Nincs valasz. 6,5%

A téblazatban jol 1athat, hogy a diakoknak 42,9%-a kifejezetten hibas, vagy téves foga-
lom alapjan probalta megkdzeliteni, mit jelent az ,,oldédas”. Ekkor tobb téves elképzelést emel-

tem ki, ami viszonylag nagy gyakorisaggal fordult el6 a diakok kozott, pl.:
e Semmivé valik az oldott anyag.
e Egyesiilés torténik.

e Halmazallapot-valtozas.
A jelenleg elemzett év végi utotesztben mar ugy volt megfogalmazva az oldodasra vo-
natkoz6 kérdés, hogy a tanuloknak a helyes valaszhoz az oldodas mechanizmusat is ismerni €s
érteni kellett. Természetesen ez a kérdés joval Osszetettebb az el6z6hoz képest, de a didkok a

két teszt kozott eltelt idében tanultak arrdl, hogy mi torténik a részecskék szintjén az oldodas-
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kor. A 2017. majus-juniusban megiratott elsé utdteszt oldodasra vonatkozo kérdése igy hang-
zott.

., 4. a) Indokold meg az anyag szerkezetérdl tanult ismereteid alapjan, hogy miért oldo-
dik a cukor lassabban hideg vizben, mint meleg vizben. (A hideg és a meleg viz ugyanakkora
térfogatu, és pontosan ugyanannyi, ugyanolyan cukrot tesziink mindkettobe. Egyik folyadékot
se kevergetjiik.)”

A kovetkez6 fejezetben kitérek arra, hogy a didkok milyen helyes vagy éppen téves va-
laszokat adtak erre a kérdésre.

A masik nagyon érdekes feladat a 2016 6szi el6tesztben a ,, 3. a) Mi van egy gdz ré-
szecskéi kozott?” kérdés. Ezzel azt vizsgéltam, hogy a didkok részecskeszemlélete kialakult-e
mar, vagy még a folytonos anyagszemléleti modell alapjan gondolkodnak. A részecskeszemlé-
let fejlédését ugyan kozvetleniil nem tudtam elemezni az utéteszt alapjan, de az vizsgalhato
volt, hogy a tanév végén iratott utoteszt 4.a feladatara adott valaszok megfogalmazasahoz mi-

lyen gyakorisaggal és mennyire helyesen hasznaltak a tanulok az anyag részecskemodelljét.

4.2 Oldédas, ami mar ,,nem azonos az olvadassal”?

Mielott a kétféle tesztet kitoltd tanulok kémiat kezdtek tanulni, az oldodast a lehetd leg-
kiilonfélébb modokon képzelték el. Erdekes megfigyelni, hogy a tanév végén megirt utoteszt
idején a didkok még mindig milyen sokféleképpen gondolkodnak errdl a fogalomrol, ha egy
adott jelenséget kell megmagyarazni az oldédas mechanizmusanak segitségével. A diakok va-
laszai alapjan alkotott kategoridkat a 2. tdblazatban foglaltam ossze.

A tablazat adatai alapjan jol lathato, hogy a diakok 44%-a tudott helyesen valaszolni.
Ebbdl az kovetkezik, hogy a tanulok tobb mint fele még mindig nem képes arra, hogy az oldo-
dassal kapcsolatos konkrét jelenséget az oldodasrol tanultakat alkalmazva helyesen magyaraz-

Za.
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2. tablazat: Cukor oldédasa meleg/hideg vizben (a tipikus valaszok szazalékos megoszlasa)

A kérdésre adott valasz Relatiy
gyakorisag
6. A részecskék magasabb homérsékleten gyorsabban 43,6%
mozognak. A részecskék alacsonyabb homérsékleten
lassabban mozognak.
5. A cukor olvadasaval magyarazza meg a jelenséget. 11,6%
4. Molekulak kozotti tavolsag, ill. kotéserdsség valtozasa a 5,0%
hémérséklet fliggvényében, vagy hasonl6 jellegli magya-
razatot ad a jelenségre.
3. Stirtiségkiilonbség, hotagulas alapjan eltérd az oldodas 4,8%
sebességgel magyardzza meg a jelenséget.
2. Kémiai reakcidként irja le a jelenséget. 3,4%
1. Valtozast fogalmaz meg, am nem a kérdéssel kapcsolat- 22,8%
ban. (Hibas magyarazatot ad.)
0. Nincs valasz. 8,8%

A tanév eleji el6teszt alapjan viszonylag kicsi (1,6%) gyakorisaggal mutattuk Ki azt a ti-
pikus téves elképzelést, hogy ,,Az olvadés és az oldodas ugyanaz a folyamat. — Lee (1993)”
(Doboné 2008: 137-140). Ezt ekkor a kérdés jellegének tudtuk be, hiszen pusztan a két fogalom
kozotti kiillonbség megadasat kértiikk. A mostani kérdésekre adott valaszok alapjan jol lathato,
hogy ez a feltételezésiink jogos volt, hiszen sokkal nagyobb aranyban (11,6%) jelenik meg e
téves elképzelés az utdteszten. A didkok 11,6% probalta megmagyarazni, hogy a meleg vizben
olvad (tehat nem oldodik) gyorsabban a cukor. Ezt az alabbiakban a tanulok néhany konkrét

valaszanak idézetével tdmasztjuk ala:

,Mert a cukor meleg hatésara elolvad és a meleg vizben olvad is.”

e _HoO hatasara elkezd ,,olvadni” a cukor.”

e ,Meleg vizben gyorsabban elolvad.”

e A cukor a meleg viz hatasara elolvad, jol oldodik vizben. A hideg vizben lassan ol-
vad.”

e A hideg viz hideg ezért lassabban olvad el, lassabban oldodik fel.”

e A hideg vizben megfagy és kevesebb a részecske a hidegben, mint a melegben.”

Volt olyan diak, akinél nem csak az oldddas és az olvadas kozott volt fogalmi zavar:
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9% 9

o _Meleg viz hatdsara a cukor kicsit ,,parolog”.

A legutobbi esetben az is probléma, hogy a tanuld nincs tisztaban azzal, hogy a cukor
milyen hémérsékleti sdvban lenne képes parologni vagy, hogy képes-e egyaltalan a parolgasra.
Nem zérhato ki, hogy a font idézett didkok egy része ismeri az oldddas részecskeszintii magya-
razatat, és csak a helytelen hétkdznapi fogalomhasznalat akadalyozta meg Oket a helyes valasz
leirdsaban. Az a tény azonban, hogy a kérdésben explicite szerepelt az ,,0ldodik” sz6, €s ennek
ellenére keverték Ossze a tanulok az oldddast az olvadassal, azt valoszinisiti, hogy ezeknek a
didkoknak nincs helyes képiik az oldddas és az olvadas mechanizmusardl. S6t egyes idézeteket
olvasva az is lathatd, hogy magukkal a jelenségekkel (a makroszkopikus folyamatokkal) sin-
csenek tisztaban.

Egy masik tipikus téves elképzelést Kokotas irt le 1998-ban: ,,Amikor a s6 feloldodik,
folyékony sova valik.” (Doboné 2008: 137-140). Erre is volt példa a javitott tesztek kozott:

e A cukor melegben folyadékka valik, mig a hidegben megszilardul.”

Lényegében a fonti megfogalmazas is az oldodasnak az olvadassal vald Gsszetévesztését
mutatja.

A 3 tablazatban lathato, hogy masik, a szakirodalom altal szintén leirt tipikus téves el-
képzelés az utdteszt valaszai kozott viszont mar nem fordult eld. ,,Oldodaskor eltiinnek az
anyagok (so0, cukor). — Prieto (1989)” (Doboné 2008: 137-140). Pedig a 3. tablazatban lathato,
hogy a 2016 Oszi eldteszt alkalmaval még 38 ilyen jellegli valaszt kaptunk. Meglehet, hogy
ebben a kérdés megfogalmazasa segitett, de én bizom benne, hogy a diakok 7. osztalyos kémiai
tanulmanyai is nagyban hozzajarultak ehhez.

Jelentds fejlodésnek tiinik tovabba, hogy az utdteszt alkalmaval az oldodast mar csak 3

tanulo értelmezte ,,egyesiilés”-ként, szemben az elétesztben 56 tanulotol kapott hasonld értelmi

valasszal.
3. tablazat: A kapott (gyakori) téves valaszok valtozasa 1 év kémiatanulds utan
2016. 2016. oszi (%- 2017. 2017. tavasz
6sz  ateljesmin-  tavasz (%- ateljes
(fé)  tahoz viszo- (fo) mintahoz vi-
nyitva) szonyitva)
Egyesiilés torténik 56 9,1% 3 0,4%
Megsemmisiilnek a cukor molekulai 38 6,2% 0 0
Kémiai reakcid zajlik le 14 2,3% 6 0,7%
Kotésfelbomlas torténik 0 0 20 2,3%
Hotagulas torténik 0 0 18 2,1%
Olvadassal egyenld 10 1,6% 99 11,6%
Teljes minta: 617 855
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Azonban igy is figyelmeztetd jel, hogy ,,az oldodas soran egyesiilés torténik” tévképzet
még nem tlnt el teljesen. Példaul az egyik érintett tanul6 valasza igy hangzott:

e »Azért, mert a meleg vizben a részecskék tavolabb helyezkednek el egymastol, mint a
hidegben, ezért konnyebben ,,egyesiil” vele.«

Reménykelté viszont az, hogy valaszban az ,,egyesiilés” sz6 idézdjelben szerepel. Hi-
szen ez alapjan arra kovetkeztehetiink, hogy maga a tanul6 is érezte, ez nem szerencsés meg-
fogalmazas.

Az a téves elképzelés is tobbszor megjelent az utdteszt 4. a kérdésre adott valaszok ko-
z0tt, ami szerint a tanulok szubmikroszkopikus részecskéket makroszkopikus tulajdonsagokkal
ruhdzzék fel. Igy a kovetkezd idézetek alapjan egyes tanulok hétagulassal probaltadk megma-
gyarazni a jelenséget.

e » A meleg vizben ,,nagyobbak” a részecskék.«

e A meleg vizben a részecskék nagyobbak lesznek igy abban gyorsabban oldodik.”

e _Meleg vizben lazabb a viz szerkezete és konnyebben elegyednek a részecskék egy-
massal.”

e A hideg viz részecskéi nagyon ,,szorosan” helyezkednek el, a meleg vizé pedig nem
olyan ,,szorosan” és ez a cukorral egyszeriibben elkeveredik.”

e A meleg vizben lazabb a részecskék kozotti kdlcsonhatas, mint a hidegben és emiatt

a cukor részecskéi konnyebben elegyednek a viz részecskéivel.”

,»A melegtdl n6 a folyadékmolekulak kozt a tavolsag, tobb fér bele.”
A szakirodalomban is leirtak szerint (amelyet az el6teszt valaszainak elemzésekor ma-
gam is tapasztaltam), a tanulok idénként megszemélyesitik a részecskéket. Azonban jo jel,
hogy a diakok koziil voltak, akik érezték, valosziniileg nem a helyes kifejezést hasznaljék. Igy
Ok idézojelek kozé irtak az alabbi allitasokban a kérdéses szavakat:
e . Ahideg vizben 0sszetartobbak a molekularészecskék.”
e A meleg viz részecskéi tdvolabb vannak egymastol ezért a cukor konnyebben be-
agyazodik azok k6zé.”
e  Meleg vizben, mert a meleg viz slirlisége kisebb ezért konnyebb az oldodas, és gyor-
sabban szaporodnak a részecskék.”
e  Mert a hideg viz részecskéi lassabban dolgoznak.”
A részecskék ,,szaporodasa” els6 hallasra egy elég riaszto tévképzetnek hangzik, de va-
16szintileg csak a vizben oldott részecskék szaporodasara gondolt a tanuld. Tovabba figyelme-

sen olvasva a fonti idézeteket, olyan elképzelést tiikrozoket is talalunk kozottiik, hogy a meleg
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vizben a részecskék ritkabban helyezkednek el, igy a cukor részecskéi konnyebben beférnek
kozéjiik. (Erre utal a stirtiségkiilonbséget emlitd tanuld is.) Ordmteli tény viszont az, hogy az
Osszes fontebb idézett valaszbol kimutathatd az, hogy ezek a tanulok mar biztosan az anyag
részecskemodelljét hasznaltdk a gondolkodas soran.

Szerencsére a 2. tablazatban lathato, hogy a tartalmilag helyes valaszok is elég nagy
aranyban szerepeltek (kerekitve 44%), bar ezekben az esetekben is el6fordult, hogy a tanulok
megszemélyesitették a részecskéket.:

e A hidegben lassabban mozognak az atomok, a melegben gyorsabban, ezaltal tobbet iit-
koznek.”

e »Hidegen a részecskék mozgasa lassul, melegen gyorsul, igy a cukor részecskéi kony-
nyebben ,,utat taldlnak™. «

e »A meleg folyadék részecskéi gyorsabban mozognak igy hamarabb ,,szétszedik” a cuk-

rot. «

4.3 Az apolaris és polaris fogalmak kialakulasa

A 7. osztalyosok szamara el6irt kémi tananyagban tobb 0j fogalom is megjelenik, ami-
vel kordbban nem taldlkozhattak a tanulok. Az egyik ilyen fogalompdr a polaris/apoléris. E
fogalmakat tobb tanar a zsiroldékony/vizoldékony fogalomparral egyiitt hasznalja, azokkal
mintegy értelmezve az idegen eredetli szavakat. Ennek oka, hogy igy a diakok tudjak makrosz-
kopikus jelenségekhez kotni a szamukra 0j kifejezéseket. Ennek kovetkeztében nagyobb valo-
szinliséggel emlékeznek ra késébb (Csapo, 2005). Az év végi utoteszt 1.b feladatanak megolda-
sakor is ezt a fogalompért kell alkalmazni. Am itt a feladat annyival nehezedik, hogy egy belé-
lik szarmaztatott harmadik fogalmat, ,,a kettés oldékonysag”-ot is hasznalni kell. Ezt mar ne-
hezebb a makroszkopikus jelenségekhez kotni, még akkor is, ha az egyik feladatlapon szerepelt
olyan tanulokisérlet, amelynek elvégzésekor kideriilt, hogy az alkohol vizzel és benzinnel is
elegyedik. Nem lehet ugyanis konnyi részletes molekulaszerkezeti magyarazat nélkiil elfogad-
ni, hogy egy anyag részecskéinek apolaris és polaris részei is vannak 9. osztalyban ez mar sok-
kal konnyebb, mert akkor a molekula polaritas bevezetése a kotés polaritasra, az pedig az elekt-
ronegativitas-kiilonbségekre és a molekuldk alakjara épithetd. A tesztet megoldd 7. osztalyos
didkok 4. tablazatban Osszefoglalt valaszai azonban jol tiikrozik, hogy a részletes anyagszerke-

zeti magyardzat hianyaban a megértés komoly nehézségekbe 1itk6zott.
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4. tablazat Az 1.b feladatra kapott valaszok (a tipikus valaszok szizalékos megoszlisa)

A kérdésre adott vélasz Relativ
gyakorisag

7. Az alkohol részecskéknek/molekuliaknak vannak pola- 18,0%

ris/vizoldhato és apolaris/zsiroldhato részei is.

Mert az alkohol részecskéi kettés oldékonysaguak.
6. Csak a hasonlosagot emeli ki, de nem mondja meg hogy 17,0%

miben.

5. A részecskék méretével/tomegével/siiriiségével/a moleku- 8,4%

lakat felépité atomok mindségével torténd indoklas.
4. A polaris/apolaris fogalmak ismeretében probalja meg- 7,8%

magyarazni a jelenséget, de a kettés oldékonysagot fi-

gyelmen kiviil hagyja.
3. A részecskék laza/szoros szerkezetével magyarazza a je- 6,0%

lenséget.
2. Kémia reakcidt, kémiai kolcsOnhatast feltételez, és ezzel 5,4%

magyarazza a jelenséget.
1. Tényt fogalmaz meg, és nem a kérdésre valaszol. 11,8%
0. Nincs valasz. 25,6%

1. b) Hogyan magyarazhato az alkohol részecskéinek szerkezetével, hogy a viz ré-
szecskéivel és a benzin részecskéivel is elegyednek?”

A feladatban a diakok 25,8%-a ismerte fel, hogy az apolaris/polaris fogalmakkal kell
dolgozni, de csak a teljes minta 18%-anak valasza volt teljes értékiinek tekinthetd. A tobbi
7,8% tanulé mindharom oldatnak egyazon tulajdonsagot tulajdonitott. Vagy mindharmat pola-
risnak vagy mindharmat apolarisnak tekintette. Masik 16 diak (1,8%) a ,,hasonlé a hasonloban
oldédik™ elvet emlitette, de nem magyarazta meg, hogy ebben a konkrét esetben az hogyan
érvényesiil. Ezek a tanulok tehat felismerték, hogy melyik fogalomkdrrel kell magyarazni a
feladatban szerepl6 elegyedést, viszont a fogalmakat még nem tudjak helyesen alkalmazni.. gy
6k nem tudtak megmagyarazni, hogy mi torténik a kérdésben leirt kisérletekben, melyik folya-
dék részecskéi miben hasonlitanak egymasra, illetve kiillonboznek egymastol.

Nagyon érdekes, hogy a didkok kozott azért volt 18 16 (2,1%), akik emlékeztek arra,

hogy az alkohol az apolaris és polaris is, de nem tudtak elfogadni, hogy egy részecske egyszer-
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re mindkét tulajdonsaggal birjon. Ezért igy gondoltdk, hogy vannak polaris és apolaris részecs-
kéi is az alkoholnak.
o Az etil-alkohol két felépit6 részecskéi koziil az egyik polaris a masik pedig apolaris.”
e Az alkohol részecskéi kozott vannak olyanok, amelyek a viz, és olyanok is, amelyek a
benzin részecskére hasonlitanak.”
e _Vannak olyan részecskéi, amik vizoldhatok ¢és vannak olyan részecskéi amik
zsiroldhatok.”

A didkok 17%-a csak arra emlékezett, hogy kell valami hasonlosag ahhoz, hogy a fo-
lyadékok oldddjanak egymasban. Igy 6k csak annyit irtak, hogy ,,hasonloak a folyadékok”. Ok
nem tudtak megmagyarazni, hogy miben. Illetve volt 1 tanuld, aki elektronszerkezeti okokkal
probalt magyarazatot adni:

e _ Mert a vizhez és a benzinhez is hasonlit az elektronszerkezete.”

Annyiban ez természetesen igaz, hogy az apolaris molekuldknak, ill. kézel apolaris mo-

lekularészleteknek idobeli és térbeli atlagban azonos az elektronstirtisége, a polarisaké

pedig nem. Azonban a 7. osztalyok eldzetes fizikai és kémiai ismeretei alapjan nem va-
16szinii, hogy a valaszt adé tanuld erre gondolt volna. Inkabb azt tételezhetjiik fol, hogy

a diak a hasonldsag kdvetelményére emlékezett, és azt kapcsolta Ossze tévesen azzal,

hogy a hasonld vegyértékhéj-elektronszerkezetli atomokat tartalmazé elemek hasonld

kémiai (és alkalmanként fizikai) tulajdonsagokkal birnak. (Err6l ugyanis tanulhatott 7.

osztalyban a periddusos rendszer kapcsan.) Ez utobbi valasz tehat jol példazza, hogy

hogyan alakulnak ki tévképzetek a tanulasi folyamat soran.

Eléfordult olyan gondolat is hogy a folyadékok halmazszerkezete eltérd az egyes olda-
tokban. A diakok 6%-a gondolta ugy, hogy vannak ,,laza szerkezeti” oldatok, ahol a részecskék
nem kotddnek szorosan egymashoz (ezért akar tavolabb is helyezkednek el egymastol és olya-
nok is, ahol szoros az elrendez6dés). Tobben gondoltak ugy, hogy a ,,laza szerkezeti” alkohol
konnyen ’széteshet’ és igy konnyen oldodik mindkét folyadékban.

e Az alkohol részecskéi nem annyira dsszetartdak.”
e Az alkohol részecskéi lazabban helyezkednek el, mint a viz és a benzin részecskéi.”

A fenti kijelentések mogott meghuzodhat egy olyan tévképzet, amelyik az egyik feladat-
lapon a homok oldhatatlansagara adott magyarazatbol sziiletett. Aszerint ugyanis a homok ré-
szecskéi kozott olyan erds kotések vannak, hogy amiatt nincs oldoszere. Az oldodas energiavi-
szonyainak alaposabb magyarazatara és megértésére azonban csak 9. osztalyban, a racsenergia

¢€s a szolvatacids energia egymashoz vald viszonyanak (és az oldodas/oldhatatlansag tényének,
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illetve az oldashé eldjelének) targyalasakor keriilhet sor. Remélhetéleg akkor sikeriil majd
megérteniiik a tanuloknak, hogy nem csak a szilard anyagban 1évé kolcsonhatasok erdssége
szamit, hanem azok 0sszességének viszonya az oldatban kialakuld kolcsonhatasok 0sszességé-
nek nagysagahoz.

Tobb diaknal (8,4%) is el6fordult, hogy a régebbi ismereteikhez probaltak visszanyulni
¢s striségkiilonbséggel, méretkiilonbséggel vagy épp tomegkiilonbséggel probaltdk megma-
gyarazni a jelenséget.

e Az alkohol ¢és a viz részecskéi kiilonb6z6é méretiiek, ezért a nagyobb részecskék kozé
beférnek a kisebbek.”

e Az alkohol részecskéi nagyon aprok a viz és a benzin részecskéihez képest, igy kony-
nyen elfér koztiik.”

e, Ugy hogy a részecskék kicsik és igy konnyen el tud elegyedni.”

e Az alkohol kdnnyebb, mint a viz, igy konnyebben feloldodik mas folyadékokban.”

Két nagyon gyakori téves elgondolast talaltam az alkohol oldodésara:

1. Kicsik az alkohol részecskék, ezért konnyen elférnek a nagyobb részecskék kozott
az old6das soran.
2. A konnyii folyadék konnyii részecskéi konnyen oldodnak.

Mindkét indoklas nagyon érdekes. A hazai szakirodalomban még nem talalkoztam ve-
liik. Nem val6szinii, hogy az els6 annak a kisérletnek a magyarazatabol szarmazik, amely soran
az alkohol és viz elegyitésekor bekdvetkezo térfogatcsokkenést éppen a kiilonbdzd szemcsemé-
retli szilard anyagok (pl. babszemek és makszemek) keverésével modellezziik. Hiszen ott éppen
az hangzik el, hogy az alkohol részecskéi nagyobbak a viz részecskéinél. Eléfordulhat persze
az is, hogy a didkok lattak ezt, az anyag részecskemodelljének bevezetéséhez gyakran hasznalt
kisérletet (vagy olvastak rola valahol), de csak a méretkiilonbség tényére emlékeztek, a méret-
viszonyokra nem, és ebbdl sziiletett a tévképzet.

A masodik téves gondolat oka pedig akar a hasonl6 hangzas is lehet. A ,, konnyii” (azaz
kis stiriségtl) folyadék ,, konnyii” részecskéi konnyen oldodnak. Meglehet, hogy ezt az allitast
egy olyan ,,naiv axidomanak” tekinthetjiikk , amelynek az igazsagtartalmat gondolkodas nélkiil el
szoktuk fogadni. Hasonl6 lehet ,,A tobb az jobb (hatékonyabb)” jellegi axiomahoz (To6th
2015): ami konnyti annak az oldodasa is konnyii/kdnnyebb. El6fordulhat azonban, hogy az illé-
kony anyagok részecskéit kisebb tomegiinek/térfogatinak vélik a tanulok, ezért a mas részecs-

kékkel valo elegyedésiiket is akadalymentesebbnek gondoljak.
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Tetten érhetd a megoldasok kozott a tanulok azon térekvése, hogy a magyarazatot va-
lamelyik, a kémiaoran tanult fogalomhoz kapcsoljak, még akkor is, ha nincs — és ezért 6k sem
lathatnak — logikai Osszefiiggést. A diakok 5,4%-a magyarazta a kémiai kotések felhasadasaval,
kémiai reakciokkal, hogy a kérdésben leirt kisérleti tényeket. Ezen esetekben a diakok a legkii-
16nfélébb fogalmakat hoztak eld, amivel kémia 6ran talalkoztak.

e Az alkohol semleges oldat”.

e Az alkohol ,,ltgos”.

e Az alkohol ,,amfoter anyag”.

e A vizzel és a benzinnel is el tudja érni a nemesgaz szerkezetet”.

Mivel ilyen Osszefliggésekkel egészen biztosan nem talalkoztak, két eset lehetséges.
Eléfordulhat, hogy ,,proba-szerencse” alapon beirtak barmit, ami az esziikbe jutott. Ez valoszi-
niisithetd a fonti idézetek koziil az els6, a masodik és a negyedik esetében. Azonban az
,.amfoter” és az ,,amfipatikus” kifejezések hangzasa gyantisan hasonlo. Ezért a harmadik kije-
lentés magyarazata akar az is lehet, hogy ha mindkét szoval talalkozott korabban a tanul6, ak-
kor folcserélte azokat. Ezért sem érdemes tul sok idegen eredetii szoval leirt fogalmat bevezetni
a természettudomanyos targyak tanitasanak kezdetén. Ezt a tényt sajnos sok tankonyv figyel-
men kiviil hagyja, és példaul anélkiil hasznaljak a polaris/apolaris fogalompart, hogy fizikabol a
didkok tanultdk volna, mit jelent a ,,p6lus”. Toth Zoltan 1999-ben cikket irt arrél, hogy a tan-
konyvek hogyan ,,segithetik” el6 a tévképzetek sziiletését. Lehet, hogy ebben az esetben a sok
idegen eredetii szoval leirt, de kelld alapossaggal meg nem értett fogalom rossz rogzitése ered-
ményezett tévképzeteket.

Mar emlitettem a pl. 4.2 alfejezetben azt a gyakran el6fordul6 hibat, hogy a részecské-
ket megszemélyesitik a didkok. Ezzel a jelenséggel az itt elemzett valaszokban is tobbszor lehe-
tett talalkozni. Alljon itt erre néhany példa:

e Az alkohol részecskéi nem annyira Osszetartoak.”

e Az alkohol alkalmazkodo folyadék nem zarkozik el a kiilonboz6 fajtaji oldatoktol.”
e A legnyiltabb részecskéjli folyadék.”

e  Részecskéi alkalmazkodoak.”

Végiil pedig a szamunkra nyilvan érdekes tévképzetek felsoroldsa utan idézek egyet a
18%-nyi helyesnek elfogadott megoldas koziil:

e Az alkohol egy kivételes anyag, részecskéi egyszerre vizoldhatdak és zsiroldhatoak,

szerkezete a vizhez és a benzinhez is hasonlo.”
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Pontositani még ezt is lehetne gy, hogy a ,,... szerkezetiik a viz és a benzin részecské-

inek szerkezetéhez is hasonl6”, de a tartalmi 1ényeget illetéen a valasz megfeleld.

4.4 A kromatografia fogalmi hattere

Sajnos valdszinlileg nem sok didknak adatik meg a lehetdség, hogy egyszer papir-
vagy kréta kromatografiaval talalkozzanak altalanos iskolas tanulmanyaik soran. S6t minden
bizonnyal vannak olyan tanuldk is, akik a kézépiskolaban sem tanulnak a keverékek szétva-
lasztasanak errél az érdekes modszerérdl, amelynek az analitikaban napjainkban oriasi jelent6-
sége van.

A tesztben megir6 tanuloknak volt lehet6ségiik megfigyelni a papirkromtografiaval 6sz-
szetevoire szétvalasztott barna filctoll-festék altal okozott csikokat, mert ezt a kisérletet minden
osztalyban legalabb egy csoportnak el kellett végeznie. A megfigyelés €s az ezt kovetdé megbe-
sz¢€1és utan minden tanuld szamara kideriilhetett, hogy az adott Gsszetevd részecskéinek pola-
ris/apolaris szerkezetétdl fiigg, milyen erdsen kotédnek az egyes részecskék a papiron, és hogy
az erésebben kotddo részecskék lassabban haladnak. Ezek alapjan kellett volna valaszolniuk az
utoteszt kovetkezd kérdésére:

4. b) Novények leveleibdl zold szinanyagokat tartalmazo oldatot készitiink. Ennek az
oldott anyagait ugy valasztjuk szét, hogy a rajzon lathato modon bele dallitunk az oldatba egy
fehér tablakrétat. Az oldat felszivodik a krétaba és az oldott anyagok kiilonbozo magassdagban
elhelyezkedo, szines csikokra valnak szét. Miért nem azonos sebességgel haladnak az oldott
anyagok részecskéi a krétaban?”

A megoldodkulcs szerinti teljes €s helyes valasz szerint a jelenség magyarazata abban
rejlik, hogy: ,,Az oldott anyagok részecskéi kiilonb6z6 erésséggel/modon kotddnek a kréta ré-
szecskéihez/kiilonbozd erdsségli kolcsonhatas alakul ki a kréta és a részecskék kozott. A ré-
szecskek eltérd polaritidsa/szerkezeti felépitése miatt.” Ezt a gondolatmenetet a diakok 12,6%-a
tudta elfogadhatdan produkalni, és igy helyes valaszt adni a kérdésre. Példaul:

o A kréta és az oldott anyagok kozti kdlcsonhatés kiilonb6z6 erdsségli.”
e ,Mert van, amelyik anyag jobban oldddik a folyadékban, kevésbé koti meg a kréta. kis
megkdtés=gyors ellentéte=lasst”

Azonban tobben vagy téves gondolatmenetet irtak le, vagy nem is adtak valaszt a kér-
désre (Id: 5. tablazat).
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5. tablazat A 4. b kérdésre adott valaszok (a tipikus valaszok szazalékos megoszlasa)

A kérdésre adott vélasz Relativ
gyakorisag

6. Az oldott anyagok részecskéi kiilonbozo erdsség- 12,6%
gel/modon kotédnek a kréta részecskéihez/kiilonbozo
erosségii kolcsonhatas alakul ki a kréta és a részecs-
kék kozott.
A részecskék eltéré polaritasa/szerkezeti felépitése
miatt.

5. Korabbi ismereteket alkalmazott, melyek a jelenségeket 39,5%
nem, vagy elhanyagolhaté mértékben befolyasoljak.

4. A jelenséget az esetlegesen fellépd vonzast/taszitast segit- 6,9%
ségével magyardzza.

3. Egyszerti oldodasbeli kiilonbséggel magyarazza a jelen- 6,6%
séget.

2. A jelenséget a kréta tulajdonsagaival probéalja megmagya- 4.2%
razni.

1. Nem a kérdésre valaszol. 6,9%

0. Nincs valasz. 23,3%

A legérdekesebb, és tévképzetekben gazdag kategoriaba azon diakok tartoznak, akik ko-
rabbi ismereteket alkalmaztak, melyek a jelenség szempontjabol nem meghatarozok. Hiszen a
részecskék tomege, mérete Sth. valoban befolyasolja azt, hogy milyen sebességgel haladnak a
krétaban, de 6nmagukban ezek a tényezok nem magyarazzak a haladasi sebességek kozotti kii-
l6nbséget. Ebbe a kategoriaba tobbféle téves gondolat kertilt, ezek szazalékos megoszlasat a 4.

abra tartalmazza.
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4.b kérdésre adott téves indoklasok
(el6zetes ismeret alapjan)

SUrlségkilonbség l l l l l 147|f6
Osszetétel-kiilénbség | | | 69 [f6
Méret- / tomegkllonbség | | 60 f6
Szerkezetbeli-kilénbség 10(f8
Kémiai reakcio 9 f6
Gravitacio 7 f6
Mas eltérd tulajdonsag 60 6
| |
0 20 40 60 80 100 120 140 160

4. abra 4. b kérdésre adott téves indoklasok (el6zetes ismeret alapjan)

Az abran lathato, hogy legtdbben a strliségkiillonbségbdl indultak ki, s azzal probaltak
megmagyarazni a jelenséget. Tobbszor el6fordult, hogy a diakok tobbféle magyarazatot is ad-
tak, de azok egyike sem ragadta meg a Iényeget, pl.:

e _Mert mindegyik oldott anyagnak mas tomege és siiriisége, ami befolydsolja az anyag
sebességét.”

Szamomra nagyon meglepd téves elképzelés a gravitadcidoval valdo magyardzat. Ez a to-
megkiilonbség egyfajta tovabbgondolasaként jelenhetett meg a valaszok kozott. A diakok keve-
sebb, mint 1%-anal fordult eld, de nyilvanvald, hogy €z a ,,mutacid” a mar a formalis tanulas
eredménye. Azzal, hogy az iskolaban megismert fogalmak nem keriiltek teljes mértékben a
helyiikre, olyan kapcsolatot épitett ki koztiik a tanuld, ami a valdsagban nem létezik (ill. hatasa
a folyamat lejatszodasara elhanyagolhato).

o, Azért, mert a gravitacio lehuzza, és a kréta nehezen szivja fel a folyadékokat.”
o A tomegik és a gravitacid miatt.”

Mas, teljesen abszurdnak tiing téves kapcsolas is volt a didkok elképzelései kozott. Az
egyik ilyen gondolat példaul az, hogy a vildgos szinili 6sszetevOk gyorsabban haladnak:

o Feliil lesznek a vilagosabb szinek, a vilagos szint tartalmazo részecske jut tdvolabb.”

Meglehet, hogy az adott osztalyban hasznalt filctoll-festék Gsszetevdi esetében ez igaz

volt, és egy téves extrapoldcioval jutott a tanuld erre a kdvetkeztetésre. (A tesztkérdés mellé
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rajzolt dbra alapjan ilyen megallapitast nem lehetett tenni.) Az is eléfordulhatott azonban, hogy
ebben az esetben is a ,,proba-szerencse” modszer alkalmazasaval talalkoztunk.

T6bb didk jo iranyban indult el, de nem sikeriilt megtalalniuk a helyes valaszt (vagy hi-
basan kovetkeztetettek). Ilyen volt példaul az oldodaskiilonbség, vagy épp a kotéserdsség-
kiilonbség. E kifejezésekben fellelhetd, hogy a diak emlékszik arra, amit tanult, s részlegesen
fel is tudja eleveniteni azt.

e ,Van, amelyik jobban oldédik vizben, az hamarabb kivalik, van, ami kevésbé, az ké-
sébb.”

e Mert a kiilonb6z6 anyagok kiilonbozden jol olddédnak, a parolgas soran eldszor a leg-
konnyebb csapodik ki.”

e  Mert valamelyik rosszabban elegyedik a krétaval.”

e Mert a krétdban az tud feljebb keriilni, aki gyorsabban kénnyebben szivodik fel.”
A legmeglep6bb gondolatok a krétat okoljak a tapasztalt jelenségért:

e _ Mert nem hibatlan a kréta.”

o A kréta valtdzo stirlisége.”

Természetesen e valaszok kozott is eléfordultak megszemélyesitések. Viszont itt is volt
néhany tanulo, aki érezte, hogy nem teljesen helyes a megfogalmazasa, ezért idézdjelet hasz-
nalt:

e »Mert az oldatban talalhato olyan Gsszetevd, amely jobban ,,tapad” vagy ,,csuszik fel-
jebb” a kréta részecskéi kdzott.«

e Masfaju motorral rendelkeznek, és az egyik nem képes olyan gyorsan menni, mint a
masik.”

e »Mert kiilonb6z6 gyorsasaggal oldodnak és kiilonb6z6 mértékben ,,ragaszkodnak” a ré-
szecskéi a krétahoz. «

Végiil fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a papirkromatografias kisérletet nem minden
tanulo végezte el személyesen. A tanari Utmutato szerint a kisérlet eredményét ugyan minden-
kinek latnia kellett, és a magyarazat is elhangzott osztaly szinten, de nem biztos, hogy ez az
Osszes didkban olyan mély nyomott hagyott, mintha sajat maga végezte volna el, és kereste
volna a helyes magyardzatot. Ez befolyasolhatta a kapott valaszokat, amint azt egy-két tanar

helyesen meg is jegyezte a javitas utan.
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4.5 Gazok eloallitasa

Az eddigiekben vizsgalt feladatok a Bloom-taxondmia besoroldsa szerint megértés €s
alkalmazas szinii feladatok voltak. Az el6z6 feladatokkal szemben az 5. kérdés csak egy egy-
szerll ismeret szintii feladat:

,,J. Hogyan allithato eld hidrogéngaz egy kémcsoben?”

Azt hihetnénk, hogy az ilyen tipust feladatra valaki vagy tudja a valaszt, vagy nem.
Azonban az altalam elemzett megoldasok ett6l mégis bonyolultabb képet mutatnak. Voltak
szép szammal (31,8%) olyan tanuldk, akik helyesen tudtik a valaszt. Ok emlékeztek ra, hogy
cink és sosav reakciojaval allitottak el6 hidrogéngazt a tanév soran. Nyilvan sokan hallottak a
vizbontasrol, ami elektrolizissel akar kis méretben is megvalésithato. Igy ez a kétféle helyes
valasz a didkok harmadanal megjelent.

Azonban a helyes valaszok kozott is volt olyan is, aminek a kivitelezése igen veszélyes
lenne:

e ,.Cinkporra sosavat Ontiink, és bedugaszoljuk, razzuk.”

Ez a tanul6 nyilvan azzal a kisérlettel tévesztette 0ssze a hidrogéngaz fejlesztését, mikor

a benzines oldatokat bedugaszolt kémcsdvekben raztdk Ossze. Azonban a zart térben

torténd gazfejlesztés oridsi tilnyomashoz, s igy robbanashoz is vezethet, ezért szigortian

tilos. Remélhetdleg a késébbi tanulmanyai soran ezt is meg fogja érteni ez a didk.

6. tablazat Az 5. kérdésre adott valaszok (a tipikus valaszok szdzalékos megoszlasa)

A kérdésre adott vélasz Relatiy
gyakorisag

6. Helyes valasz 31,8%

4. Olyan kémiai reakciot irt le, melyben més termék kelet- 8,5%
kezik.

5. Forraléssal (viz, alkohol, NaOH) probal hidrogént eldalli- 5,6%
tani.

3. Kimutatast irt le. 3,0%

2. Hidrogénnel toltjilk meg a kémcsovet, és nem eldallitast ir 2,8%
le.

4. Egetési folyamattal probal hidrogént eldallitani. 1,8%

1. Nem a kérdésre valaszolt. 11,5%

0. Nincs vélasz. 35,0%
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Tobb didk esetén (8,5%) fordult eld, hogy mas kémiai reakcidt irtak le, mely sordn mas
anyag keletkezik. Ok a feladatnak csak azon részét teljesitették, hogy ,,Hogyan dllithaté eld”,

de a kérdés masodik felét nem teljesitették.

,,Klorgazt hevitve.”
o . Sosav és klorgaz reakcidjaval.”
o Soésavésviz.”
e FElégetjiik az oxigént.”
e HCI+NaOH”
o O, cldallitasa (20 £6)
o CO; eldallitasa (35 £0) — itt gyakori valasz volt a ,,mészkd + so6sav”

Tobb diak esetén fordult eld az az alapvetden jo gondolat, hogy valamelyik vegyiileté-
nek bontasaval torténhet meg a hidrogéngaz fejlesztése, de azzal a téves befejezéssel, hogy nem
kémiai reakcio, hanem fizikai folyamat (pl. halmazallapot-valtozas, oldas) segitségével tudjuk
ezt megvalositani:

e A vizbdl elparologtatjuk az oxigént.”

e Vizbdl kioldjuk a hidrogént.”

e Vizet melegitek.”

e Vizet tesziink bele, majd elparologtatjuk.”

e . Vizet Ontiink a kémcsoébe. Elkezdem parologtatni €s ezért hidrogén keletkezik.”

Egy masik tipikus téves megoldas-tipus szerint a diakok azt hagytak figyelmen kiviil,
hogy elballitasrol van sz6. Voltak kozottiik olyanok, akik szamara az eléallitas egyenértékii
azzal, hogy (pl. a palackbol) kiengedjiik a (t6bbségében) folyékony hidrogént és elparologtat-
juk:

e A hidrogént melegitjiik, amig gazza nem valik.”
e , Hidrogént tesziink bele, és felmelegitjiik, és kiparolog az iivegbdl.”

Ebben alapjan jol lathatd, hogy vannak olyan tanulok, akik szamara még nem egyértel-
mi, hogy a hidrogén esetében az elballitas kémiai reakcidval torténik, és nem példaul a hal-
mazallapot valtozassal. A zavart talan az okozhatta, hogy a keverékek szétvalasztasakor tanul-
hattak a desztillaciordl, amely bizonyos anyagok esetében megfelelé megoldas. A hidrogén a
F6ldon azonban természetes koriilmények kozott nem fordul eld. Igy nincs olyan elegy sem,
amelybdl fizikai modszerekkel kinyerhetd. Késobb, a szervetlen kémia tanitasa soran ol kell

majd hivni erre a tanuldk figyelmét.
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4.6 Szazalékszamitas a kémiaban

A szazalékszamitassal a didkok mar viszonylag koran megismerkednek a matematikai
tanulmanyaik soran. A Nemzeti alaptanterv (NAT) e téren a kovetkezot irja el az 5-6. 0szta-
lyos tanulok szamara:

»A szazalék fogalmanak megismerése gyakorlati példakon keresztiil. Az alap, a szaza-
1ékérték és a szazaléklab értelmezése, megkiilonboztetése. Egyszerii szazalékszamitasi felada-
tok aranyos kovetkeztetéssel.” (Nat, 2012)

Annak ellenére, hogy a 7. osztalyos tanulok nagy része mar matematikadra keretében
minden bizonnyal tigyesen tud megoldani szazalékszamitassal kapcsolatos feladatokat, a ké-
miaodran val6 alkalmazasa sajnos nehézkesen megy. Ezt az utdteszt alabbi feladatara adott vala-
szok alapjan allapitottam meg:

6. A sziileid 1 dl (azaz 100 cm®) 12 térfogatszdzalék alkoholt tartalmazé borbél és 3 dI
(azaz 300 cm®) szédavizbél frécesit készitenek. Szamold ki, hany térfogatszdzalék alkoholt tar-
talmaz ez a froces!”

A tanulok 39,4%-a helyesen meg tudta oldani ezt a feladatot, viszont a tobbieknek ne-
hézséget okozott. A diakok 20,4%-a meg se probalta kiszamolni. Sajnos, akik gondolkodtak, és
probalkoztak a szamolassal, azok kozott is gyakran eléfordult olyan gondolatmenet, ami téves,
hianyos vagy épp tilbonyolitott.

A feladat megalkotdsa soran szempont volt, hogy olyan szdmok szerepeljenek, ame-
lyekkel nagyon konnyen megkapjak a didkok a végeredményt. Ennek ellenére 24 tanulo eseté-
ben igaz az, hogy fel tudtak irni a helyes képletet, de a behelyettesités, vagy épp a behelyettesi-
tett szamokkal valé szamolas nehézséget okozott.

Szintén nagyon érdekes, hogy 12 f6 szerint nem valtozik az alkoholtartalom a higitast
kovetden. Felmertil a kérdés, hogy ezek a didkok vajon értik-e a higitas 1ényegét, vagy tévesen
gondolkodnak réla. Az 6 esetiik azért is elszomoritd, mert az egyik feladatlap megoldasakor
ezek a tanulok egy egész tandran at foglalkoztak azzal a gyakorlati problémaval, hogy milyen
térfogatszazalékos az a leghigabb alkohol-viz elegy, amely még éppen meggyujthatd. Ennek
ellenére sziiletett pl. az alabb idézett valasz:

e Attol, hogy Osszekeverjiik, a bor alkohol szazaléka ugyanannyi marad.”

Az elegy Osszetételérdl a kémiaban tanultfogalmak és/vagy a matematikai szazalékfoga-

lom tisztazatlansagara utalhat, hogy a diakok tobb mint 23%-anak a feladat megoldasaban a

kiindulési alkoholtartalom feletti érték jott ki, s ezt az eredményt teljesen nyugodt szivvel huz-
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tak ala és mentek tovabb a kovetkezd feladatra. Azonban ennél is megddbbentdbb az, hogy 8

tanulot az sem zavart, hogy 100%, vagy a feletti érték lett a végeredmény.

7. tablazat A 6. kérdésre adott valaszok

A kérdésre adott vélasz Gyakorisag
Helyes valasz: % X12% = 3% 337 fo
Helytelen gondolatmenetet ir le: 13—2 = 4 vagy 47 16
=100 = 0,4.
Helytelen gondolatmenetet ir le: 12 * 3 + 1 * 12 = 48. 44 £6
Helytelen gondolatmenetet ir le: 100 * % = 33,3. 33 6
Helytelen gondolatmenetet ir le: 13—2 X 100 = 25. 28 16
Helyes képlet, de rossz, hianyos behelyettesitést ir le. 24 16
Helytelen gondolatmenetet ir le: 12 * 3 = 36. 19 16
Az alkoholtartam allanddséagat irja le. 12 16
Helytelen gondolatmenetet ir le: 100: 12 = 8, 3. 12 £6
Helytelen gondolatmenetet ir le: % *100 = 3, 1. 10 £6
Egyéb eredmény, méas gondolatmenetet ir le. 67 16
Nincs valasz. 174 £6

Ezek alapjan jol lathato, hogy a matematikadoran megtanult tanagyag nehézségekbe iit-
kozik a kémiadran. Megfigyelhetd az is, hogy a didkok az onellenérzést ebben a korban még
nem hasznaljak, igy nem tudjak ellendrizi, hogy realis-e a kapott értékiik. Lehet, hogy a megol-
dast az is nehezitette, hogy a feladat szovegében az szerepelt, hogy ,,hdny térfogatszazalék” és
nem az, hogy a térfogatanak hany szézaléka. Azonban (mint fentebb emlitettem) a térfogatsza-
zalék fogalmat minden didknak ismernie kellett.

A tanulok a kémiai szamitasokat altalaban nem szeretik, és tobbnyire haszontalannak is
tarjak, s gyakran komoly nehézséget okoz szamukra a szamolasi feladatok megoldasa. Sokszor
emiatt érzik a didkok nehéznek a kémiat. Van olyan felmérés, ami kimutatta, hogy a didkoknak
kevesebb, mint 9%-a kedveli a szamolasi példakat (Sebestyén, 2017). Le kell azonban szogez-
niink, hogy a didkok ellenérzései ellenére is sziikség van a kémiaoktatasban a szamolasi példak
megoldasara.

Az alabbiakban a kémiai szamitasok 3 f6 céljat emelem ki:
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e Konkrét témakorokhoz tartozo tudastertilet fejlesztése.
e A tanulok problémamegoldd kompetenciajanak fejlesztése.
¢ Rutin elsajatitasa (vizsgakra, versenyfeladatokra valo felkésziilés). (Sebestyén, 2017)

A modszertani szakirodalom tobbféle tanacsot is ad azzal kapcsolatban, hogy hogyan
érdemes a szamolasi feladatokat tanitani. Az egyik ilyen a fokozatossag elvének szem el6tt tar-
tasa. (Szalay, 2015) A fenti kérdésre adott valaszok nagy tanulsaga az, hogy az ilyen tipusu
szazalékszamitasos higitasi feladatoknal bonyolultabb elegyosszetétellel kapcsolatos példakkal
7. osztalyban nem érdemes foglalkozni, hiszen mar ez is a diakok tobbségének (mintegy 60%-

anak!) problémat okozott (a gyakorlatban is elvégzett higitasos kisérletek ellenére).

30



5. Konkluzio

A tanulok valaszaiban megmutatkozik, hogy mar tanultak kémiat. Tobb kérdésre jelen-
tds aranyban meg tudtak adni a helyes valaszt, illetve a hozzajuk sziikséges kémiai fogalmakat
is jol ismerték. Azonban az is lathato, hogy sajnos sokan vannak az olyan tanulok is, akiknél az
egyes fogalmak hibasan, tévesen vagy egyaltalan nem épiiltek be a fogalmi rendszerbe, hiszen
azokat nem, vagy csak bizonytalanul, hibasan tudtak eléhivni. Ezért azt gondolom, hogy az
Osszesitett eredményekrol altalam irt elemzések tanulsagos olvasmanyként szolgalhatnak min-
den, a 7. osztalyban kémiat tanité tanarnak.

Mindemellett j6 volt latni, hogy a kémiat ezeknek a didkoknak a tobbsége szereti (lega-
labbis a sajat bevallasuk alapjan). Igy ezekben az osztalyokban valdsziniileg nem azzal a ki-
mondottan vagy kimondatlanul a levegében 1év6 véleménnyel Kell harcolni a tanaroknak min-
den 6ran, hogy ,,nem szeretem a kémiat”. Ezért minden bizonnyal t6bb id6 juthat arra, hogy a
tanulokkal alaposan megbeszéljék, begyakoroljak a tananyagot, és igy 6k mélységében is meg-
értsék és elsajatitsak a nekik szant tudast. Nem szabad elfelejteniink azonban, hogy azokban az
esetekben, amikor az osztaly kémia tantargy iranyaba tanusitott hozzaallasa negativabb, bizo-
nyara kevesebb id6 jut/juthat az alaposabb megértésre, hiszen sokat kell noszogatni, fegyel-
mezni. Mindenképpen fontos azonban, hogy ne magoltassuk be a kovetelményként eldirt isme-
reteket, hanem inkabb vezessiik ra azok megértésére a diakokat. Hiszen a természettudomanyok
alapja a logikus gondolkodas. Ha nem értik a tanultakat, annak a kovetkezménye a sikertelen-
ség, ami gyorsan elvezethet a tantarggyal szembeni averzidhoz. S ha ez az érzés egyszer mar
hatalmaba keritette a tanulot, akkor attol kezdve sokkal kevesebb lehetdsége van az 6t oktatd
tanaranak arra, hogy valodi eredmények elérésére sarkallja 6t.

Lényeges az absztrakt fogalmak szemléltetése is, amelyre tobbféle lehetéség van. Az in-
fokommunikacids eszkozok segitségével, hagyomanyos abrakkal, tanari, illetve tanuléi kisérle-
tekkel, modellekkel, a diakok valtozatos, aktiv, 6nallo és csoportos tevékenységeivel szemlélte-
tett fogalmak pontosabban alakulhatnak ki, és jobban, helyesebben épiilhetnek be a didkok
gondolkodasaba. (Példaul: szovegértéssel és -irassal, abra, grafikon, fénykép, prezentacio, vi-
ded értelmezésével, illetve készitésével, relevans problémamegoldé és szamolasi feladatokkal,
a jatek, a vetélkedd €s a dramapedagdgiai modszerek megfeleld6 modon torténd alkalmazasa-
val.) Legyen arra lehet6ség, hogy a tanulok a kontextusba helyezett kémia tananyag minél na-
gyobb részével kapcsolatban sajattapasztalatokat szerezzenek annak érdekében, hogy , minél

valosag-kozelibbnek érezzék az adott témakoroket, s ezaltal is segitsiik az elvont fogalmak és
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absztrakt gondolkodas kialakulésat. Annak érdekében, hogy minderre legyen 1d6, nagy sziikség
lenne a tantervekben kotelezden eldirt tananyag csokkentésére.

A tesztek elemzése soran tobb tipikus téves elképzelést gylijtottem Ossze, és az azokkal
Osszefiiggd, altalam fontosnak itélt gondolatokra is felhivtam a figyelmet. Az alabbiakban té-
makoronként sorolom fol az azokhoz kapcsolodo tesztfeladatokra adott valaszokban talalt tipi-
kus tévképzeteket, amelyek kikiiszobolése érdekében véleményem szerint érdemes kiizdenie
minden kémiatanarnak.

I) Anyagi valtozasok — Oldodas

1) Oldodaskor az anyag elolvad. — (Lee, 1993) Mind a mai napig jelen van a magyar
és a kiilfoldi didkok gondolkodasaban is ez a tévképzet. Sajnos a 7. osztaly végén
irt utotesztre adott valaszokban is jelentds aranyban (11,6%) szerepelt. Mivel a hét-
koznapi ¢€letben ez a szOhasznélat a magyar nyelvben tejesen elfogadott, ezért az
olvadas és az oldodas mechanizmusanak értelmezésére, sokoldalu (pl. valos kisérle-
tekkel, animaciokkal, szimulaciokkal) torténd szemléltetésére, a két folyamat Ko-
z0Otti kiilonbség értelmezésére nagy gondot kell forditani. . Ennek hianyaban a ké-
s6bbi tanulmanyok soran komoly zavarok keletkezhetnek a kémia mas teriiletein is
(pl. a fizikai/kémiai valtozasok megkiilonboztetésekor).

2) Szubmikroszkopikus részecskéknek makroszkopikus tulajdonsagok tulajdonitasa —
Csak néhany szazaléknyi aranyban, de kimutathatd volt, hogy a tanuldk a kémiai
részecskék szintjén torténd valtozasokat a szamukra kozvetleniil, érzékszervileg is
megtapasztalhato jelenségekkel (pl. hdtagulas) magyaraztak.

3) A szubmikroszkopikus részecskékkel kapcsolatban tanult absztrakt fogalmak hely-
telen vagy pontatlan hasznalata — Ez is el6fordult, de szerencsére viszonylag kis
szamban (pl. a fizikai oldodas kémiai reakcioval, kotésfelbomlassal torténd értel-
mezése).

4) Oldoédaskor eltiinik/megsemmisiil az anyag. — (Prieto, 1989) A diakok el6tesztre
adott valaszai kozott elofordult ez a gondolat a kémiai tanulmanyok megkezdése
eltt, viszont a 7. évfolyam végén nem volt olyan diak, aki ezt irta volna le. Igy ez
batran tekinthetd a kémiaoktatas egyik sikerének.

I1) Polaris, apolaris fogalomkor

1) ,,Hasonl6 a hasonloban oldodik elv” — De miben is hasonl6? Ez sajnos nem minden
didk szamara egyértelmi (nagy aranyban nem is irtak le a tanulok), és igy ezzel
kapcsolatban sziilethetnek furcsa, illetve nem kellden megalapozott elképzelések

(Példaul az elektronszerkezetben valod hasonlosag ebben az életkorban bizonyara
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nem a kotés- és molekulapolaritds fogalmaival kotddik Gssze, hiszen azokrol még
nem tanultak a diakok. Sokkal valdsziniibb, hogy a periodusos rendszer elektron-
szerkezeti értelmezésekor elhangzo ,,hasonld vegyértékhéj-elektronszerkezet — ha-
sonld kémiai, illetve fizikai tulajdonsagok™ Gsszefliggés ,,hasonlo a hasonldban ol-
dodik” elvvel valo téves Gsszekapcsolasa tortént, a ,,hasonld” sz6 mindkét kontex-
tusban val6 el6forduldsa miatt. Ezért célszertinek latszik a hasonlosagot a konkrét
kisérletekre utald széhasznalathoz (,,vizoldékony”’/’zsiroldékony” vagy ,,zsiroldo-
szer”) kotni, mint az ,,apolaris/polaris” kifejezésekhez, hiszen a diakok a fizikaban
még nem tanultak a ,,pélus” fogalmat.

2) Kett6s oldékonysagi molekula — Vannak olyan tanuldk, akik szamara ez azt jelenti,
hogy az adott anyagnak (pl. alkoholnak) vannak olyan molekulai, amelyek polari-
sak és vannak olyanok, amik apolarisak. Hangstlyozni kell tehat, hogy a
vizoldékony és a zsiroldékony rész egy molekulan beiil talalhato.

3) Kicsik az alkohol részecskék, ezért jol elférnek a nagyobb részecskék kozott az ol-
dodas soran. Ezzel kapcsolatban érdemes elvégezni azt, az anyag részecskemodell-
jét szemléltetd kisérletet, amely soran az alkohol és viz elegyedésekor bekovetkezd
térfogatkontrakciot azzal magyardzzuk, hogy a nagyobb alkoholmolekuldk koz¢ be-
férnek a kisebb vizmolekuldk, és ezt egy nagyobb (pl. bab) és kisebb (pl. mak)
szemcseméretli anyag keverésekor bekovetkezo térfogatcsokkenéssel is modellez-
zik.

4) Konnyl részecskék konnyen oldodnak. Ez egyfajta naiv is axioma lehet, ami egy-
szerlien a ,,konny(i” sz6 hasznalatan alapul. El6fordulhat azonban az is, hogy az il-
Iékony anyagok részecskéit kisebb tomegiinek/térfogatiinak vélik a tanulok, ezért a
mas részecskékkel valo elegyedésiiket is akadalymentesebbnek gondoljak. Ezért a
halmazallapot-valtozasok és az oldodas tanitdsakor hangsulyozni kell, hogy a ré-
szecskék kozotti kolcsonhatasok megvaltozasa jatszik dontd szerepet. Azt, hogy ezt
mennyiben befolyasoljak maguknak a részecskéknek a tulajdonsagai csak kozépis-
kolaban lehet mélységében megtanitani, és erre utalni kell mar 7. osztalyban is.

I11) Eléallitas — Fizikai-, kémiai valtozas

1) A fizikai és a kémiai valtozasok kozotti kiilonbség — A hidrogén eldallitasat tobb
diak vélte fizikai folyamattal (pl. parolgas) megvaldsithatonak. Meglehet, hogy ezt
a keverékek fizikai modszerekkel (pl. desztillacio) vald szétvalasztasanak alkalma-
zasaval eldallitott tiszta OsszetevOkre gondolva tették. A hidrogén tanitdsakor hang-

sulyozni kell, hogy természetes koriilmények kozott a F6ldon nem fordul el6 jelen-
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tds mennyiségben elemi allapotban, ¢és az ilyen anyagokat kémiai modszerekkel

kell eldallitani.

IV) Szazalékszamitas

1)

2)

3)

Ismét megerdsitést nyert az, a szakirodalombol jol ismert tétel, hogy a matematikai
modszerek alkalmazasa hasznos ¢és sziikséges a matematikaoran kiviil is. A termé-
szettudomanyos targyak (mint a kémia) tanitdsakor igen fontos a mennyiségi szem-
1¢let kialakitasa és az egyszer(i, lehetéleg a mindennapi életben is eléfordulod prob-
1émakhoz kapcsolt szamolasi feladatok megoldasa.

A fokozatossag elvét érdemes szem el6tt tartani, hiszen e didkok jelentds résének
nehézséget okozott az utdtesztben szerepld higitasi feladat megoldasa. Ebben az
¢letkorban tehat nem érdemes az elegyek Osszetételéhez kapcsolodoan tal bonyolult
¢s nehéz (az egyszerli szazalékszamitdson talmutatd) példakat adni a kémiadran a
tanuloknak addig, amig azokat a tobbségiik nem tudja megoldani, mivel a sikerte-
lenség csak frusztraciot, a kémiatol valo elfordulast okoz.

Az oOnellendrzés hianya komoly hibak rogziilését eredményezheti. A diakok még
nem tudjdk alkalmazni azt, hogy a kémidban redlis értékekkel szamolunk és igy
realis eredményeket varunk. Itt nem fiktiv példak vannak, mint az a matematika-
oran (gyakran) eléfordulhat, Ezért az eredményt olyan szempontbdl is meg kell
vizsgalni, hogy eléfordulhat-e az a valosagban. Példaul nyilvanvaldan lehetetlen az,

hogy higitas utan az oldat toménysége nd.

Csak a matekpéldakban vasarolhatsz ugy
meg 50 sargadinnyét, hogy senki nem
kérdezi meg téled, normalis vagy-e?

5. abra: Forras:

http://kozepsuli.hu/matek-szoveges-feladatok-fail-ezekkel-a-feladatokkal-az-eletben-nem-talalkoznal/

(Utolsé letoltés: 2017. 11. 27.)
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6. Osszefoglalas

Dolgozatom kozéppontjaban a 7. osztalyos tanuldk altal mar tanult néhany fizikai és
kémiai kulcsfogalomrol, illetve alapvetd Gsszefiiggésrol alkotott téves elképzelések felderitése
¢és elemzése all. Egy, a didkok altal kitoltott teszt elemzése soran dolgoztam fol, hogy milyen
tipusu valaszokat adtak a kérdésekre. A tapasztaltak alapjan kijelenthetd, hogy a tanuldk tudasa
a 7. osztalyos kémia tanulas utan is igen heterogén, ¢s gyakoriak a tévképzetek is. A konkliziot
tartalmazoé fejezetben felsoroltam az el6fordul6 tévképzetekre néhany tipikus példat, amelyekre
a tanaroknak érdemes figyelnie annak érdekében, hogy kialakulasukat megel6zhessék, elkeriil-
hessék vagy a meglévo tévképzeteket korrigalhassak.

Vizsgalataim igazoljak, hogy sok didk esetében eléfordul a szakirodalom éltal nevesitett
tévképzetek valamelyike (és olyanok is, amelyekkel korabban nem talalkoztam). Pedig a teszt
feladatainak megoldasahoz sziikséges fogalmakkal és Osszefliggésekkel a diakok megismerked-
tek a tanév soran, sot a félévi érdemjegyeiket tekintve elvben tobbnyire jol meg is tanultak azo-
kat. Mégis, valamilyen okbol ezek tévesen épiiltek be sokuk tudataba. A korabbi tudomanyos
didkkori dolgozatomban irtakhoz hasonléan az ez évi kutatdsom eredményei is bizonyitjk,
hogy a szakirodalomban mar leirt téves elképzelések helytdl és id6tol fiiggetlentil tovabb élnek.
Szerencsére talaltam olyat is, amely a tanulasi folyamat soran eltiint, de ugyanakkor eléfordul-
tak a tanulas kozben sziileté tévképzetek is. Ennek nyoman fenntartom azt a véleményemet,
hogy a tévképzetek forrasainak kikiiszobolésére nagyobb hangsulyt fektetve eredményesebben
végezhetjiik oktatomunkankat. Tovabbra is hiszem, hogy ezzel lehet6séget adhatunk a didkjai-
nak arra, hogy 6k is alaposabban megértsék — és ennek nyoman megszeressék — a mi sziviink-

nek oly kedves tantargyat, a kémiat.
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8. Mellékletek

1. melléklet: Feladatlap

Iskola sorszama: ....... Tanéar sorszama: .......Csoport sorszama: .......Tanuld sorszama: .......
Kutatasunknak az a célja, hogy a kémia tanitasat minél érdekesebbé és hatékonyabba tegyiik.
Koszonjiik, ha a legjobb tuddsod szerint toltdd ki ezt a tesztet, mert azzal segited a munkankat.
Kérjiik, csak erre a lapra ird a valaszaidat, kiilon papirra ne dolgozz!

1. a) Milyen szinnel oldodik a jod sebbenzinben?
1. b) Hogyan magyarazhat6 az alkohol részecskéinek szerkezetével, hogy a viz részecskéivel és
a benzin részecskéivel is elegyednek?

2. a) A tengerviz elparologtatasakor eldszor homokkal szennyezett tengeri s6 marad vissza. A
tovabbi feldolgozashoz fontos tudni, hogy mekkora tomegii sot tartalmaz a homokkal szennye-
zett s6 100 grammja. Hogyan tudnad a sot elvalasztani a homoktol, és meghatarozni az igy tisz-
titott s6 tomegét? Ird le a tervezett folyamat 1épéseit!

4. a) Indokold meg az anyag szerkezetérdl tanult ismereteid alapjan, hogy miért oldodik a cukor
lassabban hideg vizben, mint meleg vizben. (A hideg és a meleg viz ugyanakkora térfogatu, és
pontosan ugyanannyi, ugyanolyan cukrot tesziink mindkettébe. Egyik folyadékot se keverget-
juk.)

4. b) Novények leveleibdl zold szinanyagokat tartalma- —

z6 oldatot készitiink. Ennek az oldott anyagait ugy va- ﬁ -
lasztjuk szét, hogy a rajzon lathaté modon bele allitunk

az oldatba egy fehér tablakrétat. Az oldat felszivodik a -
krétaba €s az oldott anyagok kiilonb6z6 magassagban -
elhelyezked6, szines csikokra valnak szét. Miért nem ot ——
azonos sebességgel haladnak az oldott anyagok ré- —
szecskéi a krétaban? i —
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5. Hogyan allithato el6 hidrogéngaz egy kémcsOben?

6. A sziileid 1 dl (azaz 100 cm®) 12 térfogatszazalék alkoholt tartalmazo6 borbdl és 3 dl (azaz
300 cm3) szodavizbdl froccsot készitenek. Szamold ki, hany térfogatszazalék alkoholt tartalmaz
ez a froccs!

7. a) Osszedntiink sésavat és natrium-hidroxid-oldatot. Miért allapithatd meg vordskaposztalé
segitségével, hogy a sosav vagy a natrium-hidroxid-oldat kémhatast befolyasold részecskéibol
volt-e tobb az oldatokban az Gsszedntés elott?

7. b) Egy rendkiviil rendetlen haztartdsban felcimkézetlen dobozokban taroljak a kovetkezd
anyagokat:

1. borkdésav 2. lugké (NaOH) 3. Hyperol (por alakban) 4. szodabikarbona
Szeretnénk rendet teremteni, ezért mind a 4 anyagbol vizes oldatot készitettiink. Az anyagok
azonositasdhoz kizarélag fenolftaleinindikatort és iires kémcsoveket hasznalhatunk, vala-
mint az oldatokbol vett mintak egymashoz is ontheték. Gondold végig és ird le, milyen ki-
sérletek elvégzésével tudnadd meghatdrozni, melyik edényben melyik anyag van! Minden kisér-
leti 1épés utan ird le azt is, milyen tapasztalatok lehetségesek, és hogy a tapasztalatokbol milyen
kovetkeztetéseket vonnal le!

Légy szives, add meg a kovetkezd adataidat is! A félévi jegyed kémiabol: ................
e Annal nagyobb szamot karikdzz be, minél jobban kedveled a kémia tantargyat
(0: egyaltalan nem szeretted; 4: nagyon szeretted): 0 1 2 3 4

e Annal nagyobb szdmot karikdzz be, minél fontosabbnak tartod, hogy a természettudoma-
nyokban az elképzeléseinket kisérletekkel igazoljuk (0: egyaltaldn nem fontos; 4: nagyon
fontos):

0 1 2 3 4
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