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Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, aki segitettek szakdolgozatom el-
készitésében.

Kozottik témavezetomnek, Dr. Szalay Luca tanarndnek, aki szakmailag tamogatott.
Halaval tartozom azoknak a pedagdgusoknak, akik az altalam Gsszeallitott feladatlapokat (id6t
nem sajnalva) kitoltették diakjaikkal. K6szoném valamennyi tanuldénak, aki munkajaval lehe-
toséget adott szamomra a feladatlapokon leirt helyes gondolatmenetek és tévképzetek megfi-
gyelésére, elemzésére. Tanulmanyaik folytatasahoz sok sikert kivanok nekik!

Végiil, de nem utolso sorban koszonom csaladtagjaimnak, akik mindenben tamogattak,

segitetek, hogy ez a munka ilyen formaban megjelenhessen.
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1. Bevezeto

Lényeges-e az eldzetes tudas? Ezzel a kérdéssel mar sokan foglalkoztak. Tobb ha-
zai és kilfoldi kutato kereste ra a valaszt. Egy el6adas keretében ismertem meg a kovetke-
z6 mondokat, mely a témat bevezeté kérdés fontossagat tamasztja ala. El6szor a résztve-
voknek el kellett olvasniuk az alabbi allitasokat:

,,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.”

Rovid memorizalas utan kérdések hangzottak el, ,,Ki fest keritést? Ki irt verset?”.
Természetesen e kérdésekre nehéz valaszolni. Am, ha a szoveget kicsit atalakitjuk, akkor
maris konnyebb lesz a feladat:

,,Mikulas a teton sétal.

Nyuszi 6sszeszedi 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 tanulds soran milyen nagy szerepet jatszik
az eldzetes ismeret. De mi a kovetkezménye annak, ha az elézetes ismeret hianyos, hibds,
vagy rosszul felépitett?

Amikor tanarként talalkozunk egy-egy tévesen rogziilt elképzeléssel, akkor vagy
bosszankodunk rajta, vagy jot mosolygunk. Alljon erre itt két konkrét példa a sajat korabbi

tapasztalataim koziil:



o A levegd részecskéi kozott ,,rezgd drotok van, ami 6sszekotik Oket”

e Az oldddas egy olyan folyamat, amikor pl. egy vegyszert dsszekeveriink
egy masikkal. A masik vegyszer anyagai »meg0lik« az egyik vegyszer
anyagait, igy tulajdonképpen semmivé valik.” (Menkd, 2016)

Jelen dolgozatomban az el6z6, a tudomanyos diakkori munkam keretében készitett
dolgozataimhoz hasonloan azt vizsgalom, hogy kiilonb6z6 korosztalyokhoz tartozé didkok
korében milyen tévképzetek fordulnak el a kémiai €s fizikai tanulményaikhoz fontos fo-
galmak és Osszefliggések kozott. Azonban a korabbi vizsgalataimtol eltéréen (amikor csak
7. évfolyamos tanulok altal kitoltott feladatlapokat elemeztem), a jelen dolgozatban Gssze-
foglalt munkam soran azt vizsgéltam, hogy az egyes elképzelések hogyan fejlédnek a ké-
miai tanulmanyok megkezdésétdl az iskolas évek végéig. A 6. évfolyamos didkok a vizs-
galt fogalmakkal iskolai kereteken beliill a kornyezetismeret, illetve a természetismeret
tantargyak orain talalkozhattak, az idésebb korosztaly pedig mar fizikabol és/vagy kémia-
bal is tanulhatta ezeket. Kutatisomban egy olyan diagnosztikus (felmérd) jellegti feladatlap
valaszait elemeztem, amely tobb, a didkok altal kordbban mar tanult, és a 7. évfolyam ké-
mia tananyagaban szereplé témahoz kapcsolodo feladatot is tartalmaz, de ezekkel a kérdé-
sekkel mar a természetismert orakon is talalkoztak a diakok. A valaszokat annak megfele-
16en kategorizaltam, hogy volt-e benniik téves elképzelés, s ha igen, akkor az milyen jelle-
gli volt.

A szakdolgozat alapjat képezi szamos szakirodalom mellett a 2016-ban irt Tudoma-
nyos diakkori (TDK) dolgozatom, melynek cime: Fizikai és kémiai fogalmak vizsgalata a
7. évfolyam elején®. Ezért a faladatlapokon szereplé néhany kérdés mar abban a dolgozat-
ban is eléfordult, illetve az irodalmi attekintésben is fellelhetd tobb gondolat, amelyeket az

el6z6 TDK dolgozataimbdl vettem at.

! http://ttome.elte.hu/sites/default/files/kiadvany/tevkepzetek2017 03 25menko_orsolya.pdf
(Utolso letoltés: 2018. 07. 04.)



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

2. Irodalmi attekintés

A tévképzet-kutatassal a szakirodalom mar tobb évtizede foglalkozik. Egészen pon-
tosan az 1970-es évek elejétdl lehet talalni ilyen iranyu kutatasokat (Korom, 2005). Ezek
tobbsége arra 0sszpontositott, hogy a tanulok milyen elképzelésekkel birnak a mindennapi
jelenségekkel kapcsolatban. A ,,tévképzet” sz6 helyett gyakran mas kifejezéseket is hasz-
nalnak. Ezeket a fogalmakat érdemes két részletben megvizsgalni: el6- €s utdtagra bontva.
Az eldtag annak megfeleléen, hogy a tudomanyos nézethez mennyire kozelit az adott el-
képzelés: igy ez lehet ,,téves”, ,,naiv’ vagy ,alternativ’. A ,téves” arra utal, hogy az adott
elképzelés a tudomanyos felfogastol nagyon tavol all és hibas. Mig a ,,naiv” és az ,,alterna-
tiv’ megfogalmazas nem az elképzelés helytelen voltat jelenti, hanem egy sajatos megfo-
galmazast. A kifejezés masik fele, az utotag, két oldalrdl kozeliti meg az elképzelést. En-
nek megfeleléen lehet egyedi ,felfogas”, , meggy6zodés”, vagy nagyobb struktaraba
agyazott ,,elmélet”. A szakirodalomban elterjedtek a fontiek mellett mas magyar (és zaro-
jelben angol) nyelvii kifejezések is, pl.:

. tévképzet (misconception),

e alternativ elképzelés (alternative conception),

o naiv meggy06z6dés (naive belief),

o naiv elmélet (naive theory),

e  gyermeki nézet (children’s view),

e  gyermektudomany (children’s science),

o spontan gondolkodas (spontaneous reasoning),

o oktatas el6tti tudas (preinstructional knowledge)... (Korom, 2005)

Amikor egy téves elképzelésrdl beszéliink, annak mindig adott egy téves vagy ép-
pen hidnyos magyardzata. Ez a magyarazat a didk fejében logikusnak tlinik, ezért is ra-
gaszkodik hozza. A kapott ujabb informacié annak fliggvényében épiil be a tanulok tudata-
ba, hogy mi az eldzetes elképzelése, vagyis amit mar ,,tud”, az milyen viszonyban all az 0j
informacioval. Ha a fogalom akadaly nélkiil képes beépiilni, akkor a jelenséget asszimila-
cionak nevezziik. (Ekkor az eldzetes elképzelés nincs ellentmondésban az 0j informécio-
val.) Viszont ha a mar felépiilt rendszernek at kell alakulnia, hogy beépiiljon az 0 fogalom,
akkor az akkomodacio folyamatardl beszéliink (Piaget, 1970). Ez a beépiilés tobbfélekép-
pen is torténhet, melyeket Nahalka Istvan tovabb részletezett (Nahalka, 1997). Ez az elmé-

let hét lehetséges kimenetelt adott meg (a korabban ismert két kimenetel helyett): problé-



mamentes tanulds, teljes kozombosség, kizards, magolas, kreativ mentés, meghamisitas,

konceptualis (fogalmi) valtas (1d.: 1. dbra).

Torténik-e
feldolgozas?

Van-e »
Problémamentes

ellentmondés? p
tanulas

Teljes kozombosség

Torténik-e

feldolgozas? Kizdrds

Torténik-e

Magolas
lehorgonyzas?

Kreativ mentés

Az informdcid
valtozott?

Alapvet6 a
véltozés?

A belsé rendszer
valtozik

Meghamisitas Konceptudlis valtas

1. abra ¢ Nahalka Istvan szerint a tanulas folyamatanak hét lehetséges kimenete (Kiss, 2008)

Egy téves, vagy nem teljes elképzelés gyakran gatolja a tanulast, hiszen a mar fel-
épitett fogalmi szerkezetet kell korrigalni, lerombolni annak érdekében, hogy a tudoma-
nyos allaspontot befogadja a didk. Ez figyelhetdé meg a 2-6 éves gyermekek esetén is, ami-
kor egy alacsony, de széles poharbol egy keskeny, de magas poharba dntlink at folyadékot.
Nagy valoszinliséggel ugy vélik, hogy tobb lett a folyadék. Piaget szerint ennek az a ma-
gyarazata, hogy a gyermek egyetlen dimenziora dsszpontositva gondolkodik az adott prob-
1émarol, és igy ebben az esetben nem latja a térfogat allanddsagat. (Kollar, 2004)

Vajon ilyen jellegli ,,egy dimenzidban” valo gondolkodas, téves elképzelések csak a
kisebb gyermekeknél talalhatok meg, vagy az idésebb tanuldk korében is eléfordulnak?
Illetve egy-egy diakot, vagy egész didkcsoportokat érint-e (tehat tipikusnak tekinthet6-€)
egy adott téves megkozelités? A vélasz az, hogy tobb olyan téves elmélet, elképzelés is

van, ami a didkok jelentds hanyadanal kimutathat6. Az e témaval foglalkoz6 kutatok sza-



mos, a kémighoz és fizikahoz kapcsolodo tipikus tévképzetet fogalmaztak mar meg. Alljon
itt példaként néhany, a kiilonb6zd vizsgalatok alapjan alkotott tipikus téves elképzelés a
kémia és a fizika kiilsnboz6 teriileteirgl”
I) Halmazallapotok (illetve a szubmikroszkopikus részecskék makroszkopikus tulajdon-
sadgokkal valo felruhdzésa)
1) A forrasban 16v6 vizbél felszallo buborékok levegdt tartalmaznak.> — Oshorne
(1983)
2) A levego él. A levegd mindig ki akar terjedni mindenhova. — Sere (1986)
3) A forré 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 szennyezddés.
— Novick (1978)
2) Az anyag folytonos, de részecskéket tartalmaz. Az anyag az atomok kozott van.
— Griffiths (1992)
3) A molekulak és az atomok kozotti teret levegd tolti ki. — Kokotas (1998)
4) Az atomok és molekulak kozotti tér nem tires. — Kind (2004)
I11) Fizikai és kémiai valtozasok
1) Amikor az anyagok eltinnek (pl. parolgas, égés soran), megsziinnek l1étezni. —
Piaget (1974)
2) Oldodaskor eltinnek az anyagok (so, cukor). — Prieto (1989)
3) Az olvadas és az oldodas ugyanazok a folyamatok. — Lee (1993)
4) Oldodaskor eltiinik a so. — Lee (1993)
5) Amikor a s6 feloldédik, folyékony sova valik. — Kokotas (1998)
Vajon e tévképzetek idotalloan Gjra és Gjra megjelennek minden didk-generaciod
gondolkodéasaban, vagy az oktatasi modszerek fejlodésével és az Gijabb tankonyvek, digita-
lis szemléltetési modok elterjedésével megsziintek? A kutatasom soran ez a legfontosabb

kérdés, amelyre megprobalok valaszolni.

2 példak: Doboné Tarai Eva 2008-ban irt doktori (PhD) értekezésének 8. melléklete alapjan.
¥ Mivel a vizben van minimalis mennyiségii oldott levegd, ezért részben igaz az allits, de 6 mennyiségben
vizgdz talalhatd a buborékban.



Mint minden tudoményagban a kémia teriiletén beliil is talalhatunk tévképzet-

kutatasokat, pl.:

Prieto, Blanco és Rodrigues (1989) A spanyol tanulok haromnegyede egy-
neminek (azaz egykomponensiinek), a fele pedig folytonosnak tartja az ol-
datot. Illetve az oldatrol alkotott fogalmuk lesztikiil ,,a szilard anyagot felol-
dunk folyadékban” esetre.

Longden, Black ¢és Solomon (1991) angol tanulokat vizsgaltak. A 11-12
éves diakok 20%-a, a 13-14 éves didkok 30%-a tudta helyesen megmagya-
razni az oldodas jelenségét a részecskék szintjén.

Krajcik (1991) kutatasa soran arra a megallapitasra jutott, hogy a diakok je-
lentds része nem érti az alapvetd kémiai fogalmakat, és nem képes Gssze-
kapcsolni azokat a mindennapi jelenségekkel. A kémiai problémak megol-
dasat gyakran csak memorizaljak. Ezért nem képesek olyan fogalmi rend-
szert felépiteni, amelynek segitségével a mindennapi életben tapasztalt je-

lenségeket meg tudjak magyarazni. (Korom, 2005)

A téves elképzelésekkel foglalkozo kutatdsok mara mar a tévképzetek tobb jellem-

z08jét gylyjtottek ossze.

A tévképzetek gatolhatjak a tanulast!

A tanuloknak a formalis kozoktatasba vald belépésiik idején mar szamos el-
képzelésiik van a vilag jelenségeirdl. (Nem ,tiszta lappal” érkeznek az iskolaba
a tanulok.)

A tévképzetek tartdsak, a hagyomanyos tanitdsi modszerekkel a tanuldk jelen-
tés hanyadanal nem, vagy csak igen nehezen valtoztathatok meg.

A tévképzetek széles korben elterjedtek korra, nemre, képességre és nemzeti-
ségre vald tekintet nélkiil. (A spanyol és az angol gyerekek hasonlo téves el-
képzelésekkel gondolkodnak az oldodasrdl, és ezek a hibdk a magyar diakok
esetében is eléfordulnak.)

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

A tévképzetek valtozatos forrasbol szarmazhatnak: hétkoznapi tapasztalatok,

hétkoznapi nyelv, szocialis kornyezet, oktatas. (pl.: ,,A cukor felolvad a tea-

ban.”) (Korom, 2005)*

* Az Irodalmi dttekintés alapjat képezik az altalam irt TDK dolgozatok.
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3. A kémiai és fizikai fogalmak beépiilésének méré-

se
3.1 A minta

A kutatasban négy korosztaly ismereteit vizsgaltam. 6. 8. 10. és 12. évfolyamon ta-
nuld didkok tudasat mértem fel.

A célcsoportok valasztasaban a kovetkezé szempontok voltak hangsulyosak. A 6.
osztalyos didkok még nem tanultak kémiat és fizikat. Ezért e fogalmakkal kapcsolatos tu-
dasuk még csak a kérnyezetismeret és a természetismeret érakon tanultakon, illetve otthon,
vagy mas informalis forrasbol (pl. média) hallottakon alapulhatnak. A 12. évfolyamra azért
esett a valasztas, mert 6k birtokolhatjak leginkabb a kozépiskolaban megszerezhetd kémiai,
fizikai fogalmi ismeretek ,,teljességét”. A 8. és 10. évfolyam pedig azért keriilt a mintaban
szerepl6 évfolyamok kozé, hogy részletesen lehessen vizsgalni a diakok valaszai alapjan,
hogyan fejlédnek a fogalmak az életkorral. Ezen korosztalyokhoz kozeli életkoru (15 éves)
tanulok alkalmazhat6 tudasat méri a PISA is.

A mintaba keriilt osztalyok és tanuldcsoportok kivalasztdsdban a témavezetdm és
tobb csoporttarsam is segitett. Igy viszonylag nagyméretii adatbazis keriilt birtokomba, és

€z az orszag tobb telepiilését is lefedi. Ennek részletes kifejtése a 3. mellékletben olvasha-

to.
 nr N Létszamok szazalékos megoszlasa
A kérdéiveimet osszesen 1037 . e
az évfolyamok kézott
diak toltotte ki. A tanuldk évfolyamon-
kénti megoszlasat a 2. dbra mutatja. A 7%
végzbs évfolyam 1étszama sokkal kisebb

a masik harom korcsoporthoz képest. H 6. évfolyam

Ennek az oka, hogy a 12. osztalyos dia- u 8. évfolyam

kok elsdsorban akkor taldlkoznak kémiat W 10. évfolyam

ito . Aciora 14 12. évfol
tanitd pedagogussal, ha fakultaciora jar- eviolyam

nak. Azonban ha csak ilyen végzés dia- 33%

kok lennének ebben a vizsgalt csoport-

bano akkor a kapOtt eredmeny termesze- 2. abra e Létszamok szazalékos megoszlasa

e _ . évfolyamok kozo
tesen nem tiikrozné a végzds tanulok az eviolyamok kozott

tudasat, hanem csak a kémiaval intenziven foglalkozokrol kozvetitene informaciot. Ezért

nem csak kémia fakultaciora jard 12. osztalyos diakok toltotték ki a kérddivet, hanem ké-
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miat mar nem tanulok is. (A tanulok koziil 27 £6 jar kémia fakultaciora egy budapesti gim-
naziumban. 29 f6 gimnaziumban tanul, de nem jar kémia fakultaciora. 20 f6 egy vidéki

szakgimnaziumban tanul, de mar nem tanul kémiat.)

e 6. ¢évfolyam: 302 {6
e 8. ¢évfolyam: 341 {6
e 10. évfolyam: 318 {6
e 12 ¢évfolyam: 76 16

A vizsgalt korosztalyban fovarosi és vidéki diakok egyforman szerepelnek. Ossze-
sen 13 telepiilés, 19 iskolajaban toltotték ki az altalam Gsszeallitott kérdbiveket (amelyek

nagyobb részét a tanuldk tudasat vizsgalo feladatok tették ki).
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3. abra e Telepiilések, ahonnan a kitoltott kérdéiveket postaztak
A 3. abrat a Google MyMaps segitségével készitettem el. Az abran lathato térké-

"r

pen azt a 13 telepiilést jeldltem, ahonnan a kitoltott kérddivek érkeztek. A telepiiléseket
mas-mas szinnel jeldltem, annak megfelelden, hogy az adott telepiilésrdl mennyi visszaka-

pott kérdéivvel dolgoztam.

e Piros: 300-nal tobb kérddivet kiildo telepiilés.
e Narancssarga: 100-n4l tobb kérddivet kiildd telepiilés.
e Citromsarga: 80-99 kérddivet kiildo telepiilés.

e 70l1d: 60-79 kérddivet teleptilés.

o Kék: 40-59 kérdodivet kiildo telepiilés.

e Lila: 20-39 kérddivet kiildo telepiilés.

Lathato, hogy (bar a minta teriileti eloszlasa nem reprezentativ) az orszag kiilonb6z6é pont-

"r

jair6l kaptam kitoltott kérdoiveket.
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A nemek kozotti megoszlas kozel all az 50-50%-hoz. Igy ilyen téren sincs nagy

aranytalansag a mintaban.

e Fiu: 47,1%
e Lany: 50,1%
e Nem valaszolt: 2,8%

Sokkal érdekesebb viszont, hogy a vizsgalatban tevékenyen részt vevd diakok
mennyire kedvelik a kémiat, a természetismeretet, és hogyan teljesitettek az el6z6 tanév-
ben. A kérdbiv végén ilyen jellegii kérdések is talalhatéak (1d. 1. és 2. melléklet). A 4. ab-
ran lathatd, hogy a legrosszabbtol a legjobb érdemjegy felé¢ haladva né a véalaszadok sza-
ma, és az Otds érdemjegyet szerzOk voltak a legtobben. (Ez 6nmagéaban is azt sugallja,
hogy a minta nem reprezentativ.) Ugyanakkor a kedveltség terén nem mutatkozik ezzel
parhuzamos, névekvo tendencia. Ha a diagramot alaposan szemiigyre vessziik, akkor egy
érdekes megfigyelést tehetiink: az 6tos osztalyzatot szerzOk sokkal tobben vannak (kétszer
annyian), mint akik a legjobban kedvelik a kémiat. Ennek egyik oka az lehet, hogy az 6t6-
sok kozott sokan vannak azok, akiknek csak valamilyen kiilsé kényszer (pl. sziil6i elvaras,
egyetemi felvételi) miatt ,,muszaj” a legjobb érdemjegyet megszereznie ezekbdl a tantar-

gyakbol. A belsd motivacio hidnya pedig nagyban ronthatja a tantargy kedveltségét.

A didkok szazalékos megoszlasa az egyes valaszlehetGsegek
tekintetében

M El6z6 tanévben kapott jegy

Szazalék
N
o

m A kémia /
természetismeret
kedveltsége

Nincs Egyes Kettes Harmas Négyes Otods
vélasz

Adott szamérték

4. abra e A didkok viszonya a kémiahoz

Az Gsszefiiggések részletesebb elemzéséhez az SPSS® nevii szoftvert haszndltam. E
programmal kereszttablak (crosstabs) alkalmazasaval ugyanis tébb kapcsolatot lehetett
alaposabban is megvizsgalni.

> A szoftver teljes neve: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), IBM SPSS®
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A jegyek megoszlasa az évfolyamok tekintetében az alabbiak szerint alakult. A 6.
évfolyamos didkok koriilbeliil 78%-a 4-es vagy 5-6s érdemjegyet vitt haza természetisme-
retb6l. A kovetkez6 korosztalyban enyhe romlas figyelheté meg a teljesitményben, ugyanis
a 8. évfolyam esetén kémiabol 4-est és 5-Ost Osszesen a tanulok 61%-a kapott. Ez arra
utalhat, hogy kémiabol mar nehezebb jo jegyeket szerezni, mint természetismeretbdl, hi-
szen a kémia tantargyi kovetelményei mennyiségilikben is nagyobbak, és az elvart abszt-
rakcios szint is magasabb. Ezt kovetéen azonban az életkor emelkedésével ismét noveke-
dést tapasztalhatunk. (Foltehetden ez az altalanos iskolabdl a kozépiskolaba torténd felvé-
teli folyamat soran megvalosulo szelekcionak is koszonhetd.) A 10. évfolyamosok 69%-a,
mig a 12. évfolyamosok 80%-a nyilatkozott tigy, hogy az el6z6 tanév végén 4-est vagy 5-
Ost kapott kémiabol. (A teljes mintaban atlagosan 70%-ban kaptak ilyen osztalyzatokat a
tanulok, ami nyilvan szintén nem tekinthetd tipikusnak.) A 8. évfolyamosok korében kiug-
roéan sokan szereztek 2-es vagy 3-as osztalyzatot, és elégtelen is eléfordult. Pedig ha egy
tanuld mar a kezdeteknél rosszul teljesit, nem érti meg az alapveté fogalmakat, akkor nem
meglepd, ha késébb sem ér el jo eredményeket, esetleg nem kedveli a tantargyat. Ennek
kovetkezménye viszont az lehet, hogy az iskolai tanulmanyai idején nem tud elegendé al-
kalmazhato tudast 6sszegytjteni.

A 4-es és 5-0s osztalyzatok tehat nagyon nagyszamban fordultak el a mintaban.
Ennek valoszintileg az az oka, hogy a lelkes és elkotelezett, a kémiat megszerettetni igyek-
v6 tanarok az atlagosndl nagyobb aranyban toltették ki a kérddiveimet. Ezt a bukasok sza-
ma is alatamasztja. Az Oktatési hivatal® honlapja alapjan, a didkok Osszlétszamanak atla-
gosan:

e 6,28%-at teszi ki a félév értékelésénél, mindsitésénél egy vagy tobb tan-
targybol elégtelen (1) osztalyzatot kapott tanulok szama;
e 0,59%-a kémiabol bukott.
Ezek alapjan a mintaban koriilbeliil 6 fonek kellett volna bukast jeldlnie. Ez abszo-

lat értékben kozel 4ll a mért 3 f6hoz, de ardnyaiban a kétszerese annak.

® https://www.kir.hu/kir2esl/Kimutatas/Veszelyeztetett Tanulok TerldoFeladatMegoszlasban
(Utolso letoltés: 2019. 03. 21.)
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1. tablazat e Az el6z6 tanévben kapott természetismeret, illetve kémia érdemjegyek a kiilonb6z6 évfolyamokon

2 Jegyek (“)SSZES
SR ! 2 3 4 5 valaszadé
0,

6. 00%| 47% | 166% | 32,5% | 461% 100%
295 16

0,

8. 09% | 108% | 275% | 341% | 26,6% 100%
334 6

0,

10. 00% | 8O%| 228%| 322%| 30%[ 7
311 6

0,

12. 00% | 14%| 181%| 319% | 4ge%| o7
72 16

o 03%| 75%| 222%| 32,9% | 37,.1% T00%
e 36| 76f5| 2255 333f6| 375f6| 10121

A természetismeret és a kémia kKedveltsége a mintaban kiugréoan magas. A 6. évfo-
lyamosok korében a tanulok 67%-a jelolt be 4-es vagy 5-6s értéket az 1-5 kozotti dtfoka
Likert-skalan, mig a tobbi évfolyam esetén 35-45% koriil mozgott az ilyen valaszok ara-
nya. A végzésok esetén is igaz, hogy az orszagos atlaghoz képest magas a 4-es 5-6s érték.
Ennek valoszintsitheté oka, hogy aranyaiban az orszagos atlagnal joval tobb kémia fakul-
tacios diak van a mintaban, akik foltehetéleg ezzel a targgyal szeretnének a kés6bbiekben
is foglalkozni, vagy legalabbis hasznalni akarjak az ott megszerzett tudast a felséfoku ta-
nulmanyaik soran. A természettudomanyos tantargyak terén végzett attitlidvizsgalatok mar
régota foglalkoztatjak a kutatokat. A reprezentativ mintan végzett vizsgalatok eredményei
szinte mindig azonosak: a természettudomanyos targyak a kedveltségi rangsor végén all-

nak, a legkevésbé kedvelt pedig hol a fizika, hol a kémia. Egy ilyen mérés adatai (5-foku

skalaatlagok):
e Kémia: 3,1 (&lt. isk.) 3,0 (gimnazium)
o Fizika: 3,2 (alt. isk.) 2,8 (gimnazium)
e Biologia: 3,8 (alt. isk.) 3,6 (gimnazium)

e Természetismeret: 3,9 (alt. isk.) -

e Informatika: 3,91 (alt. isk.) 3,57 (gimnazium)

e Angol: 3,77 (4lt. isk.) 4,28 (gimnazium)’
(Chrappan, 2017)

" http://www.matud.iif.hu/MaTud-2017-11.pdf (Utolso letsltés: 2019. 03. 21.)
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2. tablazat ¢ Mennyire kedvelik énbevallas alapjan a diakok a kémia/természetismeret tantargyat?

Evfolvam Természetismeret / kémia kedveltsége Osszes
’ ! 2 3 4 5 valaszadé

0,

6. 41% |  47% | 240%| 459% | 21,3% 100%

296 £6

0,

8. 99% | 14,1% | 306% | 321%| 132% 100%

333 f6

0,

10. 128% | 192% | 32,6% | 243% | 11,2% 100%
313 f6

0,

12. 21,6% | 135% | 189% | 257% | 203% 100%
74 £3

0 99% [ 129%| 284%[ 333%| 155%|  100%
W21 101f6| 131f6| 289f6| 338f6| 157f5| 10165

3.2 A tévképzetek alakulasat vizsgalo feladatlapok felépitése és
kérdései

A kérdbivek nagyobb részét a tanulok tudasat vizsgalo feladatok tették ki. A kutata-
som az alapvetd fizikai és kémiai fogalmak koziil az 4ltalam leglényegesebbeknek tartot-
takra korlatozodik. Azért ezeket a témakat valasztottam, mert ha ezek tévesen rogziilnek,
akkor nem lehet rajuk alkalmazhato tudast épiteni a késObbiek folyaman. E fogalmakat a
didkoknak mar altalanos iskolaban el kell(ene) sajatitani. Viszont a szakirodalom és a sajat
korabbi tapasztalataim szerint ez Sajnos nem minden esetben sikertil.

Az alapvetd fogalmak a kovetkezok:

e halmazallapot-valtozas, oldodas 4., 6., 7a., 7b. kérdések
o ¢gés 5. kérdések
e aviz szerkezete 7¢. kérdések

e arészecskék vilaga (atomok, molekulak...) 1., 2., 3., 8. kérdések

e tOmegszazalék-szamités 9.,10., 11. kérdések
Az eldz6 fejezetben tobb példan keresztiil bemutattam a vonatkozo6 szakirodalom-
bol kigytljtott gyakori téves elképzeléseket. Az egyiittmiik6dé tanarokkal valé kommuni-
kacioban kovetkezetesen €s szadndékosan ,.kérddiveknek” nevezett feladatlapok tanulok
tudasat vizsgalo kérdéseit ezeket felhasznalva allitottam Ossze. Az igy sziiletett feladatla-
pok az 1. és 2. mellékletben, tehat , kérd6ivek” cimmel lathatok. A 6. osztalyosoké bizo-
nyos részletekben eltér a tobbi korcsoportétdl. Ennek oka az, hogy 6k még nem minden

fogalmat ismertek, tanultak.
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A feladatlapok felépitése:

e Az els6 nyolc kérdésben tévképzetek meglétét vagy hianyat vizsgéltam, a
szakirodalmi 6sszefoglald €s az elézetes kutatasaim alapjan.

e A9, 10, 11. kérdésekre adott valaszokbol pedig azt akartam megtudni,
hogy a didkok mennyire eredményesen tudnak szamolni, ha egy kémiai
kontextusba helyezett szamolasi példarol van szd, és nem a matematikadran
talalkoznak ezekkel a feladattipusokkal.

A feladatlapok els6 6t feladata ,,igaz — hamis” jellegii eldontendd kérdés. Az allita-
sok mindegyike egy-egy, a szakirodalombol jol ismert tévképzetet fogalmaz meg, és a ta-
nuloknak azt kell megallapitani, hogy igaz vagy hamis az allitas, majd indoklassal kell
alatamasztani valaszaikat.

1. ,,A jég molekulai kemények és fagyottak.” (Lee, 1993)

2. ,,Az atomok azért mozognak, mert élnek.” (Griffith 1989)

,»A levego él. A levegd mindig ki akar terjedni mindenhova.” — Sere (1986)

3. ,,A szaraz levegd nehezebb, mint a nedves levegd.” (Toth, 2016)

4. A tojassiités fagyas, mert folyékony halmazallapotii anyagbdl szilard halmazal-

lapotu anyag keletkezik.” (Toth, 2002)

5. ,.Egés soran az anyag egy része eltiinik, és hamu marad vissza.” (T6th, 2002)

»A magnézium kétféle részecskébdl all: az egyik égéskor elillan, a masik visz-

szamarad, mint MgO.” (Téth, 2002)

A hatodik feladat arra a téves gondolatra épiil, hogy: ,,A forrasban 1év6 vizbdl fel-
szallo buborékok csak leveg6t tartalmaznak.” (Osborne, 1983)

A hetedik feladatban fogalmak k6zott kell kiilonbséget tenni a didkoknak Az elsd
(olvadas és oldodas) és a harmadik (nehézviz és keményviz) fogalompar felcserélése, illet-
ve Osszemosasa mar szintén ,,j0l ismert” tévképzetnek mindsiil. A mésodik fogalompar
(parolgas és forras) Osszetévesztésével azonban eddig nem talalkoztam a szakirodalom
tanulmanyozasa soran. Viszont szamomra nem volt evidens, hogy a parolgas és a forras
kozotti kiillonbséget a didkok meg tudjak-e fogalmazni. Ezért ugy véltem, hogy az erre a
kérdésre adott valaszok elemzése is nagyon érdekes eredményre vezethet. A nehézviz és
keményviz megkiilonboztetése nem szerepel a 6. évfolyamos feladatlapban. Ennek oka az,
hogy szamukra e fogalmak még ismeretlenek, nagy valosziniiséggel nem is hallottak roluk.
fgy csak folosleges stresszfaktor lett volna, ha ezek megjelentek volna a feladatsorukban.

a) Olvadas és oldodas: ,,Az olvadas és az oldodas ugyanazok a folyamatok.”

(Lee, 1993)
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b) Parolgas és forras
€) Nehézviz és kemény viz: ,,A nehézviz ugyanaz, mint a kemény viz.” (T6th,
2002)

A nyolcadik feladatban 1év6 tévképzetnek is nagy jelentOsége van. Tobb kutatd
dolgozott mar rajta, hogy feltérképezze: ,,Mi talalhato a levegd részecskéi kozott?” a dia-
kok elképzelése alapjan. Ezzel a kérdéskorrel par évvel ezelott a MTA-ELTE Kutatasalapu
Kémiatanitas Kutatdcsoport segitségével mar egyszer foglalkoztam (Menko, 2016).

e Az atomok és molekulak kozotti tér nem tires.” (Kind, 2004)
e A molekuldk és az atomok kozotti teret levegd tolti ki.” (Kokotas, 1998)
o A részecskék kozotti térben para és oxigén van, vagy valamilyen szennyezddés.”

(Novick, 1978)

A 9. 10. és 11. kérdés a 7c. kérdéshez hasonloan csak a 8., 10. és 12. évfolyam fe-
ladatsoraban kapott helyet. Ennek oka szintén a vonatkozo6 Kkerettantervben talalhaté. A 6.
osztalyos didkok iskolai keretek kozott még nem tanultak semmit a szazalékszamitasrol
(1d. 4. melléklet). Igy t6liik még nem varhato el, hogy megoldjak ezeket a feladatokat. Vi-
szont a tobbi korcsoportban nem lenne szabad problémat okozni ezeknek a kérdéseknek. A
szamolasi feladatok fokozatosan nehezednek, de nem jelentds mértékben. Az 9. feladat egy
a Mozaik kiado altal kiadott 6. osztalyos matematika tankonyvi példa, a kovetkez6 szintén
a Mozaik kiad6 altal kiadott 9. osztalyos kémia tankdnyvben talalhaté meg. Az utolso6 pél-
da pedig az MTA-ELTE Kutatasalapu Kémiatanitas Kutatocsoport altal alkotott egyik fe-

ladatsorbol szarmazik, amelyet 7. évfolyamos diakoknak allitottak ssze.

3.3 A kérdések relevanciaja a kerettantervek és tankonyvek
alapjan

A vonatkoz6 kerettantervek a vizsgalt fogalmak tanitasat tobb helyen is el6irjak. Az
egyes eléfordulasokhoz tartoz6 megfogalmazasokat részletesen az 5. melléklet tartalmazza.

A feladatlapokban 1évo elsd, a kerettantervek altal is alapvetonek tekintett foga-
lomkor a halmazallapot-valtozas. A hozza tartozo a fogalmakkal (pl. olvadas, fagyas) az
iddsebb tanulok mar tobbszor talalkoztak. Ezek ugyanis megjelennek az 5-6. évfolyam
természetismeret kerettantervében és a 7-8. évfolyamos kémia kerettantervben is. Hason-
16képpen az oldodas és az égés fogalomkorok is megtalalhatok mindkét kerettantervben. A
kemény viz és nehézviz, illetve az anyag részecsketermészete és a tomegszazalék-szamitas

pedig a 7-8. évfolyamos kémia kerettantervben fordulnak elé. Utobbinak az egyik (és bi-

18



zonyara a legfontosabb) oka az, hogy a diakok altalaban a 6. évfolyamon tanuljak matema-
tikabol a szazalékszamitast, ezért korabban nem is allnanak ehhez rendelkezésre a matema-
tikai alapok. A masik oka pedig az, hogy (mig a t6bbi fogalom az alapvetd természetisme-
ret fogalmak kozé sorolhato), ez kimondottan kémia specifikus. A feladatlap példait tehat e
szempontok alapjan allitottam Ossze.

Jelenleg az iskolak szamara a fenntarto altal ajanlott, jutinyos aron megvasarolhato,
igy a legelterjedtebb tankonyvcsalad az Oktataskutato és Fejleszté Intézet (OFI) altal ki-
adott tankonyvekbdl all. Ezért annak érdekében, hogy kideriiljon, a didkok pontosan mit is
tanulnak, érdemes megvizsgalni, hogy e tankdnyvekben és munkafiizetekben milyen kon-
textusban fordulnak eld az adott fogalmak. Igy a kerettantervi tartalmaktol részletesebb
képet kaphatunk arrdl, hogy a fogalmakkal milyen kontextusban (szovegrészekben, felada-
tokban és kérdésekben) talalkozhatnak a diakok. A vizsgalatban az 5. osztalyos természet-
ismert tankonyvet és munkafiizetet, illetve a 7. osztalyos kémia tankonyvet vettem figye-
lembe. (A 7. osztalyos kémia munkafiizet nem tartalmazott a tobbitdl eltérd 0 tipuskérdést,
ezért nem hivatkozom ra.)

Ha megnézziik a természetismert tankonyvek tartalomjegyzékének vonatkozo feje-
zetét (5. abra), maris jol lathato, hogy nagy az atfedés a vizsgalt csoportok szamara 0ssze-
allitott feladatlapok kérdései és a tankonyvek tartalma kozott. Ez nem véletleniil van igy.
Mivel az alapveté fogalmak fejlédését akartam kutatni, ezért elsé feladatomnak azt tekin-
tettem, hogy megvizsgaljam, mit is tanulnak az ilyen kort didkok az iskolaban. A feladat-
lapot pedig e tapasztalatok alapjan allitottam Ossze. A régebbi kiadast természetismeret
tankonyvekben ilyen tartalmu fejezet nem talalhatd meg. Azokban a konyvekben csak

foldrajzi és bioldgiai ismeretekkel taldlkozhatnak a diakok.
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Kropog Erzséhet és mtsai.
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5. abra e OFI Altal kiadott Természetismert 5. osztaly tankonyvek tartalomjegyzéke®

Ha az eddig leirt fogalmi sorrendet kovetem, akkor ez els6 vizsgalt fogalom a hal-
mazallapot-valtozas. A természetismert tankonyvek az ide tartozo fogalmak mindegyikét
definialjak, és az egyik konyv a folyamatot az alabbi abraval is szemlélteti (1d. 6. abra),
ezzel segitve a megértést.

e Az olvadas az a folyamat, amikor egy szilard halmazallapoti anyag cseppfolydssa
alakul.”

e A parolgas az a folyamat, amikor egy folyékony halmazallapott anyag feliilete
légnemiivé alakul.”

o Alecsapodas ezzel ellentétes valtozas, egy 1égnemii anyag folyékonnya véldsa.”

e _Aforras az a folyamat, amikor a folyadék belsejében is megindul a parolgas, a
buborékok képzddése.”

e A fagyas az a folyamat, amikor egy folyékony halmazallapoti anyag szilard hal-

mazallapotuva alakul.” (5. osztalyos természetismeret tankonyv 15. oldal)®

® Horvath Miklos és mtsai. (2013): Természetismeret tankonyv 5, Oktataskutatd és Fejleszté Intézet, Buda-
pest
Kropog Ertsébet és mtsai. (2016): Természetismeret tankonyv 5, Oktataskutatd és Fejleszto Intézet, Buda-
pest
% A természetismert tankonyvekbé] (munkafiizetekbél) szarmazo osszes idézet és abra a Kropog Erzsébet és
mtsai. altal szerkesztett tankonyvb6l (munkafiizetb6l) szarmazik. A kémia tankonyvekbdl szarmazd Gsszes
idézet és abra Albert Attila és mtsai. altal szerkesztett tankényvbodl szarmaznak.
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6. abra e Halmazallapot-valtozasok (5. osztalyos természetismeret tankonyv 15. oldal)

A feladatlapok hatodik kérdése azt vizsgalja, hogy a diakok tudjak-e, mi van a for-

rasban levd viz buborékaiban. A természetismert tankdnyvben a forrds definidlasa soran
erre a kérdésre is valaszt ad a tankonyv szerzdje:

,Ha még tovabb melegitjiik a vizet, aprd, vizgdzbdl alld6 buborékok jelennek meg
az edény falanal, majd a folyadék belsejében is. Melegités hatdsara a részecskék mar a fo-
lyadék belsejében is gdzz¢ alakulnak. Mas szdval a viz forrni kezd.” (Id. Természetismeret
tankonyv 15. oldal)

Arra a kérdésre, hogy ,,Mi a kiilonbség a parolgas és a forras kozott?” is fellelhet6 a
természetismert munkafiizetben a valasz (ld. 14. oldal 1.b feladat).

Ezek a fogalmak a kémia tankonyv elején is szerepelnek, de itt mar a folyamatok

hészinezetét is részletesen targyaljak a tankdnyv iroi.

/N Hémérséklet
°C Forras: az a halmazéllapot-valtozas, amely-
nek soran a folyadék belsejében is megtor-
ténik a folyadék g6zzé alakulasa.
vizg6z
forr a viz
100 -
. FORRASPONT
viz
0 olvado jég
OLVADASPONT
Id6
N
/ I
Olvadas: az a halmazallapot-valtozas, Pérolgas: az a halmazallapot-valtozas,
amelynek soran a szilard anyag folyékony- amelynek soran a folyadék részecskéi a fo-
nyé valik. lyadék felszinérdl a gaztérbe lépnek.
Fagyas: az a halmazallapot-viltozas, amely- Lecsapédas: aza halmazallapot-valto-
nek soran a folyadék részecskéi szilard hal- zas, amelynek soran a gaz-halmazallapotd
mazaéllapotba kertlnek. anyag folyékonnyé alakul.

2.3.2. Aviz hémérséklet-valtozasa
7. abra ¢ Halmazallapot-valtozasok (7. osztalyos kémia tankonyv 25. oldal)

A kovetkezd vizsgalt fogalom az oldddas. A természetismeret tankdnyv a Vvizrol
sz016 fejezeten beliil definialja az oldatokat. ,,Az oldatok olddszerbdl és oldott anyagbol
allo keverékek.” (1d. tankonyv 22. oldal). A munkafiizet pedig ra is kérdez arra, amire az
altalam szerkesztett feladatlap is: ,,Mi a kiilonbség az oldodas és az olvadas kozott?” (Id.
munkafiizet 21. oldal 1.b feladat). A természetismert tankonyv értheté okokbol ennél sok-
kal részletesebben nem ir rola. Azonban a kémia tankonyv mar részletesen Kifejti az oldo-

das mechanizmusat (természetesen az adott korosztaly fogalmi szintjének megfelelden):

21



,,Az oldatok oldoszerbdl és oldott anyagbdl al-

a3, 0 P20 %, A
. . A e . 2000 °
16 keverékek. Az oldodas fizikai valtozas, amely soran o
az oldoszer és az oldando6 anyag részecskéi elkevered- o O 00 <; 0 “O %
Z ;;% o oS

nek egymassal. Az anyagok kiilonboz6 oldoszerekben

2.4.2. Az old6daés folyamata

kiilonb6zé mértékben oldodnak. A leghétkéznapibb 8. dbra « Oldédis folyamata

oldoszeriink a viz, gyakran hasznalt zsiroldd szer pe- (Kémia tankdnyv 27. oldal)

dig a benzin. Az oldodas mindig energiavaltozassal jar.” (1d. tankényv 28. oldal)

A 6. évfolyam feladatlapjan az égésre vo- w
natkoz6 kérdés mas, mint a tobbi korcsoport Sza- | Kisdarab magnéziumot fogjunk fémesipeszbe

és tartsuk ldngba! Figyeljuk meg az égését, majd

méra késziilt, ennek megfeleltethetd feladat (mivel | [ieonsuicossze sz datstermeketakdindulas

a 6. évfolyamos diakok még valdsziniileg nem lat-
tak magnéziumot). Magaval az égés fogalmaval

azonban iskolai keretek kozott is taldlkoztak mar.

Ez onnan is lathato, hogy mindkét, 5. osztalyos

; . . . L 2.2.3. A magnézium égése. A magnézium vakité fénnyel
természetismeret tankonyv tartalomjegyzékében | eléa.fenér porszerd magnézium-oxidda alakul

szerepel a fogalom (Id. 5. abra), mégpedig egy tel-

9. abra e Magnézium égése kisérlet leiras

jes lecke az égésrél szol. Az Albert Attila és (Kémia tankonyy 22. oldal)

mtsai.'? altal szerkesztett Kémia 7. tankonyvben pedig megtalalhaté maga a feladatlapon
leirt kisérlet is. Vélelmezhetd, hogy tobb didk a kémiadran végzett tanari demonstracios
kisérlet soran szemtantija is lehetett a valtozasoknak. (Bar az is igaz, hogy sajnos sok isko-
laban nincs lehetésége a tanuloknak kisérleteket latni, illetve végezni.) E kisérlet azért is
jelentds, mert sokszor altala szemléltetik a kémiatanarok az ,,egyesiilést”. Tobb tankonyv-
ben (pl.: a Mozaik Tankonyvkiadd és az OFI kémia tankonyvei) fellelhet a reakcio un.
szoegyenlettel torténd leirasa:
magnézium + oxigén — magnézium-oxid

Az egyenletben is jol lathato, hogy csak egyféle termék keletkezik, és nincs ami
»elillan”. Ezzel szemben, ha valamilyen szerves anyagot égetiink, akkor ott keletkezik
szén-dioxid-gaz és vizg6z, amelyek tényleg ,.elillannak”. Feltehetéen ebbdl szarmazhat ez
a tévképzet (mint ahogy a kémiatorténet soran fontos negativ szerepet jatszo — és valojaban

nem létezd, az égés soran eltavozo anyagot elképzeld — flogisztonelmélet is).

10 Albert Attila és mtsai. (2015): Kémia tankdnyv 7, Oktataskutato és Fejlesztd Intézet, Budapest
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A vizkeménység €s a nehézviz fogalmat is R, @
csak az id6sebb tanulok ismerik. A kémia 7-8. évfo- |- = &Q%Q ®
lyamos kerettantervében™ megtalalhatok ezek a fo- e <

4. A viz és belsé szerkezete

galmak, de komolyabban csak a kdzépiskolaban foglal- 10, dbra: Via sserkepete
koznak veliik. (Kémia tankényv 12. oldal)

Példaul az OFI éltal kiadott 7. osztalyos kémia tankdnyv a deutérium bemutatasanal
emliti meg a nehézvizet: ,,deutérium — A nehézviz alkotdja. A nehézvizet atomerdmiivek-
ben hasznaljak neutronlassitoként.”

A 9-10. évfolyamos ,,B” kerettanterv-valtozatban ezek a fogalmak nagyobb hang-
sulyt kapnak:

e  Informdciok a hidrogénbombarol, a nehézvizrdl és felhasznalasardl, ...”
e A vizkeménység, a vizlagyitas és vizkdoldas, ...”
e . Szappanok habzasanak fiiggése a vizkeménységtdl és a pH-t6l...”

A kovetkezo tipusu kérdések a részecskemodell ismeretét és hasznalatanak képes-
ségét mérik fel. Ezzel mar a 6. évfolyamos természetismert tankdnyvben is talalkozhatunk.
A szdveg nagyon rovid magyarazatott ad az érdeklédés felkeltése céljabol. Ellenben ez a
magyarazat annyira hianyos, hogy a nem megfeleld kiegészités melegagya lehet példaul az

olyan, gyakori téves elképzeléseknek, mint hogy a kénatomok sarga szintiek.

Ha az anyagok részecskéit szines
gyongyoknek képzeljiik, akkor az
egynemi anyagokban csak egyfor-
" ma szini és méretd gyéngyok van-
nak. A keverékekben a gyongyszemek eltérd
szinliek és nagysignaak.

11. abra e Tananyaghoz tartoz6 érdekesség Halmazallapot-valtozasok (Természetismeret tankonyv 12. oldal)

A tankonyviro (nagyon helyesen) nem varja el, hogy a tanulok korabbi ismereteikre
épitve mar tudjak hasznalni a részecskemodellt. Igy tobbszor is elmagyarazza, hogyan
gondolkodhatnak annak segitségével. Tobb abran is bemutatja, hogyan néz ki a folyamat
makroszkopikusan, és hogyan képzelhet el részecskemodellben gondolkodva. Ez a szem-
1¢éltetés nagyon hasznos. Ilyen életkorban ugyanis a diakok mar kell6en fogékonyak a mo-
dellek befogadasara, de az absztrakcids képességeik még nem feltétleniil engedik meg,

hogy o6nalloan alkalmazni is tudjak azokat (Piaget, 1970). Azonban a hianyos ismereteik

11 A” kerettantervben. http:/kerettanterv.ofi.hu/02_melleklet 5-8/index_alt_isk_felso.html (Utols6 letdltés:
2019. 04. 02.)
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miatt a tévképzetek a tanulas folyaman is kialakulhatnak. ,,Az atomok kemények, mint a
biliardgoly6.” (Wheeler, 1978)

1. A desztillalt vizes
és a csapvizes edény
melegités utin

A desztillalt viz
nyomtalanul
elpirolog az
edénybél. A csapviz
elparolgasa utan
fehér bevonat, vizké
marad az edény
faldn.

2. A csapviz osszetételének vizsgalata. A csapviz keverék,
mert a vizrészecskéken kivill mas anyagokat is tartalmaz.

12. abra e Vizké képzodés szemléltetése (Természetismeret 5. tankonyv 12. oldal)

A részecskemodellhez szorosan tartozik a fe-

ladatlapok 8. szamu feladata: ,,Mi van a levegd ré-

A gazokban a részecskék azért mozoghatnak
szabadon, mert tivol vannak egymastél, sok ké-
zottiik az iires hely.

szecskéi kozott?”. Erre is talalunk utalasokat a Ter-
mészetismeret 5. tankonyvben. Bar konkrét kérdés-

ként nem fogalmazodik meg, leirds és abra Is 1athatd 13 sprae Mi van a levegs részecskei kizott?

O Természetismeret tankonyv 16. oldal
a tankonyvben. (Természe onyv )

P D@
® @ m%
s @ @
2

®. %,

@dﬂaa@

1.3.5. A levegé részecskéi: 1. nitrogén; 2. oxigén; 3. argon; 4. szén-
dioxid; 5. viz

14. abrae Mi van a levegd részecskéi kozott? (Kémia 7. tankonyv 13. oldal)

Az oldaltok toménységének meghatarozéasa része a 7. osztalyos kémia tananyagnak.
Ennek alapjat képezi a 6. osztalyban matematikadran megszerzett tudas: ,,A szazalék fo-
galmanak megismerése gyakorlati példakon keresztiil. Az alap, a szazalékérték és a szaza-
1éklab értelmezése, megkiilonboztetése. Egyszerli szdzalékszamitasi feladatok ardnyos ko-
vetkeztetéssel.” (Nat, 2012).

Annak ellenére, hogy a (nem 6. osztalyos) tanulok nagy része mar matematikaora
keretében minden bizonnyal ligyesen tud megoldani szazalékszamitassal kapcsolatos fela-
datokat, e tudas kémiadran vald alkalmazasa nem feltétleniil akadalytalan, mivel nem biz-

tos, hogy megvalosul a két kiilonboz6 tantargy kozotti tudastranszfer.
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A tanulok a kémiai szamitasokat altalaban nem szeretik, tobbnyire haszontalannak
is tartjak.’* Ez komolyan akadalyozza a szamolasi feladatok megoldasat. Sokszor éppen
ezek miatt érzik a didkok nehéznek a kémiat. Ismeretes egy olyan felmérés, mely kimutat-
ta, hogy a didkoknak kevesebb mint 9%-a kedveli a szdmolasi példakat (Sebestyén, 2017).
Le kell azonban szdgezniink, hogy a diakok ellenérzéseivel szemben is sziikség van a ké-
miaoktatasban a szamolasi feladatok megoldasara, mint azt az alabb idézett felsorolas is
mutatja. A kémiai szamitasok harom 6 célja:

o  Konkrét témakorokhdz tartozo tudasteriilet fejlesztése.”
e A tanuldk problémamegoldé kompetenciajanak fejlesztése.”
e _Rutin elsajatitasa (vizsgakra, versenyfeladatokra valo felkésziilés)”. (Sebestyén,

2017)

3.4 Kutatasi kérdések és hipotézisek

Kutatasom tobb témakorben is vizsgalja, hogy a diakok hogyan gondolkodnak, he-
lyesen tudjék-e alkalmazni az altalam vizsgalt fogalmakkal kapcsolatban elsajatitott tuda-
sukat. E témakorok mindegyike a fizika és a kémia tantargyakbol vald. Veliik kapcsolatban
a kovetkez6 kérdésekre keresem a valaszt:

1. Még relevansak, vagy mara mar ,elavulttd” valtak a szakirodalombol jol
ismert tévképzetek?

2. Az életkor elérehaladtaval torténik-e szamottevo valtozas a tévképzetek elo-
fordulasanak gyakorisagaban?

3. A tanulasi folyamatok soran keletkeznek-e jabb tévképzetek?

12 Egy friss szakdolgozat eredményi alapjan, a didkok altal nem kedvelt munkaformék:
o jegyzetelés, diktalas: a didkok 41,7%-a nem kedveli,”
e szamolas: a didkok 24,7%-a nem kedveli,”
o clmélet, tanari magyarazat: a didkok 21,1%-a nem kedveli” (Vo6ros, 2018)
E mérés alapjan lathato, hogy a didkok negyede nem kedveli a szamitasi feladatokat a kémiadran.
http://ttomc.elte.hu/sites/default/files/kiadvany/voros_eva_szakdolgozat vegso_motivaci_attitud.pdf (Utol-
s6 letoltés: 2019. 03. 18.)
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4. Eredmények: A talalt tévképzetek csoportositasa

A feladatlapokrol idézett szovegrészletek formdjan valtozast nem alkalmaztam. En-
nek eredményeként az alabbi idézetek a tanulok altal leirt modon, az eredeti helyesirasi,

fogalmazasi és stilisztikai hibakkal egyiitt olvashatok.

4.1 A részecskeszemlélet kialakulasa

4.1.1 Kemények-e a jég molekulai?

Az elsé allitas, amirdl el kellett donteniiik a diakoknak, hogy igaz, vagy hamis:
1., A4 jég molekulai kemények és fagyottak.”
Tartalmilag helyes valasz: ,, Hamis, mert a molekula szubmikroszkopikus részecske, mig a
kemény és a fagyott makroszkopikus tulajdonsag (halmaztulajdonsag).”

Ezzel a feladattal arra kerestem a valaszt, hogy mennyire gondoljak helyesnek a di-
akok, ha makroszkopikus tulajdonsaggal ruhazunk fel szubmikroszkopikus részecskéket. A
tanulok 53,0%-a igaznak gondolta ezt az allitast, és sajnos csak a 44,4%-a jelolte hamisnak
(2,6%-a nem adott valaszt). A magyarazatul kapott gondolatokat a kovetkez6 tablazatban

kategorizaltam és kodokkal lattam el.

3. tablazat ¢ Az 1. kérdésre adott magyarazatok szazalékos megoszlisa

A valasz | Relativ
A kérdésre adott valasz
kodja | gyakorisag
Nincs valasz 0 38,7%
Bevallja, hogy nem hallott még a molekulékrol 1 1,3%
Csak a halmazrol beszél 2 1,6%
Igaz 3 29,2%
Mas makroszkopikus tulajdonsaggal ruhazza fel 4 1,9%
. . 5
Azonos molekulabol épiil fel a jég és a viz is 2,0%
(helyes)
Szubmikroszkopikus részecskének nem lehet
makroszkopikus tulajdonsaga 6
25,3%
Racsszerkezetben helyezkednek el (helyes)
Hoémérséklettdl fiigg, hogy mennyire rezeg
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Azoknak a tanuloknak a 40,7%-a, akik igaznak jelolték a fonti allitast, nem tud-
ta(vagy nem akarta) megmagyarazni, hogy miért is gondolja igy, és csak 53,5%-a probal-
kozott a véleményének a megindokolasaval. Az allitast hamisnak gondolok 51,7%-a tudta
helyes érvekkel alatamasztania valaszat, és 33,5%-a nem is probalkozott ezzel.

A 3. tablazatban lathato, hogy sok diak makroszkopikus tulajdonsagokkal ruhazza
fel a részecskéket:

o Igaz, mert hideg hatdsdra megfagynak a molekuldk.” (8. évf.)

e _Mert nem lehet puha és lagy, amikor maga test kemény és fagyott.” (8.
évf.)

e _Nem mindig kemény és fagyott, mert a kemény és fagyott molekulak ko-
z06tt mindig kell lennie olvadt molekulanak.” (8. évf.)

e  Mert a molekulak megfagynak a hideg hatasara.” (8. évf.)

e A jég kemény és fagyott, igy a molekulai sem lehetnek kiilonbek.” (10.
évf.)

A 6. évfolyamosok koziil 13 didk allitotta, hogy még nem hallott a molekulakrol, il-
letve 16 tanulonak sikeriilt helyes gondolatokat a papirra vetni. A tobbi tanuld vagy semmit
nem irt, vagy hibas valaszt adott. Altalaban 6k is makroszkopikus tulajdonsagokkal ruhaz-
tak fel a molekuldkat (halmazallapot, térfogat...):

e A viz molekuldi szabadok, de ha megfagy mér nem mozog, szilard lesz.”
(6. évt)
e A molekulak 6sszezsugorodnak.” (6. évf.)

A teljes minta 1,6%-a nem beszélt a részecskékrdl, csak magarol a halmazrdl, és a
halmaztulajdonsagokrol irt:

e Merta jég fagyott €s kemény.” (10. évf.)
e _Mert a j¢ég maga nem puha/lagy.” (8. évf.)
El6fordultak mas téves elképzelések is, ahol a didkok az altaluk tanult fogalmakat
probaltak beépiteni a mar meglévo hibas rendszeriikbe:
o Megvaltozik az atomszerkezetiik.” (10. évf.)
e _A molekuldk nem tudnak emiatt mozogni, mig olvadt allapotban igen.”
(10. évf.)
A pedagogusok probaljak a szubmikroszkopikus, és ezért nehezen elképzelhetd

molekulakat kézelebb hozni a didkokhoz. Ennek egyik modja a megszemélyesités. Holott
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ez eredményezheti, hogy igy éppen az iskola falai kozott alakitjak ki a tanulok a tévképze-

teiket:

,lgen, mert faznak.” (6. évt.)

Szerencsére tobb didk is volt, aki meg tudta magyardzni, miért hibas az allitas. Jol

lathato, hogy a helyes indoklasok el6fordulasa els6sorban azok korében jellemz6, akik mar

régebb oOta tanuljak a kémiat. Esetiikben a téves gondolatok kisebb szazalékban fordulnak

el6. Azonban a fiatalabb tanulok kozott is vannak nagyon okosak, akik jol tudtak megfo-

galmazni, hogy mi a hiba az allitasban (ld.: 6. pont):

,»A molekulak nem fagyottak, csak nagyon kozel allnak egymashoz.” (10.
évt.)

,Nem, mert a molekuldknak nincs olyan tulajdonsaga, hogy fagyott vagy
kemény.” (10. évf.)

,INem a molekuldk ilyen tulajdonsaguak, hanem az anyag, amit alkotnak.”
(10. évf.)

,»A fagyas nem a molekuldra vonatkozik.” (10. évf.)

,Halmaztulajdonsag.” (10. évf.)

,»A molekuldk nem tudnak halmazallapotot valtoztatni.” (6. évf.)

A helyes valaszokat kovetkez6 négy kiilonboz6 gondolat koré csoportositottam:

1.

3.

Szubmikroszkopikus részecskének nem lehet makroszkopikus tulajdonsdga.
Az ilyen jellegli valasz elsésorban a kozépiskolasokra jellemzd. Ez nem
meglepd, hiszen felismeréséhez sziikség van kémiai tanulmanyokra. Tudni
kell, hogy melyek a halmaz tulajdonsagai és melyek a részecskék tulajdon-
sagai. A diakok 8,9%-a (92 f6) adott ilyen jellegli magyarazatot.

Voltak tanulok, akik a ,, rdcsszerkezetben valo elhelyezkedéssel” magyaraz-
tak meg a valaszukat. Itt nem deriil fény arra, hogy a tanul6 tudja-e, mi a
halmaztulajdonsag és mi az, ami nem. Ennek ellenére a feladat szovegét te-
kintve helyes a valasz. A diakok 11,1%-a (115 f6) adott ilyen indoklast.
Olyan didkok is voltak, akik a ,, részecskék rezgésének homérséklettol valo
fliggésével ” magyaraztak az adott jelenséget. Az ilyen jellegli indoklas szin-
tén helyes. A diakok 5,3%-a (55 f6) adott ilyen magyarazatot.

A 8. évfolyamos tanulok korében megfigyelhetd egy jellemzégondolat, mi-
szerint azonos a viz és a jég molekuldja. A tanulok 2%-a (21 f6) irta ezt,

akik koziil 16 f6 8. évfolyamos.
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A 4. tablazatnal jol lathato, hogy az életkor elérehaladtaval:

csokken a valaszt nem adok (kod: 0) szazalékos megoszlasa (47,0%-r6l
19,7%-ra)"**;

csokken az allitast hibasan helyeslé magyarazatok (kod: 3) szazalékos meg-
oszlasa (39,4%-rol 22,4%-ra, bar nem olyan jelentés a csokkenés, mint az
elébbi pontban, de mérhetd.);

a megfeleld indokléast adok (kod: 6) szazalékos megoszlasa pedig novekvo
tendenciat mutat (5,3%-r6l 56,6%-ra);

szintén helyesen indoklas (kod: 5) jellemzo a 8. évfolyamosok korében.

4. tablazat e Az 1. kérdésre adott magyarazatok szizalékos megoszlasa évfolyamonként

Fvfolvam 1. feladat Osszes
vIoly 0 1 2 3 4 5 6 | valaszadé
100%

6. 47.0% | 43% | 03%|394% | 3.0%| 0,7%| 53% OO,‘?
302 &

100%

8. 472% | 00%| 12% | 258% | 15% | 4.7% | 19.6% ’
341 &

100%

10. 261% | 00% | 3,8% | 24.8% | 16% | 09% | 42.8% 218 £
100%

12. 197% | 00% | 00%|224% | 13%| 0,0% | 56.6% 26t
5 38.7% | 1.3% | 1.6% | 29.2% | 19% | 2.0% | 25.3% 100%
SSZES | 016 | 13f8| 175 303f5| 20f6| 2166| 26266 103718

Megj.: A tablazat szinkddja:

= kék: Nem adott valaszt.
= piros: Helytelen valaszt adott, ami az elemzés szempontjabol érdekes.
= z0ld: Helyes valaszt adott, ami az elemzés szempontjabodl érdekes.

(A kovetkezd tablazatok szinkodja is ezen elv alapjan értendd.)

4.1.2 Elnek-e az atomok?

A masodik allitas, amirdl el kellett dontenitik a didkoknak, hogy igaz, vagy hamis:

2. ,,Az atomok azért mozognak, mert élnek.”

Tartalmilag helyes valasz: ,, Hamis, a megfelel6 belsé energia miatt mozognak, illetve az

élethez sziikséges kriteriumokkal nem rendelkeznek.”

13 A7,0%-161 19,7%-ra” rovidités jelentése:
A 6. évfolyamosok 47,0%-a, a 12. évfolyamosoknak pedig a 19,7%-a gondolja igy. Koztiik pedig
csokkend tendencia talalhato. (E révidités a kovetkezd fejezetekben is megtaldlhato, és igy értelmezen-
do, de a szamok adott esetben természetesen novekvo tendencidt is mutathatnak.)
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Tobbszor eléfordul, hogy a didkok megszemélyesitik a részecskéket. Pont ugy,
ahogy néha maguk a kémiatanarok is. (Nekik ezzel az a céljuk, hogy kozelebb keriiljon a
didkokhoz az adott fogalom.) Ennél a kérdésnél a tanulok 89,8%-a tudta, hogy hamis az
allitas, és csak 8,2%-a gondolta, hogy igaz (1,9%-a nem formalt véleményt). Ez azért na-
gyon jo eredmény, mert a didkok tulnyomo tobbsége azért tisztdban van vele, hogy a ré-
szecskék nem él6lények. A magyarazat terén viszont mar kevésbé jo a helyzet. A diakok
harmada nem adott valaszt. A masik harmada azzal indokolt, hogy nincsenek megfeleld
életfunkciok (a feladat szovegét tekintve Ok is helyes valaszt adtak.), és 23%-a adott ener-
gian alapulé magyarazatot (Sajnos azonban ezek sem minden esetben voltak kifogastala-
nok).

5. tablazat e A 2. kérdésre adott magyarazatok szazalékos megoszlasa

A valasz | Relativ
A kérdésre adott valasz
kodja | gyakorisag
Nincs valasz 0 34,0%
Bevallja, hogy nem hallott még az atomokrol 1 1,1%
lgaz 2 1,1%
Nem mozognak az atomok 3 0,8%
. . 4
Nem ¢él61ény, nincs életjelenség 33,3%
(helyes)
. 5
Energian alapul6é magyarazat 29,8%
(helyes)

Biztatd, hogy nem sokan gondoltak igaznak az allitast. Ennek ellenére az idésebb
tanulok kozott is eléfordultak olyanok, akik egyetértettek vele. Masok nem tudtak eldonte-
ni, hogy igaz-e. Az alabbi kijelentések csak a fiatalabb tanulok esetében érthetok, de 10.
évfolyamon mar semmiképpen sem fogadhatok el:

e Valamilyen szinten élnek, mert akkor nem tudnanak mozogni.” (10. évf.)
e ,Nem tudom, hogy élnek-e.” (10. évf.)

Voltak olyan diakok, akik azt nem tudtak elképzelni, hogy az élettelen targy mo-
z0g. Azonban ez kizardlag fiatalabb diakok esetében, és szerencsére nem is jelentds arany-
ban fordult el6. Ok, ha egy kicsit gondolkodnak még rajta, biztosan tudnanak mondani
olyan élettelen dolgokra példakat amelyek tudnak mozogni. fgy rajohettek volna arra, hogy

hiba van az indoklasukban:
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e  Elettelen dolgok nem mozognak, ez olyan lenne, ha tudna 1épkedni a cso-
ki.” (6. évt.)

Tobb tanuld probalta az atomok mozgasat valamilyen kiilsé hatas, példaul energia
segitségével magyarazni. E gondolatokat olvasva érezhetjiik, hogy van mogottiik tudas, de
azért hiba / hiany is eléfordul benniik, hiszen a mozgas az anyag elidegenithetetlen, bels6
tulajdonsaga:

e Az atomok nem mozognak, az atomokat mozgatjuk.” (10. évf.)
e  KiilsO hatasok miatt mozognak.” (12. évf.)

e _HO hatdsara mozognak.” (12. évf.)

e Mert taszitjak, vonzzak egymast.” (12. évf.)

Az Allitas valotlansagat tobben az allitds tagadasaval probaltdk megmagyardzni.
Nekik teljesen igazuk volt, de ez nem mindsithetd igazi érvelésnek. Azért voltak koztiik is,
akik probaltak még a tagadason tul valami kiilonbséget tenni az él16 és az élettelen dolgok
kozott. Ez altalaban az idésebb tanulokra volt jellemzd:

e _Nem ¢élnek.” (8. évf))

e _Nem ¢lhetnek, mert nem szerves anyagok.” (10. évf.)

e _Hamis, nem ¢lnek, mert nincsenek benne az éldélények 5 csoportjdban.”
(10. évf.)

e Nincs se sejtmagjuk, se ¢életjeleik.” (12. évf.)

Voltak, akik nagyon iigyesen raéreztek, hogy a magyarazatnak a belsé energiahoz
van koze. Ugyanakkor naluk sem minden esetben sikertilt teljesen tokéletes valaszt adni.
Volt olyan tanulo, aki a gravitaciot is belevonta a magyarazatba:

e Azért mozognak az atomok, mert van belsd energidjuk, és mert mindig egy
nagyobb gravitacids energia mozgatja dket.” (10. évf.)

Az a paradox magyarazat kiilonosen érdekes, amely esetében a diadk megszemélye-
sitéssel indokolja azt, hogy az atomok nem ¢él61ények:

e Az atomok azért mozognak, mert nem tudnak nyugton maradni.” (12. évf.)

Jol lathato, hogy ebben a feladatban tokéletes indoklast adni nagyon nehéz. Attol
fliggden, hogy a mondat melyik részét (szavat) kifogasolja a valaszado, sok kiilonb6zo
helyes valasz is lehet. Néhany kémiaval foglalkozé egyetemistat is megkérdeztem, hogy 6k
mit gondolnak errdl az allitasrol. A kovetkez6 valaszokat kaptam, melyekben lathato, hogy

6k is mind mashonnan kozelitették meg a kérdést:
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,,Az életnek van egy definicidja, és kritériumai az életjelenségek. Az atomok
egyiket sem mutatjak ezek koziil. (bioldgiai definicio szerint).” (1. éves ké-
mia Bsc-s hallgato)

,»Az atomok azért mozognak, mert van megfeleld energiajuk létezni.” (Vég-
z06s kémia Bsc-s hallgato)

,Hamis, mert az élettelen dolgok is képesek mozgasra, példaul a bolygok is
mozognak, a mozgashoz csak az kell, hogy er6 hasson ra.” (Végzos kémia-

tanar szakos hallgatd)

A 6. tablazatot megnézve jol lathato, hogy az életkor elérehaladtaval:

csokken a valaszt nem adok (kod: 0) szazalékos megoszlasa (44,0%-rol
11,8%-ra);

csokken annak a rossz valasznak a gyakorisaga, hogy az atomok nem mo-
zognak (kod: 3), (2,0%-ro6l 0%-ra);

az energian alapulé indoklasok (kod: 5) szazalékos megoszlasa pedig no-
vekvo tendenciat mutat (16,2%-r61 56,6%-ra);

csak a 6. évfolyamosok kozott volt olyan diak, aki (bevallottan) nem talal-
kozott még az atom fogalmaval (kod: 1);

Osszesen 11 {6 gondolta helyesnek az allitast (kod: 2) és 6k tobbségében 6.

¢évfolyamosak, akik még nagyon keveset hallhattak az atomokrol.

6. tablazat e A 2. kérdésre adott magyarazatok szazalékos megoszlasa évfolyamonként

Evfolvam 2. feladat Osszes
y 0 1 2 3 4 5 | valaszadé
100%

6. 44.0% | 3.6% | 3.0% | 2.0% | 31.1% | 16.2% 00%
302 £6

0,

8. 390% | 0,0%| 00%| 06% | 381% | 22.3% 100%
341 &

0,

10. 245% | 0,0%| 06% | 0,0%|305% | 44.3% 100%
318 f&

100%

12. 118% | 00%| 00%| 0,0% | 31.6% | 566% 7O6Of§
5 34.0% | 11% | 11% | 08% | 33.3% | 29.8% 100%
SS2¢S | 35315 | 11f6| 11f8| Sf6| 3455 | 309f6| 1037 &

4.1.3 Mi talalhato a levego részecskéi kozott?

A feladatlapok nyolcadik feladata mar nem eldontend6 kérdés volt, hanem egy egy-

szavas valaszt kellett adni a diakoknak arra, hogy:
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8. ,,Mi taldalhato a levego részecskéi kozott?”
Tartalmilag helyes valasz: ,, Semmi, légiires ter.”
A diakok (15,4+5,8)%-a gondolkozott helyesen és adott jo valaszt. 28,6%-uk nem

valaszolt. A tobbi tanuld hibas valaszt adott. E valaszokat a 7. tablazat tartalmazza.

7. tablazat e A 8. kérdésre adott magyarazatok szazalékos megoszlasa

A valasz Relativ
A kérdésre adott valasz
kodja | gyakorisag
Nincs valasz 0 28,6%
A leveg6 0sszetételét adja meg 1 12,4%
Levegd 2 5,2%
Oxigén 3 11,0%
Egyéb részecskék (CO,, CO, Hay, Nj, atomok...) 4 14,5%
Makroszkopikus gondolat: para, szennyezdodés,
s 5 7,0%
kosz, por, viz, fiist...
. 6
Kotéerok, vonzas-taszitas, ho, energia. .. 5,8%
(helyes)
. 7
Semmi, lires, Ur... 15,4%
(helyes)

A diakok tobb mint 50%-a adott valamilyen hibas valaszt. 12,4%-uk pedig félreér-
tette a kérdést €s a levegd (szazalékos) Osszetételét adta meg.

Tobben probaltak valamilyen anyagot vagy anyagcsoportot megadni valaszként. A
leggyakoribb az oxigén vagy a levegd volt. Ezek mellett mas feltételezések is el6fordultak,
amelyekre alabb idézek néhany példat:

o lllatmolekula.” (6. évf.)

e A levegd kiilonféle gazokbol all, nem egyezik meg az oxigénnel.” (10. évf.)

e Atom darabok.” (10. évf.)

o Levegd részecskéi kozott a levegd részecskéi vannak, elszortan helyezkednek el.”

(10. évf.)

A valaszadok kozott voltak, akik makroszkopikus targyakat, anyagokat jeloltek
meg. Kozottiik a leggyakoribb a por, de mas valaszok is el6fordultak, pl.:

e Porszemcsék.” (6. évf.)

e , Baktériumok.” (6. évf.)
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,Kristalyok.” (10. évf.)

,,Por, hamu, fiist.” (10. évf.)

»largyak.” (12. évf.)

,,Osszetartd anyag.” (10. évf.)

A diakoknak csak 21,2%-a adott egyértelmtien helyes valaszt, amelyek két csoport-

ra oszthatok. Az egyik esetben kiilonféle erdket, kotéseket, energiat jeloltek meg. Ez he-

lyes, de ebbdl a valasztipusbol nem deriil ki, hogy a részecskemodellen alapul-e. Azok

esetében, akik azt a valaszt adtak, hogy légiires tér van a részecskék kozott, viszont Kije-

lenthetd, hogy a részecskeszemléletiik megfeleld, és 6k mar meghaladtak az anyag folyto-

nossagat feltételezé modellt:

,,Oket dsszetartd mozgato erd.” (10. évf.)

»Kovalens kotés” (10. évf.)

,Hézag.” (10. évf.)

»semmi.” (10. évf.)

,»A levegd 0sszenyomhato, tehat 1égiires tér.” (10. évf.)

»A levegd részecskéi nem szorosan egymas mellett helyezkednek el, {ir van koz-
tik.” (10. évf.)

A 8. tdblazat adatai alapjan jol lathatok a kdvetkezok:

e az ¢letkor eldrehaladtaval némiképp csokken a valaszt nem adok (kod: 0)
szazalékos megoszlasa (33,1%-rol 23,7%-ra);

e amint az varhato is volt, az altalanos- és a kozépiskolas diakok csoportjai
kozott novekszik a helyes valaszok (kod: 6, 7) és csokken a tipikusan foly-
tonos anyagszemléletre utald hibas valaszok (kod: 2, 3, 4) szama (ld. 9. tab-
lazat). Lathato, hogy az altalanos iskolasok tobb mint harmada még biztosan
folytonos anyagszemléletben gondolkozik €s az a szdm csokken a kozépis-
kolasok esetén. A kozépiskolasok tobb mint 40%-a adott helyes valaszt. Ez

a szam az altalanos iskolas didkok esetén nem éri el a 10%-0t sem.
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8. tablazat e A 8. kérdésre adott magyarazatok szazalékos megoszlisa évfolyamonként

Ev- 8. feladat Osszes
folyam 0 1 2 3 4 5 6 7 valaszadé
100%
6. |331% | 53%| 40% | 199% | 17.9% | 109% | 07% | 83% 200 5
100%
8. |326%|182% | 50% | 12.0% | 194% | 41%| 23% | 65% 21 6
100%
10. | 21.4% | 12,6% | 63% | 35% | 85% | 7,5% | 13.8% | 26,4% 318 15
100%
12. | 2379% | 145% | 66% | 26% | 3.9% | 2.6% | 7.9% | 38.4% 76 15
5 28.6% | 12.4% | 52% | 11.0% | 145% | 7.0% | 5.8% | 154% 100%
SSZES | 20716 | 12916 | 54f5| 11416 | 15016 | 73f6| 60f6| 1605 | 1037 6

9. tablazat e Folytonos anyagszemlélet valtozasa az évfolyamok fiiggvényében

Evfolyam Még folytonos anyagszemléletben | Helyes valaszt
gondolkodé diakok ado diakok
6. évfolyam 41,8% 9,0%
8. évfolyam 36,4% 8,8%
10. évfolyam 18,3% 40,2%
12. évfolyam 13,1% 46,1%

4.1.4 Gondolatok az égésrol

Az 6todik feladat az égéssel foglalkozott. Ebben az esetben is egy allitasrol kellett
eldonteni, hogy igaz vagy hamis. A 6. évfolyamosok feladatlapjan szereplé megszovegezés
eltér a tobbi diak feladatlapjan 1évotol.
A 6. évfolyam szamara megfogalmazott allitas igy hangzott: Egés sordn az anyag egy ré-
sze eltiinik, és hamu marad vissza.
Tartalmilag helyes valasz: ,, Hamis, mert vannak olyan anyagok, amelyeket elégetve to-
megndvekedést tapasztalunk; illetve nem eltiinik az anyag egy része, hanem légnemii hal-
mazallapotu (gazlgdz) termékek keletkeznek. ”
A felsobb évfolyamon tanuloknak szolo kérdés pedig ez volt: 4 magnézium kétféle re-
szecskebol dll: az egyik égeéskor elillan, a masik visszamarad, mint MgO.
Tartalmilag helyes valasz: ,, Csak MgO keletkezik. ”

Mig ezt az allitast a 6. évfolyamosok 82,1%-a gondolta (hibasan) igaznak, addig a

masik allitasra a tanulok 35,1%-a irta, hogy igaz. Ennek valoszintsitheté oka az, hogy az
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1ddsebb diakok mar tobb mindent lattak égni, S meg tudtak figyelni, hogy milyen valtozas
tapasztalhato. Illetve nyilvan annak a hatasa is lathato, hogy az idésebb tanulok megtanul-
tak kémiabol az égést értelmezni, bar igy is nagy szazalékban fogalmaztak hibasan. Akik
igaznak gondoltak az allitast, 6k még valdszintileg a kémiatorténetbdl jol ismert téves flo-
gisztonelméletben gondolkoznak. A 6. évfolyamosok 1,7%-a, a tobbiek 11,3%-a nem adott

valaszt.

10. tablazat ¢ Az 5. kérdésre adott magyarazatok szazalékos megoszlasa (6. évfolyam esetén)

A kérdésre adott valasz A valasz kédja | Relativ gyakorisag
Nincs valasz 0 57,9%
Azt indokolja, hogy igaz az allitas 1 31,5%
Hibasan indokol 2 1,7%
Helyesen indokolja, hogy hamis az allitas 3 8,9%

Osszesen: 302 f6 kapta ezt a kérdést

11. tablazat e Az 5. kérdésre adott magyarazatok szazalékos megoszlasa (a tobbi évfolyam esetén)

A kérdésre adott valasz A valasz kodja | Relativ gyakorisag
Nincs valasz 0 60,0%
Azt indokolja, hogy igaz az éllitas 1 3,4%
Makroszkopikus magyarazatot ad 2 4,8%
Helyesen indokolja, hogy hamis az allitas 3 31,8%

Osszesen: 735 f6 kapta ezt a kérdést

A 10. és 11. tablazatban jol lathato, hogy kevesen tudtak helyesen indokolt jo va-
laszt adni. Amint az varhato, az életkor elérehaladtaval a hibas magyarazatok szama csok-
ken, a helyes indoklasok szama pedig né.

A 6. évfolyamosok valaszaiban tobb naiv elmélet, gyermeki nézet is megfigyelhetd
az égéssel kapcsolatban. Jelen voltak ugyan helyes elgondolasok, de azért sok hiba is talal-
hat6 volt benniik. llyenek példaul azok, hogy a molekulak elhalnak, vagy térfogattal ren-
delkeznek, ami tud valtozni:

e _Minden ott marad, csak dsszezsugorodik.” (6. évf.)
e A molekulak elhalnak benne.” (6. évf.)
e A magas hé elpusztitja és hamu marad.” (6. évf.)

o Igaz, mert a hamu nem tud elégni.” (6. évf.)
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Természetesen voltak olyan didkok, akik helyesen indokoltak (27 3). Ok vagy

olyan anyagot adnak meg, ami esetén az allitas nem igaz (gaz, miianyag stb.), vagy leirtak,

hogy nem mindig keletkezik hamu.

Az id6sebb diakok kozott voltak olyanok, akik a kisérlet soran megfigyelhet6 ta-

pasztalatokat és nem a magyarazatot irtak le. Szamukra a Kisérlet — Tapasztalat — Magya-

rdzat tablazat™* sokat segitene, hogy ne keverjék ssze a tapasztalatot a magyarézattal:

»Mert kisérleteztiink és lattuk egy éles fénylangot, de utana visszamaradt egy kis
por.” (10. évf.)

Az id6ésebb tanulok esetén tobbféle helyes indoklas is szerepelt, amint az az alabbi

példakban lathato:

Reakcioegyenlet: ,,2 Mg + Oz =2 MgO” (12. évf.)
,»MgO az égés hatasara keletkezik.” (12. évf.)
»A Mg ha meggyullad O-vel egyesiil.” (12. évf.)
»Mivel a Mg megtalalhat6 a periodusos rendszerben, ezért nem allhat 2 anyagbo6l.”
(10. évf.)
»A Mg elem egyfajta részecskébol all.” (8. évt.)
A 12. tablazatnal jol lathato, hogy az életkor elérehaladtaval:
e csokken a valaszt nem adok (kod: 0) szézalékos megoszlasa (70,4%-r6l
40,8%-ra) a 8.-12. évfolyamos tanulok korében;
e a helyes valaszt adok (kod: 3) szdzalékos megoszlasa pedig novekvd ten-
denciat mutat (23,8%-r6l 52,6%-ra).

12. tablazat e Az 5. kérdésre adott magyarazatok szazalékos megoszlasa évfolyamonként

Fvfolvam 5. feladat Osszes

y 0 1 2 3 valaszado
100%

[0) 0 0 [0)
8. 70,4% 2,3% 3,5% | 23,8% 341 5
100%

0) 0 0 0)
10. 535% | 4,7% 6,3% | 35,5% 318 5
100%
12. 40,8% | 2,6% | 3,9% | 52,6% 00%
76 16
60,0% | 3,4% | 48% | 31,8% 100%

Osszes

44116 | 25f6| 3516 | 23416 735 16

4 Ez a modszer lathat6 a Szalay Luca altal szerkesztett ,,A kémiatanitas modszertana” c. jegyzetben is.
http://ttomc.elte.hu/sites/default/files/kiadvany/kemiatanitas_modszertana_jegyzet.pdf

(Utolso6 letoltés: 2019. 03. 18.)
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4.2 Primitiv axiomak

,»A primitiv axiomak (réviden p-primek) fogalmi megértési zavarokban jatszott sze-
repét elsOsorban a fizikaban tanulmanyoztdk (pl. diSessa, 1983, 1988, 1993; Masson ¢és
Legendre, 2008; Hammer, 1996). Azonban a kémiaban (Taber, 2008; Toth, 2013) és a bio-
logiaban (Southerland, Abrams, Cummins €s Anzelmo, 2001) a fogalmi megértésben be-
toltott szerepiik gyakorlatilag még feltaratlan” (Toth, 2015). Toth Zoltan (2015) szerint a
leggyakoribb p-primek a kovetkezok (tobbek kozott végzos kémiatanar szakos egyetemis-
tak korében végzett kutatas alapjan):
,»A tobb az jobb (hatékonyabb).”

e A tobb az nagyobb.”
e A keményebb stabilisabb.”
e A nedves nehezebb.”

e A szilard nehezebb.”

e A természetes egészséges.”
o Az egyensuly egyenldség.”
e A karos (az artalmas) az csunya.”

Ezek koziil a ,,nedves nehezebb” gondolatkort vizsgaltam meg. A tobbi naiv axio-
mahoz hasonldan erre is igaz az, hogy a hétkéznapi tapasztalatok alapjan gondoljak ezt a
tanulok, mert példaul a nedves ruha nehezebb, mint a szaraz ruha. A feladatlapok harmadik
kérdésére adott valasz soran kellett eldonteni, hogy igaz vagy hamis az alabbi allitas:

3. A szaraz levego nehezebb, mint a nedves levego.
Tartalmilag helyes valasz: ,,Igaz, mert a szdaraz levegé atlagos molaris tomege nagyobb,
mint a nedves levegé atlagos molaris tomege.”

Az allitasban nem szerepelt az a kitétel, hogy ,,azonos térfogati, hdmérsékletli és
nyomasu”. Ennek az oka az, hogy a fiatalabb diakok még nem tanultak az Avogadro-
torvényrdl. Igy az & esetiikben ez csak egy zavaré mondatrész lenne. Ha az allitast kiegé-
szitjiik, akkor a helyes allitas igy hangzana: Azonos térfogatu, hémérsékletii és nyomdsu
levego esetén a szaraz levego nehezebb, mint a nedves levegd. Ezt az atlagos molaris to-
megek Osszehasonlitasaval lehet a legkonnyebben igazolni. A szaraz levegd atlagos mola-
ris tomege: 29 g/mol. A viz molaris tomege: 18 g/mol. Az adatok alapjan jol lathato, hogy
a vizet tartalmazo6 nedves levegének csak kisebb lehet az atlagos molaris tomege, mint a

szaraz levegdének. Ezzel a tanulok 19,4%-a egyet is értett, viszont 77,6%-uk nem. Osszesen
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44 tanul6 volt, aki helyesen meg is indokolta, miért ez a valasza. Ez a megoszlas a 13. tab-

lazatban is lathato.

13. tablazat e A 3. kérdésre adott magyarazatok szazalékos megoszlasa

A valasz Relativ
A kérdésre adott valasz
kodja | gyakorisag
Nincs valasz 0 33, 7%
A levegdnek nincs sulya 1 1,0%
Azonos a tomegiik 2 2,7%
A hideg-meleg analogot irja le 3 1,2%
A nedves levegdben tobb részecske van 4 2,8%
A vizpara nehezebb 5 50,1%
Van j6 gondolat a leirtakban, de téves is
6 4,3%
pl.: kdddel példalozik
7
Helyes indoklas 4.2%
(helyes)

A tanulok koriilbeliil harmada nem irt semmit. 10 tanuld valasza utal arra, hogy a
levegének nincs tomege, a szaraz levegében nincs semmi:
e A szaraz levegd kb. iires a nedvesben van barmi.” (6. évf.)
e A viz nehezebb, mint a semmi.” (6. évf.)
A fenn emlitett valasztipusok csak az altalanos iskolasok korében figyelheték meg.
Egy masik érdekes tipushiba: a nedves €s a szaraz levegd tomege azonos. Ez a va-
lasz akar helyesnek is tekinthet6 lenne, ha az allapothatarozok megadasanak hianya miatt
nem kellene feltételeznilink, hogy a kétféle gazelegy hdmérseklete €s nyomésa azonos. Ha-
sonl6 a ,,Melyik a nehezebb 1 kg vas vagy 1 kg madartoll” kérdés. Ebben az esetben az
els6é valasz, amit a tanulé6 minden megfontolas nélkiil adhatna az, hogy a vas a nehezebb.
Azonban ha elgondolkozik a kérdésen, akkor hamar rajon, hogy egyenl6 a tomegiik és mas
tulajdonsagukban (az adott esetben: a térfogatban) van eltérés. Ha az indoklas soran erre
utal a valaszado, akkor egyértelmiien igaza van, viszont ez sehol nem fordult eld:
e _Hamis, mert teljesen mindegy milyen a levegd, a tomege ugyanakkora ma-
rad, amilyen mennyiségben van jelen.” (10. évf.)
Voltak tanulok, akik a mar szdmukra ismert €és elfogadott dsszehasonlitast irtak le,

figyelmen kiviil hagyva, hogy mi az allitas. gy csak a hideg és a meleg levegé viszonyarol
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nyilatkoztak. Egy masik szintén érdekes hibas indoklas az, hogy a nedves levegdben tbb
részecske van. Ez a valasz is jol szemlélteti, hogy a tanulé nem ismeri, vagy nem tudja
értelmezni az Avogadro térvényt. Az altalanos iskolas tanuloknak ezt a torvényt a tanter-
vek alapjan nem is kell ismernitik, viszont a kézépiskolas diakok koziil elvileg mar min-
denki tanulta. Ennek ellenére kozépiskoldsok korében is eléfordult ez a (1d. 14. tablazat, 4.
kodu oszlop) tévképzet:
e _Nedves levegdben tobb részecske van ezért nehezebb.” (10. évf.)
e A nedves levegd a nehezebb, mivel a részecskék kozé paracseppek, apro
vizmolekuldk is keriiltek, tehat plusz anyagot tartalmaz.” (10. évf.)

A leggyakoribb téves gondolat, amelyet a tanuldknak tobb mint a fele valaszként
adott az volt, hogy a nedves levegd a nehezebb, azaz 6k egyszeriien csak az allitas tagada-
sat irtak le. Voltak azonban olyan diakok, akik esetében a p-primek egyértelmiien meg-
nyilvanultak, mivel az indoklasuk téves analogias gondolkodasbol szarmazott:

o _Azért mert a fa mikor széraz, konnyebb és mikor nedves nehezebb.” (8.
évf.)

e Pl a szdraz ruha konnyebb, mint a vizes. A nedves levegdbe viz van.” (8.
évf.)

o Azért mert a fa mikor szaraz, konnyebb ¢és mikor nedves nehezebb.” (8.
évf.)

Egyes tanulok esetében ez az eredet nem ennyire szembet(ing, de naluk is megjele-
nik a hiba:

e Sokkal nehezebb a paras levegd.” (6. évf.)

e A nedves levegd tartalmaz vizet.” (6. évt.)

e A nedves tele van vizzel és »le akar esni«.” (6. évf.)

e A levegd stlya az dsszetevoktdl fiigg, de a nedves lenne nehezebb, mert az
vizmolekulat tartalmaz.” (10. évf.)

e A nedves levegd nehezebb, mivel a vizcseppeknek van stlya.” (10. évf.)

Voltak olyan tanulok, akik jo uton indultak el, de hibat vétettek a gondolatmenet-
ben:

e ,Konnyebb, mivel a viz molaris tomege nagyobb, mint a levegdé.” (10.
évf.)
o Itt onellentmondas figyelheté meg. A molaris tomeggel valé gon-

dolkodas helyes, bar a molaris tomegek viszonyat rosszul adja meg.
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e A nedves levegdnek nagyobb a nyomasa, €¢s ha nagyobb a nyomads nagy az
erd is” (10. évf.)

o Fogalmi zavar figyelhetd meg: az erd/suly dsszetévesztése a tomeg-
gel.

Osszesen 44 £6 adott j6 valaszt. 3 féle helyes okfejtés jelent meg:

1. Voltak, akik (nagyon helyesen) hianyoltak a tovabbi adatokat: ez nem meg-
hatarozhato, sokkal tobb mindentdl fiigg (pl.: nyomas...) Ez az indoklas 10
feladatlap esetén volt fellelhetd.

2. Ahogy a fejezet elején (Id. 38. oldal) ramutattam, az atlagos molaris mole-
kulatomeg segitségével is lehet indokolni. 22 6 adott ilyen jellegli magya-
razatot:

e Egy adott térben adott nyomdason es hdmérsékleten ugyanannyi mo-
lekula van. A vizmolekula konnyebb, mint az atlagos levegé mole-
kula” (8. évf.)

3. A harmadik opci6, ami eléfordult: a felh6k meglétére térténd hivatkozas. Ez
a szemléletes gondolat 12 fének jutott eszébe:

e Ha nehezebb lenne, akkor nem lennének felhdk™ (10. évf.)

A 14. tablazatban jol lathato, hogy az életkor elérehaladtaval:

e csokken a valaszt nem adok (kod: 0) szézalékos megoszlasa (42,7%-16l
18,4%-ra);

e novekvo gyakorisaggal fordul eld (0,7%-rol 7,9%-ra n6) az a helytelen gon-
dolatmenet, hogy ,,a nedves levegdben tobb részecske van” (kod.: 4);

e novekvo tendenciat mutat a helyes indoklas (kod: 7) adok szézalékos meg-
oszlasa (1,0%-r6l 10,5%-ra);

e ,a levegdének nincs sulya” gondolatmenet (kéd: 1) csak az altalanos iskola-
sok korében jelent meg, és ott is csak Kis aranyban;

e .a nedves és a szaraz levegd azonos tomegli” gondolatmenet (kod: 2) az
¢letkor eldrehaladtaval nem tiinik el, mert kis aranyban ugyan, de minden
korcsoportnal megfigyelhetd;

e az allitast tagaddé magyarazat (kod: 5) szazalékos eléfordulasi aranya Kiug-

rdéan magas minden korcsoport esetén.
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14. tablazat » A 3. kérdésre adott magyarazatok szazalékos megoszlasa évfolyamonként

Ev- 3. feladat Osszes
folyam 0 1 2 3 4 5 6 7 valaszadé
100%
6. |427% | 1.7% | 2.0% | 1,3% | 07% | 457% | 50% | 1.0% 200 16
100%
8. |408% | 15% | 2.9% | 1.5% | 1.8% | 45.7% | 3.8% | 2.1% 21 6
100%
10. | 21.19% | 0,0% | 2.8% | 0,6% | 4.7% | 575% | 50% | 82% 218 16
100%
12. | 18.4% | 0,0% | 3.9% | 1,3% | 7.9% | 56.6% | 1,3% | 10,5% 26t
5 33.7% | 1.0% | 2.7% | 1.2% | 2.8% | 50.1% | 53% | 4.2% 100%
SSZES | 34915 | 1016 | 2816 | 1216 | 2916 | 52016 | 4565 | 44f6| 1037 £6

4.3 Amikor a halmazallapot valtozik

4.3.1 Halmazallapot-valtozas-e a tojassiités?

A 4. allitas, amelyrdl el kellett donteni, hogy igaz, vagy hamis igy hangzott:

4. A tojassiités fagyas, mert folyékony halmazallapotu anyagbdl szilard halmazallapoti
anyag keletkezik.

Tartalmilag helyes valasz: ,, Hamis, mert a két folyamat hészinezete és fizikai-kémiai lénye-
ge eltero.”

A fizikai és kémiai valtozas kozotti kiilonbségtétel nem konnyti feladat. Az anya-
gok szerkezetét és a jelenségeket tobb szinten is lehet értelmezni, leirni: makro-, részecske-
¢s szimbolumszinten. (Johnstone, 1982, 1991; Hinton ¢és Nakhleh, 1999; Gilbert ¢és
Treagust, 2009; Toth, 1999, 2000, 2001). A makroszint az anyagok és jelenségek mak-
roszkopikusan megfigyelhet leirasat, a részecske-, vagy szubmikroszint a részecskeszin-
tll, a halmaz- és részecskeszerkezeten alapuld targyalast, a szimbélumok szintje pedig az
anyagok és folyamatok sajatos szimbolumrendszerrel (vegyjelekkel, képletekkel, reakcio-

egyenletekkel) torténd jelolését jelenti, amint azt a 15. tablazat is mutatja. (Toth, 2015)

42




15. tablazat o Az anyagok és jelenségek haromszintii leirasa (T6th, 2000)™°

Anyag, foga- Makroszintii Részecskeszintii Szimboélumszinti
lom, jelenség értelmezés értelmezés értelmezés

o . . o Uj részecske képzodé- L
Kémiai reakcid | Uj anyag képzddése reakcidegyenlet

Se

a felépitd részecskék

(molekulak vagy i0- kémiai képlet

szine, szaga, halmaz-

nok vagy atomok) (sztochiometriai vagy
Vegyiilet allapota, oldhatosaga, | .
' jellemzdi, a részecs- | molekulaképlet, szer-
reakciokészsége stb. ' ‘ ‘
kék kozotti kotés jel- kezeti képlet)
lege
a felépito részecskék
szine, szaga, halmaz- | (molekuldk vagy ato- )
' ' vegyjel vagy moleku-
Elem allapota, oldhatésdga, | mok) jellemzdi, a ré-

laképlet.

reakciokészsége stb. | szecskék kozotti kotés

jellege

A fizikai és kémiai valtozasok kozotti kiilonbségtétel jelenleg a 7. évfolyamos ké-
mia tananyag része. Ennek az elvarasnak nehéz, s6t majdhogynem lehetetlen megfelelni.
Hiszen alapos kiilonbségtételt csak az tud tenni, aki ismeri az anyagok viselkedését és bel-
s6 szerkezetét. Példa: ,,a 7. osztalyos tanulok egy része arra (az egyik munkafiizetben sze-
repld) kérdésre, hogy a tojassiités fizikai vagy kémiai valtozas, azt valaszolta, hogy fizikai,
mert siités kozben megvaltozik a tojas halmazallapota, a halmazéllapot-valtozasok pedig
fizikai folyamatok.” (Toth, 2015)

Masrészt a kémiai valtozasok esetén mindig valami ,,iij anyag” keletkezik, ami
makroszkopikus szinten is lathatd valtozas (szine, halmazallapota...). Ez a tojassiités ese-
tén is igy torténik. A tojasban levo fehérjék térszerkezete a siités kozben megvaltozik, igy
makroszkopikus szinten a fehérjék kicsapodasat tapasztalhatjuk.

A diakok 18,5%-a helyesnek gondolta ezt a hamis allitast, 78,6%-uk helyesen elle-

nezte, és 2,9%-a nem valaszolt.

15 T6th Zoltan (2015): Korszerii kémia tantargy-pedagdgia, Hid a pedagogiai kutatas és a kémiaoktatas ko-
z6tt, Debreceni Egyetemi Kiado
http://tanarkepzes.unideb.hu/szaktarnet/kiadvanyok/korszeru_kemia_tantargypedagogia.pdf

(Utolso letoltés: 2019. 02. 09.)
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16. tablazat e A 4. kérdésre adott magyarazatok szazalékos megoszlisa

A valasz Relativ

A Kkérdésre adott valasz
kodja | gyakorisag

Nincs valasz 0 42,8%
Helyesli a hamis allitast 1 3,0%
A tojas nem tud megfagyni 2 0,4%
Valami eltavozik beldle 3 1,8%
Halmazallapot-valtozas, de nem fagyas 4 4,7%
Dermed, keményedik, stirlisodik 5
2,4%
(ha a kicsapddas szinonimajaként tekintiink ra, akkor helyes) (helyes)
6
Kémiai valtozas, a molekulak dsszeallnak 2,0%
(helyes)
7
Hoszinezettel indoklas 42 .8%
(helyes)

A didkok tobbségében vagy nem adtak indoklast, vagy helyesen indokoltak. Csak

néhany tanulé volt, aki valamilyen hibas magyarazatot probalt kifejteni. Ennek valoszini-

sitheté oka az, hogy a kérdésre a valasz nagyon egyértelmii. Osszesen 31 f8 probalta meg

hib4san magyarédzni az allitas helyességét:

»Azeért igen, mert a tojas ho hatasara folyékony halmazallapotbdl szilardda
valtozik.” (10. évf.)

»lgaz, mert az a definicio, de a hétkoznapokban nem igy hasznaljuk a fagyas
fogalmat.” (10. évft.)

,»1gaz, bar nem hiszem, hogy a kémia ezt mondand.” (10. évf.)

,Igy leirva 1ényegében igaz.” (10. évf))

,»A tojas eléri olvadés-/fagyaspontjat, ezaltal megszilardul.” (10. évf.)

,Ebben a formaban igaz” (8. évf.)

Sajnos a hibas valaszt latszik igazolni az, a tankonyvi definiciora emlékezteté mon-

dat, amelyet az egyik tanuld irt le: ,,A fagyas az a folyamat, amikor egy folyékony halmaz-

allapott anyag szilard halmazallapotiva alakul.” (5. osztalyos természetismeret tankdnyv,

15. oldal). Az ,.étel nem tud megfagyni” jellegii valasz csak négy 6 esetén fordult el6. Ezt

nyilvan nem gondoltak at alaposan. (Feltehetden az ¢ otthonunkban is talalhato fagyaszto-

szekrény.) Erdekes, hogy ez nem a legfiatalabb diakok esetén fordult eld:

44



e Szerintem nem fagyas, mert az étel nem fagy meg” (10. évf.)
e . Mert nem fagy meg a tojas” (8. évf.)

Voltak didkok, akik ugy gondoltdk, hogy valami eltavozik a tojasbdl siités kozben

¢s ez eredményezi a valtozast:
e Csak elparolog beldle a folyékony 6sszetevd™ (10. évt.)
e A fagyas nem kémiai folyamat. Csupan a nedvesség tavozik.” (10. évf.)

A fagyason kiviil mas halmazallapot-valtozas is megjelent a valaszok kozott.

e Halmazallapot-valtozast nem csak olvadas és fagyas idézhet el6” (10. évf.)

Megjelentek olyan vélaszok, melyekben valamilyen kémiai valtozasként probaltak
leirni a folyamatot, de elgondolasuk hibés volt. Ok a kémia 6ran szerzett ismereteiket pro-
baltak eléhivni, csakhogy hibasan, igy a valaszuk téves:

e A »fagyas« esetén csak hidrogénmolekulak tudnak kotésbe lépni. Attol
még, hogy a tojast hevitjiik, nem lesz benne tobb hidrogén™ (10. évf.)
e Magas ho hatdsara a részecskéi 6sszehuzodnak.” (10. évf.)

A tojas nem megfagy, hanem ,,dermed”, ,,stiris6dik”, ,,keményedik” stb. Ezek a
gondolatok is megjelentek néhany tanulo valaszaban. Ha ezekre a kifejezésekre ugy tekin-
tiink, mint a kicsapodas szinonimaira, akkor az ilyen valaszokat helyesnek fogadhatjuk el.
Azonban ez a valasztipus mégsem minden esetben volt jo, ugyanis egyes esetekben az
atomokat ruhaztak fel makroszkopikus tulajdonsagokkal:

e Az atomok slirisodése megy végbe” (6. évt.)

A valaszadok koziil tobben helyesen gondolkodtak. Néhanyuknal azért mégis ki-
sebb hibak cstsztak a gondolatmenetbe. Valamilyen mas kémiai folyamatot irtak le, vagy
azt, hogy a molekulak ,,0sszealltak”. A jo valaszt ado tanulokat két kategoriaba lehet cso-
portositani:

1. 444 1§ irta, hogy a hékozlés miatt nem beszélhetink fagyasrol. Helyesen
tudtak, hogy mi a kiilonbség az exoterm™® és az endoterm®’ folyamatok ko-
zOtt: a fagyas exoterm, €s ha melegitem a tojast, akkor ott endoterm folya-

mat zajlik.

16 Az exoterm folyamatok soran a vizsgalt rendszer energiatartalma csokken, energiat ad 4t a kdrnyezetének.

7 Az endoterm folyamatok soran a vizsgalt rendszer energiatartalma nd, a sziikséges energiat a kornyezeté-
bl veszi fel (vonja el).

Forras: https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia/altalanos-
kemia/energiaviszonyok/exoterm-es-endoterm-folyamatok (Utolsé let6ltés: 2019. 01. 11.)
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o Végiil is van benne logika, de a fagyas az hideggel kapcsolatos. A
stités tiizzel kapcsolatos, tehat a meleg miatt lesz szilard a halmazal-
lapota.” (10. évf.)

e  Hamis, mert megsiitod, amit hovel végzel (ez egy nagyon jo kérdés
mellesleg).” (10. évf.)

e Mert hot kozliink vele és nem hét vonunk el beldle.” (12. évf.)

2. A masik kategoridban voltak olyan tanulok (21 f6 + 25 £6), akik leirtak (he-
lyesen) milyen kémiai folyamat zajlik le: kicsapodas, szerkezetvaltozas,
nem visszafordithatd folyamat (,,dermed”, ,,stirtisodik”, ,.keményedik” stb.):

e ,Mert ha megfagy akkor, amikor kiolvasztjuk ugyan olyan folyé-
kony lesz” (8. évf.)

e Azt avaltozast, amikor egy folyékony anyagbol szilard halmazalla-
potu anyag keletkezik, nem jelenti azt, hogy fagyas kovetkezik be,
példaul a folyékony vas megszilardulasa. A fagyasnal hideg miatt
szilardul meg” (6. évf.)

A 17. tablazatban jol lathat6, hogy az életkor elérehaladtaval:

e csokken a valaszt nem adok (kod: 0) szazalékos megoszlasa (54,0%-r6l
21,1%-ra);

e novekvo tendenciat mutat a helyes indoklast (kod: 6, 7 (5)) adok szazalékos
megoszlasa (36,1%-r6l 77,6%-ra);

« a(hibasan) helyesl6 gondolatmenet (kod: 1) a végzsok korében mar nem
jellemzd, de a tobbi korcsoportban el6fordult; s ugyanez igaz a ,,valami ta-
vozik a rendszerb6l” gondolatmenetre (kod: 3) és a ,,mas jellegii halmazal-
lapot-valtozasra” (kod: 4) is.
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17. tablazat e A 4. kérdésre adott magyarazatok szazalékos megoszlasa évfolyamonként

Ev- 4. feladat Osszes
folyam 0 1 2 3 4 5 6 7 valaszado
100%
6. |540%|53%| 00%| 1.0% | 3.6% | 36%| 1,7% | 30.8% 200
100%
8. 1499% | 120 | 06% | 1.29% | 59% | 2.3% | 0,9% | 38.1% a1 £
100%
10. | 299% | 35% | 0,3% | 3.8% | 57% | 0,9% | 3,5% | 52.5% 218 15
100%
12. | 211% | 0,0% | 1,3% | 0,0% | 0,0% | 3.9% | 2,6% | 71.1% 26
5 42.8% | 3.0% | 04% | 1.8% | 4.7% | 2.4% | 2.0% | 42.8% 100%
SSECS | naats | 31f6| 4fs| 1916 | 4916 | 2516 | 2166 | 444 5| 1037 16

4.3.2 Amikor forr a viz
A feladatlap 6. kérdése ez volt:

6. Mi van a forrasban lévd viz buborékjaban?
Tartalmilag helyes valasz: ,, Gdz halmazadllapoti viz. | Vizgéz.”

Ezzel a kérdéssel tobben foglalkoztak. Példaul: Ludanyi Lajos, Tanari tévképzetek
kémiabol c. cikkében ezzel kapcsolatban is ir. Abban a kutatasban is szerepel ez a kérdés,
azzal a kiilonbséggel, hogy a minta eltérd volt. A kutatasban kiilonféle (nem kémia) szakos

tanarok vettek részt. Jol lathatd, hogy a felndttek szamara is nehéz kérdésrél van sz9, hi-

szen csak a valaszadok koriilbeliil harmada valaszolt helyesen.

18. tablazat e Ludanyi Lajos kutatiasaban kapott valaszok szazalékos megoszlasa

A kérdésre adott valasz Relativ gyakorisag
Viz (helyes valasz) 34,2%
Hidrogén- és oxigéngaz keveréke 26,3%
Levegd 23,7%
Csokkent nyomasu tér 15,8%

A jelen kutatasban kapott valaszok szazalékos megoszlasat pedig a 19. tablazat tar-

talmazza.
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19. tablazat e A 6. kérdésre adott magyarazatok szazalékos megoszlisa

A valasz Relativ
A kérdésre adott valasz

kodja | gyakorisag
Nincs valasz 0 16,2%
Semmi 1 0,3%
Szénsav 2 0,4%
Asvanyi anyagok, s6 3 0,6%
Levegd, vagy mas gaz halmazéllapota anyag (nem vizg6z) 4 58,5%
Hidrogén- és oxigéngaz keveréke 5 0,8%

, 6

Helyes indoklas 23,2%

(helyes)

A tablazat alapjan lathatd, hogy a diakok 16,2%-a (azaz 168 f6) nem adott semmi-
féle valaszt és a tanulok tobb mint a fele olyan valaszt adott, amelyek szerint valamilyen
mas (gaz halmazallapot) anyag keletkezik. A hibas valaszok szézalékos megoszlasat a

kovetkez6 diagram tartalmazza (15. abra).

A forrasban levé viz buborékjaban ... van

1% 4%
8%

M Leveg6
W Oxigén

m Szén-dioxid
0,
33% >4% B Hidrogén

Egyéb gazok

15. abra e Azon valaszok megoszlasa, akik ugy gondoltak, hogy nem vizgéz, hanem valamilyen mas giaz halmazal-

lapotu anyag van a forrasban 1évé viz buborékjaban (586 £6)

A 20. tablazat alapjan lathato, hogy az életkor elérehaladtaval:
e csokken a valaszt nem adok (kod: 0) szazalékos megoszlasa (23,2%-rol

7,9%-ra);
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e CsOkkené tendenciat mutat az egyéb, gaz halmazallapotu anyagokra (nem
vizgdzre) vonatokozo gondolatmenetek (kdd: 4) szazalékos aranya (58,6%-
ol 39,5%-ra);

Részletesebben, a felsorolt szazalékos adatok a ndvekvd életkor szerint
rendre az alabbi értékeket mutattak:

o a levegd esetén: csokkenés figyelheté meg (36,1%, 33,1%, 27,7%,

23,7%);

o az oxigén esetén: ingadozas figyelheté meg (11,9%, 19,9%, 26,7%,
14,5%);

o a szén-dioxid esetén: csOkkenés figyelhetd meg (6,6%, 4,7%, 4,1%,
1,3%);

o a tobbi valasztipushoz kis minta tartozik, igy nincs megfigyelhetd
mintazat.
e novekvo tendenciat mutat a helyes indoklast (kod: 6) adok szazalékos meg-
oszlasa (14,6%-ro6l 52,6%-ra).

20. tablazat e A 6. kérdésre adott magyarazatok szazalékos megoszlasa évfolyamonként

Fvfolvam 6. feladat Osszes

violya 0 1 2 3 4 5 3] valaszadé
100%

6. 232% | 00%| 13%| 20%|586% | 03%| 146% ’
302 6

100%

8. 161% | 03% | 00%| 00%|592% | 03% | 24.0% ’
341 £6

100%

10. 116% | 06%| 00%| 00%|623% | 1.9% | 23.6% ’
318 16

100%

12, 79% | 0,0%| 00%| 00%]|395%]| 00%|526% 76 s
5 16.2% | 03% | 04% | 06% | 585% | 08% | 23.2% 100%
SS26S | 1e8f6| 35| 4fo| 6f6| 607f5| 8f6| 241f5| 103716

Masik gyakori téves gondolat, ami itt is megjelent, hogy az atomok térfogattal ren-
delkeznek. Sét volt olyan tanulo, aki szerint térfogatvaltozasra is képesek:

e ....az oxigén atomok amik felmelegedve kitagulnak” (10. évf.)

4.3.3 Van-e kiilonbség az olvadds és az oldodas kozott?

A 7. feladat esetében két fogalom kozott kellett kiillonbséget tenni.

7.8, Van-e kiilonbség az oldodas és az olvadas kozott? Ha igen, akkor mi a kiilonbség?
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Tartalmilag helyes valasz: ,, Van kiilonbség. Az olvadas halmazallapot-valtozas, amelynek
soran a szilard halmazallapotu anyag folyékony halmazallapotuva valik. Az oldodas eseté-
ben viszont az oldandé anyag részecskéi elkeverednek az oldoszer részecskéi kozott.

A 21. tablazat alapjan lathato, hogy a diakok 4,1%-a nem gondolta, hogy van kii-
16nbség az oldodas és az olvadas kozott. A tanulok 12,6%-a pedig nem valaszolt a kérdés-
re. A diakok 83,3%-a tudta, hogy a két fogalom ko6zott van kiilonbség. Ez nem tal magas
érték ahhoz képest, hogy ezzel a két fogalommal gyakran talalkozhatnak a tanulok mar a

természetismeret targy tanulasakor is (Id. 20-22. oldal).

21. tablazat e Az oldédas/olvadas megkiilonboztetésére adott valaszok szazalékos megoszlasa

A valasz Relativ
A Kkérdésre adott valasz
kodja | gyakorisag

Nincs valasz 0 12,6%
Nincs kiilonbség 1 4.1%
2
Van kiilonbség 83,3%
(helyes)

A 22. tablazat a kiilonb6z6 kodu esetekre vonatkozé indoklasokat tartalmazza. Itt
azonban az egyes valaszok kategoriait nem részletesek. A helyes és a hibas valaszok is

tobbféle gondolat mentet tartalmaznak.

22. tablazat ¢ Az oldodas/olvadas kérdéskorre adott magyarazatok szazalékos megoszlasa

A kérdésre adott valasz Olvadas | Oldodas
Nincs valasz 23,1% 26,7%
Téves gondolatmenet 2,8% 10,9%
Oldodas oldodassal; olvadast olvaddssal magyarazza meg 3,5% 7,9%
Helyes gondolatmenet 70,6% 54,5%

Jol lathatd, hogy az oldodas nehezebben megérthetd és visszaadhato fogalom, mint
az olvadas, hiszen sokkal t6bb didk tudta helyesen definialni az olvadast, mint az oldodast.
Tovabba sokkal tobben nem valaszoltak, vagy tévesen gondolkoztak az oldodassal kapcso-
latban, mint az olvadas kapcsan.

Csak néhany tanulo volt, akik szerint: ,,Az olvadas és az oldodas ugyanaz a folya-
mat.” Ok ezt irtak indoklasként is. Voltak olyan didkok, akik tudtak, hogy van kiilonbség,

de nem voltak képesek leirni, hogy mi az:
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e , Van kiilonbség, de nem tudom, hogy mi.” (6. évf.)
e  Mindkett6 elolvad, mert egy kemény dolog pl. cukor elolvad a viz hatasara” (6.
évt.)

Az olvadas 1ényegét a tanulok 2,8%-a irta le tévesen. Tobbféle alkategoriara lehet
bontani a valaszaikat az alapjan, mi miatt volt hibas a gondolatmenetiik:

1. Oldédasként magyarazza meg az olvadast (2 £0)
e Az oldodas, amikor egy anyag egy masikban beleolvad.” (10. évf.)
2. Kémiai valtozas torténik™® (19 £6)
3. Uj anyag keletkezik (3 £6)
4. Fagyas az olvadas (4 £6)
5. Az oldédast gyorsabb folyamat, mint az olvadast (1 o)
Jol lathato, hogy csak Kis aranyban fordult el6 egy-egy téves gondolatmenet.
A helyes magyarazatok is tobb alkategoriara bonthatok:
1. Példat ad ra (139 £6)
e Jégolvad, az aspirin oldodik.” (6. évf.)
e Pé¢ldaul a cukor feloldodik, a jég elolvad.” (6. évf.)
e Az olvadas tavaszkor torténik. A jég megolvad.” (6. évf.)
2. Halmazallapot-valtozasként irja le (,,az a folyamat, amikor egy szilard hal-
mazallapotl anyag cseppfolyossa alakul”) (475 £6)
e ,.Olvadas, amikor fagyott allapotbol lesz folyékony” (10. évf.)
e ,.Olvadni csak fagyott dolgok tudnak, mig a szilard dolgok szoktak
oldodni (meg a hangulat =D )” (12. évf))
e . Olvadaskor keménybdl folyékony lesz” (6. évf.)
3. Valamilyen kiilonbséget ir le (pl.: hdmérséklet jelentésége) (115 £6)
e Van az olvadas a meleg hatasara egy természetes folyamat...” (10.
évf.)

Lathato, hogy sokan ismerik a halmazallapot-valtozas jelentését. Ennek ellenére a
szilard halmazallapot fogalma nem minden diak szamara egyértelmii. Voltak, akik fagyott
anyagrol beszéltek. Ok valésziniileg a jégre, a fagyasztoba tett ételre, vagy valami hasonlo-
ra gondoltak. Igy példaul a fémek vagy més anyagok olvadasat nehéz lesz szamukra értel-

mezni a késébbiek folyaman.

18 Ez a valasz akkor lehetne helyes, ha kitérne r4 az adott diak, hogy van fizikai és kémiai oldodas is, de ezt
nem teszi meg.
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Az oldodast a tanuldk 10,9%-a irta le tévesen. Az olvadashoz hasonldan tobbféle

alkategoriara lehet bontani a téves gondolatmeneteket.

1.
2.
3.

Olvadasként magyarazza meg az oldodast (6 {6)
Fizikai véltozas (22 £8)*
Halmazallapot-valtozas az oldodas (8 £6)
e 0ldodas: egy anyag, amint felveszi egy masik anyag halmazallapo-
tat.” (10. évt.)
Egy anyagbol kétféle anyag lesz (6 {6)*
e Az oldddasban kettévalnak az anyagok.” (10. évf.)
Az anyag meglagyul (1 {6)
Uj anyag keletkezik; kémiai reakcio torténik (24 £6)
e ,,0ldodasnal az oldott anyag feloldddik az olddszerben, ami pedig
megvaltoztatja az oldott anyag szerkezetét.” (10. évt.)*
e ,,0ldodas: heterogén vegyiiletek jonnek létre.” (10. évt.)
Az 0ldodas gyorsabb, mint az olvadas (1 £6)
Az anyagok egyesiilnek, vagy valamely anyag eltiinik az oldodas soran (43
16)
o ,Oldodas: két anyagbdl lesz egy.” (10. évf.)
o . Oldodés: egy anyag »beéplil« a masikba.” (10. évf.)
e ,Oldodaskor az egyik anyag »eltlinik«.” (10. évf.)
e 0ldodas, meg az, amikor egy masik anyag hatasara eltiinik.” (6.

évt.)

Ha a *-gyal jel6lt gondolatok esetén a tanulok az elektrolitos disszociaciora gondol-

tak (pl. amilyen a HCI1 géz oldédasa vizben), akkor igazuk van, de ez nem minden oldddas

esetén kovetkezik be. Az itt szerepld példakon is lathatd, hogy vannak olyan tanulok, akik

megszemélyesitik az anyagokat, részecskéket. Az is megfigyelhetd, hogy ennek pontatlan-

sagaval tisztaban vannak, mert idéz6 jelek kozé teszik ezeket a gondolataikat.

Az oldodas esetén tobben voltak, akik tévesen gondolkoztak. Az egyik leggyako-

ribb tipushiba az anyag egyesiilése vagy eltiinése volt.

A helyes magyarazatok is tobb alkategoriara bonthatok:
1. Példat ad ra (166 6)

191 étezik fizikai oldodas, de ez nem kiilonbozteti meg az olvadastol, hiszen az olvadas is fizikai valtozas.
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2. Oldoszerrdl €s oldott anyagrdl beszél; vagy keverék, elegy 1étrejottérol (268

16)
o Az oldddas: oldoszer + oldott anyag” (10. évf.)
3. Valamilyen kiilonbséget ir le (pl.: hdmérséklet jelentdsége) (132 £0)
A 23. tablazatban jol lathato, hogy az életkor elérehaladtaval:

e kozépiskolas korban lecsokken a nem valaszolok szazalékos aranya (23,8%-
16l 5,3%-ra);

e nem nagyaranyban fordul ¢l6, de azért meglepd, hogy a végzdés tanulok
2,6%-a szerint nincs kiilonbség a két fogalom kozott;

o kozépiskolaban 90% folé emelkedik a helyesen kiilonbséget tévok szazalé-

kos aranya (68,9%-r6l 92,1%-ra).

23. tablazat e A 7.a kérdésre adott magyarazatok szazalékos megoszlasa évfolyamonként

Evfolyam Nincs valasz Nincs kiilonbség | Van kiilonbség
6. 23,8% 7,3% 68,9%
8. 13,5% 5,0% 81,5%
10. 2,8% 0,3% 96,9%
12. 5,3% 2,6% 92,1%

4.3.4 Van-e kiilonbség a parolgas és a forras kozott?

Ez volt a 7. kérdés ’b’ része:
7.b, Van-e kiilonbség a parolgdas és a forras kozott? Ha igen, akkor mi a kiilonbség?
Tartalmilag helyes valasz: ,, Van kiilonbség. Mindketté halmazallapot-valtozas, amelynek
soran a folyékony halmazallapotu anyag gaz halmazallapotuva valik. Azonban a forras
(adott, pl. légkori nyomason) egy adott homérsékleten, a folyadék belsejében torténik, és az
ott keletkezé buborékok formajaban nyilvanul meg. A parolgas pedig minden homérsékle-
ten lejatszodik, és a valtozas a folyadék felszinén kévetkezik be.”

Az oldddas és olvadas kozotti kiilonbségtételhez viszonyitva ez a feladat nehezebb-
nek bizonyult a didkok szamara. Allitisomat a 24. tablazat adatai tamasztjak ala. Mig az
elébbi téma esetén a diakok 83,3%-a tudta, hogy van kiilonbség a két fogalom kozott, ad-

dig ebben az esetben csak a diakok 68,5%-a ismerte fel ugyanezt.
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24. tablazat e A parolgas/forras kozotti kiilonbségtételt tartalmazo feladatra adott valaszok szazalékos megoszlasa

A valasz Relativ
A Kkérdésre adott valasz
kodja | gyakorisag

Nincs valasz 0 19,3%
Nincs kiilonbség 1 12,2%
2
Van kiilonbség 68,5%
(helyes)

A 25. tablazat az indoklasok szazalékos megoszlasat tartalmazza, az egyes esetekre
vonatkozoan. Itt a valaszok kategoriai nem részletesek. A helyes és a hibas csoportok tobb-
féle gondolatmenetet tartalmaznak. Lathato, hogy mig az oldodas és az olvadas eltérd ne-
hézségii fogalom, addig a parolgas és a forras definicidja esetén a jo valaszok kozel azonos
szazalékban jelennek meg. Mindkét fogalom értelmezését a diakok koriilbeliil 36%-a adta

meg helyesen.

25. tablazat e A parolgas/forras kérdéskorre adott magyarazatok szazalékos megoszlasa

A kérdésre adott valasz Parolgas Forras
Nincs valasz 40,8% 44,6%
Téves megfogalmazas 13,4% 19,6%
Helyes definicio 35,8% 35,5%

A tanulok kozel fele nem valaszolt a kérdésre. Ennek kovetkezménye az, hogy az 6
fogalmi rendszeriikr6l e tekintetben nem tudunk meg semmit. Viszont a diakok 13,4%-a
tévesen irt a parolgasrol. Ezek a hibak, illetve hianyossagok eltérd eredetiick lehetnek:

1. A forras kozben torténik a parolgas; illetve azonos a két folyamat (110 f6)

e _Nincs, csak maskeént irjuk™ (6. évf.)

,Parolgas: pl. viz folyékony halmazallapotabol 1égnemi lesz. forras:

ua.” (6. évf))

,Forras kozben fellép parolgas™ (10. évt.)
o A kettd ugyan az.” (12. évf.)
2. Hevitjiik a folyadékot (3 f6)
3. Forras a parolgas (90 f0)
e Igen, mert a parolgds, amikor az anyag teljesen légnemii lesz...”

(10. évf)
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4. Exoterm reakci6 (3 £6)
5. Kémiai reakcio (1 10)
6. Levegd vagy mas gaz halmazallapoti anyag (nem vizgdz) tavozik a folya-
dékbol (8 6)
e A parolgas soran egy folyékony anyagbol gaz formdjaban tavoznak
mas anyagok...” (10. évf.)
7. Az anyag eltinik (25 £6)
e ,.Ha valami parolog, »elfogy«.” (10. évf.)
e  Parolgés: meleg hatasara eltiinik par molekula.” (10. évt.)
e _Van, mert parolgasnal a viz felszall, forrasnal viszont nem tiinik el
¢s nem szall fel” (10. évf.)
8. Szilardbol gaz halmazallapotli anyag keletkezik (3 f6)
A parolgas esetén tobbféle alkategoria figyelheté meg a (részben) helyes valaszok
kozott is:
1. Csak annyit ir, hogy halmazallapot-valtozas, am ezzel nem nevezi meg a
kiilonbséget a két fogalom kozott (20 £6)
e . Valtozik a halmazallapot.” (10. évf.)
2. Példat ad (54 16)
e . Ha a ruhat kiteritjiik nydron melegben, akkor a melegtdl elparolog.
Ha a gazra felteszed a vizet, akkor elkezd forrni.” (6. évf.)
3. Leiras alapjan a valtozas a folyadék felszinén torténik, elillannak a részecs-
kek (82 16)
o Parolgés: a viz esetén a novekvé hdmérsékletli folyadéknak csak a
felszinén torténik” (10. évf.)
4. Leiras alapjan barmilyen hdmérsékleten torténik, és nem csak a forraspont-
nal (196 f6)
e A viz mindig parolog, de csak 100°C-on forr” (10. évf.)
A forras esetén is megfigyelhetd a téves valaszok soksziniisége, a parolgashoz ha-
sonldan:
1. Forras kozben torténik a parolgas, azonos a két folyamat (110 f6)
2. Nem torténik halmazallapot-valtozas (5 f0)
e . Van, mert a forraskor az anyag csak forr, de parolgaskor halmazal-

lapot-valtozas van.” (10. évf.)
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e  Parolgaskor halmazallapot-valtozas torténik, mig forraskor nem.”
(12. évf))

3. Csak melegitjiik a folyadékot (36 10)

e A parolgas soran egy folyékony anyagbol gaz formdjaban tavoznak
mas anyagok, a forras soran meg felhevitliink egy folyékony anya-
got” (10. évt.)

4. Kémiai valtozas (1 10)
5. Exoterm reakci6 (2 6)
6. A folyadékbol leveg6 tavozik (3 f6)
e Forraskor a vizbol levegd valik ki (8. évf.)
7. A folyadék eltiinik (4 £6)
8. Gyors folyamat (20 f6)
9. 100°C-on torténik a valtozas (nem emliti a vizet vagy mas konkrét példat,
amire igaz lehet) (18 f6)
Tobbféle alkategoria figyelheté meg a (részben) helyes valaszok esetén is:
1. Halmazallapot-véltozas, de csak ennyit ir le (16 {6)
2. Csak példat ad (58 6)
3. A valtozas a folyadék belsejében torténik, a buborék képzodését irja le (109
10)
4. Leirasa alapjan csak a forraspont hdmérsékletén torténik a forras (187 £6)
Lathato, hogy a didkok valtozatos (és sajnos gyakran hibas vagy hianyos) magyara-
zatokat adtak. Azért volt néhany meglepd, a forras sz6 masik értelmének definialasa segit-
ségével leirt gondolat is. Az azonos alakl szavak miatti félreértés eredménye példaul a
kovetkezd:
e Forrés az erdében van” (6. évt.)
A 26. tablazat esetében jol lathato, hogy az életkor elérehaladtaval:
e kozépiskolas korra lecsokken a valaszt nem adok szazalékos aranya (31,8%-
1ol 10,5%-ra);
e novekvo tendencidt mutat a helyesen kiilonbséget tevok szazalékos aranya
(57,3%-101 84,2%-ra).
Ha Osszehasonlitjuk a 23. tablazatban lathaté eredményeket (oldodéas — olvadas) a
26. tablazat adataival (forras — parolgas), akkor lathato, hogy az utobbi fogalompar jelenté-

se nehezebben elsajatithato a diakok szamara.
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26. tablazat e A 7.b kérdésre adott magyarazatok szazalékos megoszlasa évfolyamonként

Evfolyam Nincs valasz Nincs kiilonbség | Van kiilonbség
6. 31,8% 10,9% 57,3%
8. 19,9% 18,5% 61,6%
10. 8,8% 8,5% 82,7%
12. 10,5% 5,3% 84,2%

4.4 Szakkifejezések hasznalata, ismerete

A 7. kérdés ’C’ részében a nehézviz €s a kemény viz kozott kellett kiillonbséget ten-
ni a didkoknak.

7.c, Van-e kiilonbség a nehézviz és a kemény viz kézott? Ha igen, akkor mi a kiilonbség?
Tartalmilag helyes valasz: ,, Van kiilonbség. A nehézvizben a hidrogénatomok egy részet a
hidrogén egyik izotopja, a deutérium helyettesiti. A kemény vizben az oldott kalcium- és
magnéziumsok koncentrdcioja jelentds.”

Ezekkel a fogalmakkal a 6. évfolyamos didkok nem talalkoztak iskolai keretek ko-
zZ6tt, ezért az 6 feladatlapjukbol ez kimaradt. gy ezt a kérdést csak 735 f6 8-12. évfolya-
mos diak valaszolhatta meg. A 27. tablazat mutatja, hogy mennyire tudtak kiilonbséget
tenni a fogalmak kozott. Lathatd, hogy az el6zbleg vizsgalt fogalomparokhoz képest ez a
feladat nehezebbnek bizonyult. Ennek oka az lehet, hogy ezekkel a fogalmakkal a hétkoz-
napi hasznalatban nem gyakran talalkoznak a didkok. Foltehet6leg tobbnyire csak az isko-

laban tanulnak réluk, majd elfelejtik.

27. tablazat e A nehézviz/kemény viz kérdéskorre adott kiilonbségtétel szazalékos megoszlasa

A valasz Relativ
A Kkérdésre adott valasz
kodja | gyakorisag
Nincs valasz 0 49 5%
Nincs kiilonbség 1 20,2%
2
Van kiilonbség 30,3%
(helyes)

A két fogalom esetén nagyon hasonlé aranyban (I1d. 28. tablazat) valaszoltak helye-

sen, illetve tévesen a didkok.
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28. tablazat e A nehézviz/kemény viz kérdéskorre adott magyarazatok szazalékos megoszlasa

A kérdésre adott valasz Nehézviz | Kemény viz
Nincs valasz 82,3% 81,6%
Téves megfogalmazas 8,9% 9,0%
Helyes definicio 8,8% 9,4%

A téves megfogalmazasok esetében tobbféle ok feltételezhets. Legtobb esetben

csak egy-egy diak irt ilyen jellegii téves gondolatot.

A nehézviz esetén (lathat6, hogy nem egyforman hibéasak a gondolatok, hiszen a 6.

¢s 7. valasztipus esetén j6 témakdrben gondolkoznak a tanuldk, mig a tobbi esetében még

ezt sem talaltak el):

1.
2.

© N o o &~ w

A hidrogén-peroxid masik neve (1 o)

Asvanyi anyagokban gazdag oldat, vagy nincs benne 4svanyi anyag (15 6)
o Kétkiilonb6z6 anyag vizes oldata.” (10. évf.)

4°C-os viz, azaz a legsliriibb allapota a viznek (1 {6)

Folyékony viz (15 £6)

Oxoniumionban gazdag viz (2 f0)

Triciumban gazdag viz (1 6)

Viz izotdpja (1 £0)

A viz stulya/tomege/striisége (21 f6)
e A nehézviznek a tdmege nagy, a kemény viznek pedig a siirlisége

nagy.” (10. évf.)
Viztdl eltérd képlet (3 £6) (A didkok ezt nem részletezték, de ha arra akartak
utalni, hogy a ,,H”-t ,,D” helyettesiti, akkor jo a valasz.)

10. Atombombahoz sziikséges (5 f0)

o _Kemény vizbdl nem prébaltak atombombat késziteni a németek II.

vilaghaboruban.” (10. évf.)

A kemény viz esetén:

1. Neutronban gazdag viz (1 o)
2. Meérgezd folyadek (1 £6)

3. Valamilyen vizes oldat (29 {6)

o _Kemény viz sok mészkd van benne.” (10. évf.)

e . Kemény vizben nagy a vizké mennyisége.” (10. évf.)
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4. Nem létez6 fogalom (1 £6)
5. Jég (30 10)
e Kemény viz: llyen nem létezik (talan csak a 3 évesek hasznaljék a
jégre ezt a kifejezést).” (10. évf.)
o . Kemény viz fagyott.” (8. évf.)
6. Lugos oldat (2 {6)
7. A csapbol csak ez folyik (1 f6) (Feltételezhetéen a valamely vizlagyito rek-
lamra asszocial.)

A nehézviz esetén a leggyakoribb téves tedria az, hogy ez a jelzo csak a viz tome-
gére utal. A kemény viz esetén pedig a szilard halmazallapotara gondoltak néhanyan hiba-
san.

A 209. tablazatban lathato, hogy nincs egyértelmi tendencia az évfolyamok és e két
fogalom ismerete kozott. Ennek oka az lehet, hogy 7. osztalyban valdsziniileg sokan tanul-
tak a diakok az izotopok kapcsan a nehézvizrol, 8. osztalyban pedig a vizkeménységrol (1d.
kerettantervek és tankonyvek). 10. osztalyra ez a tudas elhalvanyulhatott. A 12. osztalyos
tanulok kozott pedig a fakultaciora jarok remélhetdleg mar tisztdban vannak a kiilonbség-

gel, mert ott ismét tanulhattak rola.

29. tablazat e A 7.c kérdésre adott magyarazatok szazalékos megoszlasa évfolyamonként

Evfolyam Nincs valasz Nincs kiilonbség | Van kiilonbség
6. - - -
8. 50,1% 17,0% 32,8%
10. 51,3% 24,2% 24,5%
12. 39,5% 17,1% 43,4%

4.5 Szamolasok a kémiaoran

Ahogy mar korabban irtam (ld. 18. oldal), a matematika kerettanterv alapjan a sza-
zalékszamitas a 6. évfolyamosok korében még nem kovetelmény. Igy az erre vonatkozé
kérdéseket az & feladatlapjukba nem illesztettem bele. Igy Gsszesen 735 6 feladatlapjain
szerepeltek a kovetkez6 kérdések.

9. Egy iskola tanuldinak 40%-a fiu. Hany lanytanuloja van az iskolanak, ha az iskolaba
osszesen 800 gyerek jar?

Tartalmilag helyes valasz: ,,800 - 0,6 = 480 ldnytanuloja van az iskolanak.”
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10. A befozéshez szirupot (cukoroldatot) ugy készitiink, hogy 1 liter (1000 g) meleg vizben

feloldunk 400 g cukrot. Hany tomegszazalékos a cukoroldat?

400
1000+400

Tartalmilag helyes valasz: ,, 100 = 28,57 tomegszdzalékos a cukoroldat.”

11. Egy felndtteknek szervezett Gsszejovetelen 1 dlI (azaz 100 em®) 12 térfogatszdzalék al-
koholt tartalmazo borbol és 3 dl (azaz 300 cmg) szodavizbol készitenek frocesot. Hany ter-

fogatszazalék alkoholt tartalmaz ez a froccs?
Tartalmilag helyes valasz: ,,% - 100 = 3 térfogatszazalék alkoholt tartalmaz ez a froccs.”

A harom feladatban foltett kérdések rendre egy nehezebbek. A kilencedik feladat-
nak még semmilyen kémiai vonatkozasa nincs. A kovetkez6 kérdés egy teljesen egyszerii
szdzalékszamolds. Nagyon hasonlit az el6z6 feladatra, csak a ,tanuldkat” ,,cukoroldatra”
cseréltem, igy a feladat szovegének van mar kémiai tartalma. Az utolso feladat pedig egy
higitasrol szol. Ennél mar at kell gondolni azt is, hogy higulés esetén hogyan valtozik az
oldat osszetétele.

A kapott valaszok egyméshoz viszonyitott szazalékos megoszlasat a 30. tablazat
tartalmazza. Az adatok alapjan latszik, hogy az egyre nehezebb feladatokat egyre keveseb-
ben oldottak meg, s koztiik is egyre kevesebben adtak helyes eredményt. Tehat ahogy egy-
re ,.komolyabb” kémiai tartalmat kaptak a kérdések, ugy csokkent a helyes valaszok ara-

nya.

30. tablazat e A szamitasi feladatokra adott megoldasok szazalékos megoszlasa

A kérdésre adott valasz 9. kérdés 10. kérdés | 11. kérdés
Nincs valasz 12,8% 37,4% 57,0%
Hibasan gondolkozik 12,0% 33,8% 19,3%
Helyes szamolas 75,2% 28,8% 23,7%

A 9. feladat megoldasai kozott leggyakrabban el6fordul6 hiba az, hogy a tanulok a
fitk szamat adtak meg, és nem a lanyokét. Ilyen jellegli hibat a tanuldk 6,8%-a (50 f0) vé-
tett.

A 10. feladat esetében:

e a leggyakoribb hiba: az oldat tomegének az oldoszer tomegét vették. Ilyen
hibat a tanulok 19,9%-a (146 £6) kovetett el. Igy e diakok azt allitottak,
hogy 40 tomegszazalékos oldatot kapunk. Vagyis 6k ismerik és feltehetéen

értik a szazalékszamitast (legalabbis az elvét), viszont nem adjak meg he-
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lyesen, hogy mi is a 100%, mi a teljes oldat tomege. Valdsziniileg az a hiba
forrasa, hogy az oldat fogalmat nem értelmezték helyesen. (% -100)

e jelentds hiba: a tanuldk 1,2%-a (9 £0) irt 100 tomegszazaléknal nagyobb ér-
téket. Esetiikben megkérddjelezhetd, hogy értik-e/tudjak-e a szazalék jelen-
tését. Amennyiben ezzel az alapvetd matematikai fogalommal nincsenek
tisztaban, gy nem meglepd, hogy ezek a didkok nem tudjak megoldani a
kémiai szamolasi példakat.

e még egy gyakori hiba: 25 tomegszazalékos lesz az oldat, ilyen valaszt a ta-
nulok 3,4%-a (25 6) adott. Ebben az esetben a szazalékszamitas alapjai hi-

anyozhatnak: tévesen épitik fel a képletet, igy az oldott anyagot veszik

1000

A 11. kérdés esetében:

e itt is megjelentd stlyos hiba: a tanulok 1,1%-a (8 £6) irt 100 térfogatszaza-
1¢knal nagyobb értéket.

e fontos hiba: voltak olyan tanulok, akiknél az oldat higitasa soran az eredeti-
nél toményebb oldat lett az eredmény. A tanulok 7,8%-a (57 f6) gondolta,
hogy a kapott oldat toménysége 12% és 100% kozott lesz. Esetiikben az
alapvet6 kémiai ismeretekben vannak hianyossagok. Ugyanis, ha higitjuk az
oldatot, akkor hogyan toményedhetne?

o fontos megjegyezni, hogy csak egy tanulo gondolt arra, hogy
térfogatkontrakcio miatt a feladat nem megoldhato. A kérdéiv kitoltését fe-
ligyel6 pedagogusoktol kaptam olyan visszajelzést, hogy 12. évfolyamos
fakultacios csoportokban volt szdl rdla, hogy a térfogatkontrakciotol tekint-
senek el, és igy oldjak meg a példat.

A feladatlapokon szereplé megoldasokat vizsgalva lathatd, hogy a didkok az egyre
nehezebb példakat egyre kisebb aranyban tudjak megoldani. Minél inkabb érzik, hogy Vvi-
szonylag ,.komplex” kémiai ismeretek sziikségesek a feladat megoldasahoz, annal kisebb
hajlandosagot mutatnak a feladat elvégzésére. Egyes valaszok alapjan arra kdvetkeztethe-
tiink, hogy a tanulok ugy vélik, tul dsszetettek a feladatok, s igy az 6 tudasukat meghaladja
azok megoldasa. Pedig a 9. és a 10. feladat k6zott csak a szovegezésben van kiilonbség.
Ezt a feltételezést tamasztjak ala a 6. mellékletben eléforduld valaszok/megjegyzések is,

mint példaul az alabbi:
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e Utdlom a kémiat, mert sok mindent nem értek benne, féleg a szdmolasokat
meg hasonlokat™ (10. évf.)

Azonban (mint ezt mar korabban is idéztem) a kémiai szamolasoknak tobb fontos
célja van:

o  Konkrét témakorokhdz tartozo tudasteriilet fejlesztése.”

e A tanuldok problémamegoldd kompetenciajanak fejlesztése.”

e Rutin elsajatitasa (vizsgakra, versenyfeladatokra valo felkésziilés).” (Se-
bestyén, 2017)

A modszertani szakirodalom tobbféle tanacsot ad azzal kapcsolatban, hogy hogyan
érdemes a szamolasi feladatokat tanitani. Az egyik, és talan a legfontosabb, ilyen a fokoza-
tossag elvének szem el6tt tartasa. Ez alapjan épiilt fel ez a feladatlap is. Mégis, az els6 fe-
ladat utan tobb tanulé annyira megijedt a kdvetkezo feladattol, hogy nem folytatta a mun-
kat. A masik szintén nagyon fontos elv: a vizualitds elve. (Szalay, 2015) A 6. mellékletben
megfigyelhetd, hogy van olyan tanuld, aki ezt valoban hasznositja is, s igy eljut el a feladat
j6 megoldasahoz.

A 31. tablazatban jol lathato, hogy az életkor elérehaladtaval:

e csokken a vélaszt nem adok (kod: 0) szézalékos megoszlasa mindhdrom
szamolasi példa esetén;
e a 9. kérdés esetén csokken a hibas gondolatmeneteket leirok szazalékos
megoszlasa, mig a 11. kérdés esetében novekvd tendencia figyelheté meg
(kod: 1);
e mindharom szamolési példa esetén N6 a helyes valaszt adok (kod: 2) szaza-
1ékos megoszlasa.
A hibas gondolatmenetek szazalékos megoszlasanal érdemes egy kicsit megallni. A pusz-
tan matematikai jellegli, illetve az egyszerii oldatosszetételhez kapcsolt szazalékszamitas
egyre jobban megy az ¢€letkor elérehaladtaval. Ez a csokkend tendencia oka. A higitassal
viszont a fiatalabbak koziil nagyon sokan nem is probalkoznak, mig az iddsebbek koziil
ugyan egyre tobben, €s nd is a helyes megoldasok ardnya, csak éppen a rossz megoldasoké

1s novekszik, mert vannak, akik nem j6l tanultdk meg/nem értik a 1ényegét.
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31. tablazat e A szamolasi példak megoldasainak sziazalékos megoszlasa évfolyamonként

EV' Osszes

9. kérdés 10. kérdés 11. kérdés A i

folyam valaszado
0 1 2 0 1 2 0 1 2

100%

8. 232% | 17.6% | 59,29 | 48,7% | 33.7% | 17.69% | 69.8% | 17,3% | 12.9% L

100%

10. 44% | 7.9% | 87.7% | 28.0% | 36,8% | 352% | 47.5% | 21,8% | 32.7% 18

100%

12. 13% | 4,0% | 94.7% | 26.3% | 21,1% | 52.6% | 39.59% | 26,3% | 34.29% o

5 12.8% | 12.0% | 752% | 37.4% | 33.8% | 28.8% | 57.0% | 19.3% | 23.7% 100%

SSEES | oars| 8815 | 5536 | 27516 | 2486 | 21266 | 41066 | 1425 | 174 6 735 £&
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5. Konklazio

A tanulok valtozatos valaszainak elemzése utan eltiin6dhetiink azon, mennyi min-
den befolyésolja a didkok gondolkodasat. Kiilonféle hétkoznapi tapasztalatokon keresztiil
hogyan latjak a kémiat, pl. a konyhaban, a flirdészobaban és a természetben.

Erdemes tovabbgondolni a bevezetSben leirt kérdést: ,.Lényeges-¢ az elézetes tu-
das?”. Mi a helyzet azokkal a modellekkel, amelyeket csak elképzelni lehet, latni vagy
megtapasztalni viszont nem? EIl tudjak-e fogadni a tanulok azt, hogy a targyak, amiket
megfognak, (pl. asztal, szék stb.) mind részecskékbdl allnak, pont Gigy, ahogyan a levegd
is?

Az ilyen szinti megértéshez sziikséges az absztrakt gondolkodas, melynek alapvetd
feltételei a természettudomanyos tapasztalatok tanulok szamara is értheté modelleken ala-
pulé magyarazata, valamint a kulcsfogalmak ismerete, illetve az alapvetd Osszefiiggések
megértése. Ezek hianyat potolni, a tévképzeteket pedig korrigalni kell. Ezek el6tt hogyan is
kezdhetnénk magasabb szinti kémiai, illetve fizikai tudas elsajatittatasaba? Ezért fontos
tudnunk, hogy diakjaink e teriileteken a fogalmi fejlédés milyen szintjén allnak, és hogy a
kulcsfogalmakkal kapcsolatosan milyen tipikus tévképzetek alakultak, alakulhatnak ki.

Ha hibas megkozelitéssel talalkozunk, nem elég csak a mosoly, és a megjegyzés:
,Hogy is lehet ilyet gondolni!”. Az pedig nem elfogadhatd, ha bosszankodunk rajta, ,,mar
megint nem tanultak meg”. Ugyanis a diakok ezeket a valaszokat tobbnyire helyesnek
gondoljak. Az altaluk gondolt (hibas) konstrukcio szerintiik tokéletes, és gyakran valéban
valamilyen logikus megfontolason alapul — még ha téves is. Ezért a tanulok sokszor nem
értik, hogy mi a baj. Fontos tehat, hogy ne magoltassuk be a helyes fogalmakat és Gssze-
fliggéseket, hanem vezessiik ra azok megértésére és elfogadasara a diakokat. Abbol kell
kiindulni, hogy a hibatlan, logikus gondolkodas a természettudomanyok alapja.

Az absztrakt fogalmakat nem konnyt elképzelni. Ezért a megfelelé szemléltetés el-
engedhetetlen a megértésiikhoz. Erre tobbféle lehetéség adott, amelyeket érdemes mind
kiaknazni. Legyen sz6 akar az infokommunikacios technologia (IKT) eszkdzeinek segitsé-
gérol, akar a hagyomanyos abrakrol, tanari, illetve tanuloi kisérletekrdl, modellekrol.

Példaul: A részecskeszemlélet kialakulasat és a folytonos anyagszemlélettél valod
tavolodast segitik eld az alabbiak:

o Kisérletek (akar tanuloi, akar tanari demonstracios kisérlet keretei kozott);

pl. a részecskeszemlélet kialakitasara/megerdsitésére kivalo lehetdséget ad
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az ,,50 cm® + 50 cm® mindig egyenlé 100 cm®-rel?” cimii kisérlet (Rozsahe-
gyi és Wajand, 1991)

e Tankonyvi abrak

e Digitalis tananyagok: Példaul az atom- molekula- és halmazszerkezet téma-
koréhez is sok jo animdci6 taldlhatd a ,,Realika” nevii digitalis tananyag-
csomagban, amely az alabbi linken érhetd el:
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/coursecs?c=41&pbk
a=0&pbk=%2Fctrl.php%2Funregistered%2Fcourses (Utolso letdltés: 2019.
02.16.)

¢ 3 dimenzids modellek, molekulaképtarak:
http://www.molecularmodels.ca/molecule/molecule_index.html (Utolso le-
toltés: 2019. 02. 16.)

Minden témakor esetén érdemes kisérletet végezni vagy végeztetni. A megfigyelés-
¢k, tapasztalatok foljegyzése utan a magyarazatokat, modelleket, abrakkal, animaciokkal,
szimulaciokkal is célszerli szemléltetni. Ha ezeket az eszkdzoket tanuldink rendelkezésére
bocsajtjuk, akkor nagyobb az esély, hogy a kialakuljanak, illetve a sziikséges mértékben
fejlodjenek, differencialodjanak a fizikai és kémiai alapfogalmaik. A kiilonféle eszkdzok és
megjelenitési modok a tanar munkajat is megkonnyithetik. A valtozatos oktatasi és szem-
1éltetési modszerek, valamint munkaformak a tanulok szamara motivalo hatasiak is lehet-
nek, s6t esetenként abban is segithetnek, hogy mi magunk a beleunast, kiégést elkertiljiik.

Amennyiben a pedagdgus tudatosan szeretne figyelni arra, hogy ne csak ,,bemagol-
tassa” a tananyagot, hanem azt meg is értsék tanitvanyai (lehetéleg tévképzet-mentesen),
akkor ahhoz tobbféle segitség is 1étezik. Konyvek, cikkek sziilettek arrdl, hogy milyen té-
ves elképzelések talalhatok a tanulok fogalomalkotasaiban. Ezek célja, hogy segitse a tana-
rokat a tévképzetek tudatos megeldzésében és korrekcidjaban. Példaul ilyen alapmii a

Hans-Dieter Barke és munkatarsai altal irt ,,Misconceptions in Chemis‘[ry”20

cimil konyv,
amelyet a Springer Kiado jelentetett meg 2010-ben (Berlin—Heidelberg). Ebben a konyv-
ben bemutatasra keriilnek olyan kisérletek és modszerek, melyeknek az a célja, hogy felde-
ritsék a tévképzeteket, és segitsék azok Kikiiszobolését. Dr. Toth Zoltan — Dr. Ludanyi La-
jos (2011): Kémia 9-10 cimii tankdnyvei (a Maxim Kiad6 gondozasaban kiadott tankony-
vek) pedig kitiin tanari segédkonyvként szolgalhatnak erre a célra. E tankonyvek ujszeri-

sége abban rejlik, hogy a szerzok mindenhol feltiintették, milyen téves elképzelések élhet-

20 Tévképzetek a kémidban
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nek a tanulok fejében az adott témaval kapcsolatban. Igy a pedagogus a tankényvet lapoz-
gatva rajohet, hogy mit is kell masképpen mondania, mutatnia ahhoz, hogy a tévképzetek
kialakulasat megeldzze.

Azonban nem csak kényvekben taladlkozhatunk ilyen hasznos tanacsokkal. Az in-
terneten is sok cikk, iras talalhato ebben a téméban. Ilyen példaul a kovetkezd honlap:

https://beyondpenguins.ehe.osu.edu/issue/water-ice-and-snow/common-misconceptions-

about-states-and-changes-of-matter-and-the-water-cycle 2

Ebben az angol nyelvii cikkben altalanos leirast is talalunk a téves elképzelésekrol (a jelen
dolgozat szerzéjének forditasaban): ,, Altaldban a didkok sajat magyardzatot alkotnak a
vilag miikodésérdl, s e gondolatok eredményel a tévképzetek.” Egy alapvetd dolgokra is
felhivja a tanarok figyelmét: ,, Fontos, hogy a tanarok iddt szanjanak arra, hogy felmérjék
a didkok természettudomannyal kapcsolatos eldzetes elképzeléseit.” Ezen kiviil, (sok hon-
laphoz hasonldan) itt is talalhatunk példakat tévképzetekre, és mellettiik azonnal a javitott
(vagyis a tudomany jelenlegi allasanak megfeleld) allitasokat is kozlik, pl.:
e Ahogy a diakok gondolhatjdk: A jégmolekuldk hidegebbek, mint a vizmole-
kulak.”
e A helyes elképzelés: A jégmolekulak kisebb kinetikus energiaval rendelkez-
nek, mint a vizmolekulak.”

Az eredmények elemzése soran megfigyeltem, hogy az egyre idésebb didkok egyre
batrabban valaszolnak a kiilonbozé kémia targy kérdésekre. A ,Nem valaszolt” (kod: 0)
szazalékos aranya minden kérdés esetén csokken az életkor elérehaladtaval, a helyes el-
képzelések aranya pedig nd.

A dolgozat elején harom kutatési kérdést fogalmaztam meg. Ezekre a kovetkezd va-
laszokat kaptam:

1. Meég relevansak, vagy mara mar ,.elavulttq” valtak a szakirodalombdl jol ismert
tévképzetek?
e Megjelenésiik mennyisége valtozatos, azonban még mindig élnek a dia-
kok gondolatai kozott.
2. Az ¢letkor eldrehaladtaval torténik-e szamottevd valtozas a tévképzetek eléfor-
dulasanak gyakorisagaban?
e A tévképzetek mennyisége altalaban csokkend tendenciat mutat. Vi-

szont megfigyelhetd néhany kivétel:

2L Utolso letdltés: 2019. 02. 09.
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a) 8. kérdés: A levegd részecskéi kozott levegd talalhato. Az ilyen
tipust valaszok aranya novekszik az életkor elérehaladtaval. En-
nek oka az lehet, hogy tobben oxigént vagy mas gazt feltételeznek
a levegd részecskéi kozott. Ha ezeket Gsszesitve vizsgaljuk, akkor
valojaban csokkend tendenciat tapasztalunk. Azonban az kérdés
lehet, hogy ezek a valaszok logikai hibabol sziilettek-e, vagy a
folytonos anyagkép kreativ mentését jelzik.

b) 3. kérdés: ,.4 szdraz levegd nehezebb, mint a nedves levegs” alli-
tast az ¢életkor elérehaladasaval sajnos egyre nagyobb aranyban
vélték igaznak a tanulok.

3. A tanulasi folyamatok soran keletkeznek-e ujabb tévképzetek?

e Nem taldlkoztam olyan téves gondolatmenettel, ami a tanulasi folyamat
soran, a 6. évfolyamnal id6sebb életkorban keletkezik.

Munkam végzése kozben lehetdségem adodott tobb tipikus tévképzet Gsszegytijté-
sére iS. Az alabbiakban témakoronként sorolom fel azokat a leggyakrabban el6fordul6 hi-
bakat, amelyek kikiiszobolése érdekében a gyakorld pedagdgusnak érdemes kiizdenie. E
felvetések minden tanarra vonatkoznak, akik olyan természettudomanyos targyakat (termé-
szetismeretet, fizikat vagy kémiat) tanitanak, amelyek ezeket az alapfogalmakat kiépitik,
illetve hasznaljak.

Az anyagi halmazok szerkezete, dsszetétele

I) A jég molekulai
A jég molekulai kemények és fagyottak.” Ezt Lee 1993-ban irta le, és ez a tévkép-
zet a mai napig megfigyelheté sok diak valaszai kozott. Vannak olyan tanulok,
akik szubmikroszkopikus részecskéket olyan makroszkopikus tulajdonsagokkal
ruhaznak fel, mint a térfogat, hémérséklet, keménység.
Az ilyen fogalmi zavar felderitésére és kikiiszobolésére érdemes (és kell is) fi-
gyelmet forditani. A didkjainknak segitséget kell nytjtani a Kijavitasukban. A
szakirodalom és sajat vizsgalataim alapjan megfigyelhetd, hogy az életkor
elorehaladtaval (a tanulassal és az Gjabb tapasztalatok szerzésével toltott id6 fiigg-
vényében) csokken a gyakorisaguk, de a teljes eltiinésiik sajnos nem kovetkezik
be. A korrekcio tutemét lehet novelni, ha a didkok felvetéseinek rendszerezéséhez
igénybe vessziik az anyagok és jelenségek haromszinti, a 15. tablazatban megje-
lenitett leirasat (Id. 43. oldal). Ennek segitségével a tanulok konnyebben tudnak

kiilonbséget tenni a makroszkopikus szint és a részecske Szint kozott.
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I1) Az atomok mint él61ények
A molekulak, atomok megszemélyesitése gyakran hasznalt eszkéz ahhoz, hogy a
kémia kevésbé elvont és konnyebben megérthetd legyen a didkok szamara. Ezért
maguk a tanulok is gyakran élnek vele. Ez viszont aggodalomra adhat okot, hiszen
elképzelhetd, hogy a kémiai részecskéknek tulajdonitott ilyen tulajdonsagokat a dia-
kok valdsagosnak gondoljak. Jo hir azonban azoknak a tanaroknak, akik ettdl tartva
nem hasznaltak eddig a megszemélyesitést, hogy a vizsgalatom szerint csak nagyon
kevés (és foként csak 6. osztalyos) tanuld vélte ugy, hogy az atomok élnek. Az ered-
mények lattan nyugodtan lehet tehat alkalmazni a kémiai részecskék megszemélyesi-
tését. Igy kozelebb keriilhetnek tanult fogalmak a didkokhoz. Természetesen tobb-
szor nyomatékositani kell, hogy a részecskék nem él61ények, csak igy konnyebb el-
képzelni a tulajdonsagaikat és a viselkedésiiket.
1) Leveg6
A folytonos anyagszemlélettdl valo eltavolodas a didkok tobbségének nehézséget okoz.
Sajnos nem csak a fiatalabb tanuloknal tapasztalhato ez, akik tgy vélik, hogy a levegd ré-
szecskéi kozott levego, oxigén, vagy valami mds anyag van, hanem iddsebb korban is el6-
fordul. E téren a masik jellemz6 hibas elképzelés (ami az el6z6hoz mérten azért Kisebb
aranyban jelent meg), hogy valamilyen makroszkopikus dolog. pl. vizpdra van a részecs-
kék kozott. E tanulok esetében a mérettartomanyok megértése tekintetében lehet fogalmi
Zavalr.
IV) Nedves- és szaraz levegd
A diakok koziil sokan nem gondolkoztak helyesen ebben a kérdéskorben. Keve-
sen valaszoltak azt, hogy a nedves levegd kdnnyebb, mint a szaraz levegd.
Két tipikus hiba meriilt fel:
o A levegonek nincs sulya.
e Azonos tomegii a nedves és a szaraz levego.
A sajat eredményeim tehat abban a tekintetben is aldtdmasztottak a szakirodalom-
ban olvasottakat, miszerint a primitiv axiomak (,,p-primek”) el6fordulasara érdemes
figyelni. Ezek olyan altalanositasok, amelyeknek barki, barmikor aldozatul eshet.

Sét, ,,a természetes jO €s a mesterséges rossz” p-prim még a kémia tarsadalmi meg-
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itélését is negativ iranyba befolyasolja. Ez a hibas elképzelés segiti a kemofobia®
terjedését.
Anyagi valtozasok
I. FEgés
., Amikor az anyagok eltiinnek (pl. parolgas, égés soran), megsziinnek létezni.” EZt
a gondolatot Piaget irta le 1974-ben. Ilyen jellegili tévképzetek a mai napig megfi-
gyelhet6k, pl.: Az anyag részecskéi ,, elpusztulnak ”, az anyag ,, dsszezsugorodik”
Szerencsére ezek a vizsgalatom szerint az idésebb tanulok korében mar nem jelentek
meg.
Il. Oldodas
., Az olvadds és az oldodas ugyanazok a folyamatok.” Ezt a téves gondolatot Lee
1993-ban irta le. Az én kutataisomba bevont didkok tobbsége tudta, hogy van kiilonb-
ség e két fogalom kozott, de azért eléfordultak olyanok is, akik nem voltak képesek
megmagyarazni a kiilonbséget, vagy egyenesen azonosnak vélték a két folyamatot.
,,Olddddskor eltiinnek az anyagok” Ez, a Prieto altal 1989-ben leirt tévképzet is
megfigyelhet6 volt az altalam vizsgalt diakok valaszai kozott. A kovetkezd, Kokotas
altal mar 1998-ban leirt hibas elképzelésre is talaltam példat: ,,Amikor a so feloldo-
dik, folyékony sova valik”. Tovabba arra is, hogy ,,oldéddskor egyesiilés torténik” az
oldott anyag és az oldoszer kozott. Pedig az olvadas és az oldodas fogalmakkal tobb-
szor is talalkoznak a diakok a kozoktatas soran. Ugy tiinik azonban, hogy a hibasan
rogziilt elképzelések gyokerei sok tanuld esetében megmaradnak, s igy nem tiinnek
el teljesen. Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a szakirodalombol ismert,
»Klasszikus” tévképzeteket a mai gyakorld kémiatanaroknak is ismerniiik kell, és
mindannyiunknak tudatosan fol kell venni a harcot ezek ellen.
Halmazallapot-valtozas
I. Fagyas
A kémiatanarok szamara abszurdnak tlinik az az elképzelés, hogy tojas siitésekor
fagyas torténik. A feladatlapok 6sszeallitasakor ezért komoly dilemmat okozott, hogy
szerepeljen-e egyaltalan ez a kérdés. Végiil bele keriilt, és a trivialisnak tind nemle-
ges valasz ellenére a didkok koziil néhanyan mégis helyeselték ezt az allitast. Az
¢letkor eldrehaladtaval azonban ez a hiba egyre kisebb aranyban fordult eld, mig vé-

giil a 12. évfolyamra teljes mértékben eltiint. Lathatoan van eredménye annak, hogy

22 A kemofobia: a kémiatdl és a vegyszerektl valo félelem.
Forras: https://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/tudakozo/szavak/erzelmek.html (Utolsé letoltés: 2019. 02. 09.)
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a fagyassal az évek soran tobbszor is talalkoznak a diakok, s egyre mélyebb szintii
tudast szereznek rola. Valosziniisithetd azonban, hogy a tévképzet 12. évfolyamosok
korében tapasztalt teljes eltiinése annak koszonhetd, hogy ezek a didkok mar tanultak
a fehérjék hédenaturaciodjarol is. (Erdekesség: a tojas siitésekor megfigyelheté mak-
roszkopikus véltozasokhoz hasonldok torténnek nagyon alacsony hémérsékleten is, pl.
folyékony nitrogén hatdséra.)
Il. Olvadas
Az eredmények alapjan az olvadas sokkal konnyebben megértheté fogalom a dia-
kok szamara, mint az oldodas. T6bben irtak le helyesen, hogy mi torténik e folyamat
Mikozben ezt a kérdést vizsgaltam, két érdekes téves elképzeléssel talalkoztam:
e Fagyadsként irja le az olvadast (azaz az ellentétes folyamatot irja le).
e Ugy gondolja, hogy ,.iij anyag keletkezik” az olvadas kdzben.
I1l. Forras vagy parolgas
Az el6z6 bekezdésben vizsgalt fogalomparhoz képest (oldodas és olvadés) ez a
fogalompar nehezebbnek bizonyult. A didkok majdnem 20%-a szerint nincs kiilonb-
ség a két fogalom kozott.
A parolgasnal a leggyakoribb téves elgondolas az, hogy ,,az anyag eltiinik parol-
gas kozben ™.
Forras esetén tobb tévképzet is jelentds gyakorisaggal jelent meg:
o A forras ,,nem halmazallapot-vailtozas”, forras kozben ,,csak melegitjiik a
folyadékot ™.
o |, Eltiinik a folyadék”, amikor forraljuk.
e Amikor vizet forralunk, a buborékokban ,, levegd” | , oxigén” taldlhato.
Ezt a tévképzetet Osborne irta le 1983-ban, de sajat tapasztalataim szerint
a mai napig jelen van a diakok tudataban.
Alapveto szakkifejezések
I.  Nehézviz vagy kemény viz
A diakok fele nem adott véalaszt arra a kérdésre, hogy van-e kiilonbség a nehézviz
¢és a kemény viz kozott. Valosziniileg sokuk szamara e fogalmak nem ismerdsek.
Téth Zoltan irta 1e® a kovetkezd tévképzetet: A nehézviz ugyanaz, mint a kemény

viz.”. A sajat eredményeim szerint ezt a didkok kb. 20%-a vélte igaznak.

23 Toth Zoltan (2002): Modszerek és eljarasok 12., Debreceni Egyetem, Debrecen
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A kovetkezo két érdekes tévképzettel is talalkoztam:

e A nehézviz kifejezés a viz ,sulydra”, ,tomegére” utal.
e A kemény viz pedig nem mads, mint a ,,jég”.
Szazalékszamitas

Munkam soran ujfent bebizonyosodott, hogy sziikséges és hasznos a matematikai
modszereket alkalmazni a matematikadran kiviil is. A természettudomanyos targyak
(mint példaul a kémia) tanitasakor pedig eleve elengedhetetlen a mennyiségi szemlé-
let kialakitésa.

Azonban a fokozatossag elvét®® e téren is érdemes szem el6tt tartani a tanitas so-
ran. Ezért a feladatlapon én is gy helyeztem el a harom, szazalékszamitassal kap-
csolatos példat, hogy a tanulok elészor a legkdnnyebbel talalkozzanak, és a legnehe-
zebb legyen koziilik az utolso. Ezaltal konnyebb volt megallapitani, hogy melyik az
a szint, amelyet mar nem tudtak atlépni bizonyos didkok. Az eredmény nagyon meg-
lepett. Amikor a harom ilyen feladat koziil az els6ben egy ,,steril” matematikadrai
példaval talalkoztak tanulok, akkor tobbségiik konnyedén megoldotta azt. Ez nem
meglepd, hiszen csak a négy alapmiiveletet igényld egyszerli szamitasi feladatrol volt
sz6. Azonban amikor a feladatot atszovegezziikk (mint én tettem a kdvetkezd példa-
ban), akkor maris ,,ijeszt6” lett a tobbségiik Szamara. Azt tapasztaltam tehat, hogy ha
egy feladat kémiai szamitasi példanak latszott, akkor jelentdsen kevesebben tudtak
megoldani azt. Pedig az elvégzend6 matematikai miiveletek nem lettek nehezebbek.
Amennyiben pedig tényleg kémiai kontextusba helyezziik a szdzalékszamitasi fela-
datot (mint a feladatlapon 1évé harmadik példa esetében), akkor a didkok jelentds ré-
sze nem tudja megoldani helyesen, vagy hozza sem kezd a szamolashoz. Ezek alap-
jan arra kovetkeztethetiink, hogy a tanulok tobbségében még nem tudatosodott, hogy
amit a matematikadran megtanult és tud, azt a kémiai szamitasi feladatok soran is le-
het és kell alkalmazni. Ha ez a felismerés nem torténik meg, az sikertelenséghez és
kudarcokhoz vezethet. Ez is az egyik oka lehet a kémiatol valo elfordulasnak.

Az éltalam vizsgalt masik nagy probléma az 6nellendrzés hianya, ami komoly hi-
bak rogziilését eredményezheti. Az eredmények elemzése alapjan az latszik, hogy a
tanulok nagy hanyada még nem érti, hogy a kémidban valés mennyiségekkel szamo-

lunk, és csak a valosagban is el6fordulo, realis eredményeket varhatunk. Példaul:

24 Szalay Luca(2015): A kémiatanitas médszertana, ELTE, Budapest
http://ttomc.elte.hu/sites/default/files/kiadvany/kemiatanitas_modszertana_jegyzet.pdf (Utolso letoltés: 2019.
02.09.)
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e nem fogadhatunk el 100%-nal nagyobb értéket az oldatok tomeg- és térfo-
gat-szazalékos Osszetételének megadasakor,
e higitas esetén csokkennie kell az oldat szazalékos Osszetételének.

A kémiai szamitasi példakban nem sziilethet fiktiv eredmény, mint ahogyan az a
matematikaoran (néha) megtorténhet (16. abra). Ezért a kapott értéket olyan szem-
pontbol is meg kell vizsgalni, hogy eléfordulhat-e az a valésagban. Nyilvanvaldéan
lehetetlen az, hogy higitds utan az oldat toménysége ndjon, vagy éppen 250 tomeg-

szazalékos cukoroldatot allitsunk elo.

Csak a tekpéldakban vasarolhatsz ugy

meg 50 sargadinnyét, hogy senki nem
kérdezi meg téled, normalis vagy-e?

16. abra e Forras: http://kozepsuli.hu/matek-szoveges-feladatok-fail-ezekkel-a-feladatokkal-az-eletben-nem-
talalkoznal/ (Utolsé letoltés: 2019. 02. 09.)

A dolgozatom minden elemz6 fejezetének végén talalhatd egy-egy tablazat, ami azt
tartalmazza, hogy a tanulok (korcsoportokra bontva) hany szazaléka valaszolt helyesen
vagy hibdsan, illetve hany szdzaléka nem valaszolt. Ezek altalanos, €és gyakran elére meg-
josolhat6 (s6t elvarhatd) tendencidkat mutatnak. A helyes valaszok szdzalékos ardnya min-
den esetben novekszik az életkorral; a valaszt nem adoké pedig csokken. Erdemes azonban
az egyes feladatok esetében mért szazalékos aranyokat egymassal is Gsszevetni, hogy 1as-
suk, mely fogalmak alakulnak ki viszonylag sok didk gondolkodasaban mar altalanos isko-
laban, és melyek csak a kozépiskolaban, vagy akkor sem minden tanuld esetében. (Az
alabbi Osszehasonlitasban a hibas valaszok nem szerepelnek, mert a hibak okai szerteaga-
zo6ak lehetnek.)

A helyes valaszok esetén a 17. dbra alapjan az aldbbiakra kdvetkeztethetiink:

e A7.a, T7.b,és 7.c* feladatoknal lathato, hogy a fogalmak egyre nehezebbek,
igy a helyes valaszok aranyat tekintve csokkend tendencia figyelhetd meg.

A 7.c (nehézviz és kemény viz) fogalomparos kozotti kiilonbségtétel jelen-

> 7. Van-e kiilonbség az alabbi két-két fogalom kozott? Ha igen, akkor mi a kiilonbség?
a) Olvadas és oldodas; b) Parolgas és forras; ¢) Nehézviz és kemény viz
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tdsen nehezebb, mint az eldtte levé két fogalompar esetén. Foltételezhetd,
hogy a ,,nehézviz” fogalmaval tanoérdkon a didkok nagy része csak kozépis-
kolaban talalkozik.

e A szamolasi példak (9., 10., 11. feladatok?®®) esetén jol lathato, hogy a csak
tisztan matematikai példat (9. feladat) a didkok jelentds része meg tudja ol-
dani, majd a 10., illetve 11. feladatot rendre egyre kisebb aranyban szamol-
tak ki a tanulok helyesen. Azonban a 8. és 10. évfolyam esetén a 10. és a 11.
feladat megoldottsagi aranyai kozott nincs jelentds kiilonbség (bar mindket-
t0¢é sokkal alacsonyabb, mint a 9. feladaté). Annak oka, hogy csak a 12. év-
folyam esetén figyelhet6 meg monoton csokkenés a szamolasi példak nehe-
zedése soran az lehet, hogy a mindenki szamara kotelez6 kozépszintli ma-
tematika érettségin a 10. feladat el6fordulhat, viszont a 11. feladat (egy higi-
tasi példa) mar meglepd lenne. Ezért a 10. feladatot aranyaiban joval tébben
oldottdk meg az érettségire késziild 12. évfolyamban, mint a 11. példat.
(Utobbit tobbségében a kémia érettségire késziilo fakultacios csoport tagjai
szamoltak ki nagy szazalékban helyesen.)

e A részecskeszemlélet kialakuldsaval az 1., 2., 3. és 8. feladat?’ foglalkozott.
Mind a négy kérdés esetén novekvd tendencia figyelhetd meg a helyes
megoldasok szazalékos aranyaban az életkor el6rehaladtaval, és ebben ugras
tapasztalhato a 8. és a 10. évfolyam kozott. Ez legnagyobb mértékben a 8.
feladat esetében nyilvanul meg. Ugyanis ez a feladat kozvetlentil arra kér-
dez ré, hogy hogyan gondolkodik a didk. Vizsgalataim eredményei alapjan
elmondhat6, hogy az altalanos iskoldsok kis szazaléka van a fogalmi megér-
tésnek azon szintjén, hogy alkalmazni is tudja az anyag részecskemodelljét,
viszont ezt az absztrakcids gatat a kozépiskolara tobb didknak sikertil 4tlép-

nie.

%69, Egy iskola tanuldinak 40%-a fit. Hany lanytanul6ja van az iskolanak, ha az iskoldba dsszesen 800 gye-
rek jar?

10. A befézéshez szirupot (cukoroldatot) ugy készitiink, hogy 1 liter (1000 g) meleg vizben feloldunk 400 g
cukrot. Hany tomegszazalékos a cukoroldat?

11. Egy felntteknek szervezett dsszejovetelen 1 dl (azaz 100 cm®) 12 térfogatszazalék alkoholt tartalmazod
borbol és 3 dl (azaz 300 cm®) szodavizbél készitenek frocesot. Hany térfogatszazalék alkoholt tartalmaz
ez a froces?

21. A jég molekulai kemények és fagyottak. I/ H

2. Az atomok azért mozognak, mert élnek. I / H

3. A széraz levegd nehezebb, mint a nedves levegd. I/ H

8. Mi talalhato a leveg0 részecskéi kozott?
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e A legkevesebb helyes valasz a 3. kérdésre érkezett. A 17. dbran jol lathato,
hogy erre a kérdésre joval kisebb aranyban kaptam helyes valaszokat, mint a
tobbi feladatra. Ebben az esetben egy, a szakirodalombol ismert a primitiv
axidma nagy gyakorisagu eléfordulédsat sikeriilt kimutatnom. Ennek kiala-
kulasat tehat tényleg érdemes megprobalni megelézni. Célszerii példaul arra
emlékeztetni a tanulokat, hogy a felhék nem is 1éteznének, ha a nedves le-
veg0 nehezebb lenne a szdrazndl. Ez az egyik didk okos vélaszaban olvasha-
to is volt (Id.: 41. oldal). Ez egyuttal a foldrajz és a kémia kozotti tantargyi
koncentracio szép példaja lehet.

e A halmazéllapot-valtozas a tobbi témakorhéz képest viszonylag konnyen
kezelhetonek bizonyult, hiszen a 4., 6., 7.a és 7.0% feladatok esetén nagy

szazalékos helyes megoldottsaggal talalkoztam.

A helyes valaszok szazalékos aranya feladatonként és
korcsoportonként

W 6. évf.

M 8. évf.

m 10. évf.

12. évf.

17. 4bra o A helyes valaszt adé tanulok szizalékos arinya a feladatok szama és a korcsoportok fiiggvényében
A valaszt nem ado tanulok esetében a 18. abrarol a kovetkezok olvashatok le:

e A 7.a,7Db, és 7.c feladatok esetében lathatd, hogy a fogalmak ebben a sor-
rendben egyre nehezebbek, hiszen névekvo tendencia figyelheté meg a va-
laszt nem ado didkok szdzalékos aranyaiban. A 7.c feladat kifejezéseivel
(nehézviz és kemény viz) az éltalanos iskoléds tanuldk jo része foltehetdleg

még nem is talalkozott az iskolaban. Ezzel magyarazhato, hogy a 7.c feladat

% 4. A tojassiités fagys, mert folyékony halmazallapotii anyagbol szildrd halmazallapotii anyag keletkezik.
I/H
6. Mi van a forrasban 1évé viz buborékjaban?
7. Van-e kiilonbség az alabbi két-két fogalom kozott? Ha igen, akkor mi a kiilonbség?
a) Olvadas és olddodas; b) Parolgas és forras ¢) Nehézviz és kemény viz
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oszlopai a 18. abran jelentdsen magasabbak, mint a megfeleld 7.a és 7.b
oszlopok.

A 9., 10. és 11. szamolasi feladatok oszlopdiagramjain lathato, hogy ezek a
példak a fontebb mar elemzett okok miatt egyre nehezebbek, és emiatt no-

vekvo tendencia figyelhetd meg a valaszt nem adok aranyaban.

A nem valaszol6 tanuldk szazalékos aranya feladatonként és
korcsoportonként

H 6. évf.
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18. abra e A nem valaszolé tanulok szazalékos aranya a feladatok szama és a korcsoportok fiiggvényében

A feladattipusok nagyban befolyasoltdk a vélaszadasi képességet (és hajlanddsa-

got). Az elsé 5. feladatnal®, ahol magyarazatot is kellett adni az eldontendd kérdések mel-

1¢, a didkok jelentés hanyada nem tudott (vagy nem akart) indoklast irni. Ez f6leg az alta-

lanos iskolas tanulok korében igaz. Az 5. feladat esetében minden évfolyam esetén kiugro-

an magas volt a valaszadasi képesség (hajland6sag) hianya. Ezen beliil a 8. évfolyam osz-

lopa kiilondsen magas, mivel 6k nehezebb kérdést kaptak, mint a 6. évfolyamos didkok. Az

eredmények alapjan valdszintisithetd, hogy az égés kémiai lényegének megértése nem

konnyt feladat. Elképzelhetd persze, hogy a valaszadasi képességet (hajlanddosagot) a tudas

hianya vagy bizonytalansdga mellett az egyszerli lustasag is csokkenti. Ezért szerepel zaro-

jelben a ,,hajlandosag” szo. Az 5. feladathoz képest sokkal nagyobb valaszadasi képesség

(hajlandosag) figyelheté meg a tobbi olyan feladat esetén, ahol csak egy-egy szot kellett

megadni valaszként.

1. A jég molekulai kemények és fagyottak. I/ H
2. Az atomok azért mozognak, mert élnek. I / H
3. A széraz levegd nehezebb, mint a nedves levegé. I/ H

4. A tojassiités fagyas, mert folyékony halmazallapotii anyagbdl szilard halmazallapoti anyag keletkezik.

I/H

5. A magnézium kétféle részecskébdl all: az egyik égéskor elillan, a masik visszamarad, mint MgO. I/ H

5. Egés soran az anyag egy része eltiinik, és hamu marad vissza.
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Ha a két grafikon adatainak hanyadosat vessziik, akkor érdekes eredményeket kap-
hatunk. Csakhogy ezt nehéz lenne ugy abrazolni, hogy a diagramrdl hasznos adatokat tud-

junk leolvasni, igy az alabbiakban egy 0j valtozot vezetek be.

loh =1 (Helyes valaszt adok (%)
gh =18 Valaszt nem adok (%)

) ~ Helyes valaszadasi képesség (és hajlandosag)

Magyarazat a helyes valaszadasi képesség értékekhez (a tovabbiakban a ,,hajlandosag”
kifejezést a konnyebb értelmezhetdség érdekében nem tiintetem fel):
e 1-nél nagyobb érték: tobb mint tizszer tobben adtak helyes valaszt az adott korosz-
talyban, mint ahanyan nem véalaszoltak.
o 0¢s 1 kozotti érték: tobben adtak helyes valaszt az adott korosztalyban, mint aha-
nyan nem valaszoltak, de az arany Kisebb mint tizszeres.
e 0 érték: ugyanannyian adtak helyes valaszt az adott korosztalyban, mint ahanyan
nem valaszoltak.
o (-1) és 0 kozotti érték: tobben nem valaszoltak az adott korosztalyban, mint aha-
nyan helyes valaszt adtak. de az arany kisebb mint tizszeres.
e (-1)-nél kisebb érték: tobb mint tizszer tobben nem valaszoltak az adott korosztaly-

ban, mint ahanyan helyes valaszt adtak.

A helyes valaszt adék és a nem valaszolok aranyanak logaritmusa
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
-0,50
-1,00 W 10. évf.
-1,50 12. évf.
-2,00

W 6. évf.

lg(h)

M 8. évf.

X X X X X X X X X X X X X
’bé’b ’bb’b ’bb’b 'b&b 'b&b 'b&b 'b&b b’b rb&b b’b bfb b’b b’b
& & @ @ & & @ >

N. I“/. Ib. b‘. (,). b. /\’b‘ /\Q‘ /\(l. %. q. NQ- NN

19. abra e Csoportositott oszlopdiagram a helyes valaszadasi képességrol

A lg h értékek abrazolasakor (a 19. abran) tobb érdekes dolog figyelheté meg:
e Nagy ugrasok lathatok az altalanos és kdzépiskolas tanulok kozott a helyes

valaszadasi képességben.
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Minden feladat esetén novekvO tendencia figyelheté meg az életkor
el6rehaladtaval. Ez alol csak a 7.a és 7.b%° feladatok a kivételek, amelyek
esetében a 10. évfolyamosok helyes valaszadasi képessége nagyobb, mint a
12. évfolyamosoké. Ennek oka az is lehet, hogy az idésebb tanulok esetleg
nem érezték ,,kotelezOnek™, hogy minden feladatot megoldjanak, amelyeket
képesek lettek volna. Nehezen hihet6 ugyanis, hogy éppen a legegyszeriibb
fogalmakat felejtették volna el 12. osztalyos korukra.

A 6. évfolyamosok helyes valaszadasi képessége a legtobb esetben negativ
értéket vesz fel. Ez aldl csak a 7.a és 7.b feladatok a kivételek. Ennek lehet-
séges oka az, hogy ezekben az esetekben csak kiilonbséget kellett tenni, és
nem a helyes fogalomalkotas volt a cél. A 8. évfolyamosok esetén is gyak-
ran negativ értéket vesz fel a g h a tobbi feladat esetében, azaz tobben nem
adtak valaszt, mint ahanyan helyesen valaszoltak. Naluk figyelemremélto
kivétel a 9. feladat®, vagyis az egyszerii szazalékszamitas.

A 7.a, 7.b és 9. feladatok tehat a didkok szdmara kénnyen és jol teljesithe-
tének bizonyultak, hiszen itt minden korosztaly eredménye pozitiv értéket
mutat. A 7.a és 9. feladat esetén a kozépiskolas tanulok 1-nél nagyobb érté-
ket értek el. Kiugroan magas a 12. évfolyam 9. feladaton mért helyes va-
laszadasi képessége. Ennek oka az lehet, hogy az egyszerii szazalékszamitas
kozépszinten is kotelez6 kovetelmény a matematika érettségi vizsgan.

A legnehezebb feladatnak a 3. kérdés® bizonyult. Ez is azt mutatja, hogy a
primitiv axiomak mennyire befolyasoljak a diakok (és az emberek) gondol-
kodasat. Itt az altalanos iskolasok korében tobb mint tizszer tobben nem ad-
tak valaszt, mint ahdnyan helyesen valaszoltak. Egyediil ennél a feladatnal
figyelhetd meg ennyire nagy negativ érték. (Az atlagos molaris tomegek
0sszehasonlitasan alapuld indoklds persze nem varhato el e korosztalyok
esetében, hiszen 6k még nem tanultak a gazelegyek Osszetételével kapcsola-
tos szamitasokat. Azonban ,ha igaz lenne az allitas, akkor nem lennének

felh6k™ tipusu valasz mar nekik is esziikbe juthatott volna. Ehelyett azonban

%07, Van-e kiilonbség az alabbi két-két fogalom kozott? Ha igen, akkor mi a kiilonbség?
a) Olvadas és oldodas; b) Parolgas és forras
319, Egy iskola tanuloinak 40%-a fin. Hany lanytanuléja van az iskolanak, ha az iskoliba Gsszesen 800 gye-

%2 3. A szaraz levegd nehezebb, mint a nedves levegs. 1/ H
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sokan indultak ki tévesen a ,,nedves ruha/fa/stb. nehezebb, mint a szaraz”
anal6giabol.)

e Az 1., 2.,3.6és 8. feladat® foglalkozott a részecskeszemlélet vizsgalataval.
Ha megfigyeljiik a 19. abran 1év6 grafikont, akkor lathatd, hogy az altalanos
iskolasok korében itt tobbségében negativ értékekkel talalkozhatunk, azaz
kicsi a helyes valaszadasi képesség (tobben nem valaszoltak, mint ahdnyan
helyes valaszt adtak). Szerencsére a kozépiskolasok esetén jelentésen na-
gyobb értékeket kaptam, mint az altalanos iskolasok korében. Ez is a ré-
szecskemodell elvontsagat tamasztja ala, és azt, hogy ennek kovetkeztében
sok tanuld csak idésebb életkorban tudja sikeresen alkalmazni azt, mivel az
anyag folytonossagardl alkotott tévképzet sokdig megmarad (akar kreativ
mentés aran is).

e A szamolasi példak esetében jol lathato a kognitiv gat miikodése. A tipiku-
san matematikaorai példat a diakok tobbsége meg tudta oldani, mert tiszta-
ban voltak vele, hogy a sziikséges ismeretet melyik ,,fiokbol” hiizzak el6.
Azonban a 10. és a 11. feladatnal®* mar a kémia teriiletén kellene alkalmazni
a matematikabol tanultakat, s igy a tanulok nagy része nem talalta meg a

megfeleld ,,fidkot”.

% 1. A jég molekulai kemények és fagyottak. I/ H
2. Az atomok azért mozognak, mert élnek. I / H
8. Mi talalhato a leveg6 részecskéi kozott?
34 10. A befézéshez szirupot (cukoroldatot) ugy készitiink, hogy 1 liter (1000 g) meleg vizben feloldunk 400
g cukrot. Hany tomegszazalékos a cukoroldat?
11. Egy felndtteknek szervezett dsszejovetelen 1 dl (azaz 100 cm3) 12 térfogatszazalék alkoholt tartalmazo
borbdl és 3 dl (azaz 300 cm3) szddavizbdl készitenek froccsot. Hany térfogatszazalék alkoholt tartal-
maz ez a froccs?
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6. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban azt vizsgaltam, hogy a tanulok hogyan gondolkodnak a mar
tanult alapvetd fizikai és kémiai fogalmakrol. Az elemi Gsszefiiggésekrdl alkotott téves
elképzelések felderitése és elemzése volt a célom. Egy altalam 6sszeallitott, a diakok altal
kitoltott kérdbivek tanulmanyozasa soran dolgoztam f6l az egyes feladatok kapcsan megje-
lend tévképzeteket.

Kijelenthetd: a tanulok kémiai tudasa minden korosztaly esetén igen nagy hetero-
genitast mutat, illetve ugyanez jellemz6 a tévképzetek megjelenésére is. A konkliziot tar-
talmazo fejezetben felsoroltam a leggyakrabban eléfordulok koziil a véleményem szerint
legjelent6sebb, tipikus hibakat. Ezekre érdemes odafigyelni. Ha a dolgozatomban megfo-
galmazott egyszerli tanacsokat szem el6tt tartjuk, akkor nagyobb eséllyel el6zhetjiik meg a
tévképzetek kialakulasat, és a mar meglévoket is sikeresebben kijavithatjuk. Fontos, hogy a
korrigalasban a didkokat partnerként kezeljiikk, és Oket is meggy6zve, kozosen tegyiink
ilyen iranyu er6feszitéseket, mert kiilonben valdsziniileg nem ériink el tartds valtozast.

Talaltam olyan eredményeket, amelyekre a vonatkoz6 szakirodalom alapjan szami-
tani lehetett. igy az életkor elérehaladtaval a tanulok egyre batrabban formélnak véleményt
az egyes kémiai feladatok kapcsan, és valaszaik is egyre nagyobb szazalékban helyesek.
Azonban olyan kovetkeztetéseket is le tudtam vonni, amelyek nem voltak ennyire magatol
értet6dok. Példaul:

e akognitiv gat nagyon erdsen befolyasolja az alapvetd szdmolasi példdk megoldasat;

e arészecskeszemlélet az életkor elérehaladtaval csak elég lassan, fokozatosan veszi
at a folytonos anyagszemlélet helyét;

e hasznos a didkoknak ismételten, tobbféle megkozelitésben is tanitani a halmazalla-
pot-valtozasokat.

Osszességében dolgozatomban egy olyan valogatast sikeriilt 1étrehoznom, amely
felhivja a figyelmet néhany, a kémia tanitasa és tanulasa soran el6fordulé nagyon fontos
hibalehetdségre. Ha ezeket a problémakat sikeriil idoben és megfelelé alapossaggal orvo-
solni, akkor lehet, hogy a tanulok szivéhez is kozelebb keriilhet a kémia tantargy. Az se
nagy baj, ha mégse sikeriilne minden diakunkkal megszerettetniink kémiat, hiszen a koriil-
tekint6 és logikus gondolkodas fejlesztésében azért biztosan segithetiink nekik is. Erre a
képességre ugyanis az €let mas teriiletein is sziikségiik van.

»INon scholae, sed vitae discimus.”

., Nem az iskolanak, hanem az életnek tanulunk.” (Seneca)
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8. Mellékletek

1. melléklet: Feladatlap a 6. évfolyamos tanulok szamara

Kérdoiv szakdolgozathoz
Dontsd el a kovetkez6 allitasokrol, hogy igaz vagy hamis, és indokold dontésed!

(Ha nem elegend6 a hely, akkor kérlek, a lap hatoldalara irj, és ne kiilon lapra.)

1. A jég molekuldi kemények és fagyottak. I / H
2. Az atomok azért mozognak, mert ¢lnek. I / H
3. A szaraz leveg0 nehezebb, mint a nedves levego. I / H

4. A tojasstités fagyas, mert folyékony halmazallapotu anyagbdl szilard halmazallapoti

anyag keletkezik. I / H
5. Egés soran az anyag egy része eltiinik, és hamu marad vissza. I / H
6. Mi van a forrasban 16v6 viz buborékjaban? ............cccceeiiiiiiiiiii

7. Van-e kiilonbség az alabbi két-két fogalom kozott? Ha igen, akkor mi a kiilonbség?

@) O1vadas €S OlAOUAS ....cviveeieieieiese et

8. Mi talalhaté a levegl részecskéi KOZO? .......oovvvvviiiiiiiiiiic

Kérlek, add meg a kovetkezd adataidat! (Karikédzd be a megfeleld valaszt!)
e Nemed: fiau / lany
e a5.¢évvégijegyed természetismeretbdl: 1 2 3 4 5
e Anndl nagyobb szdmot karikazz be, minél jobban kedvelted a természetismeret tantar-
gyat (1: egyaltalan nem szeretted; 5: nagyon szeretted): 1 2 3 4 5
K6sz6n6m a munkadat!

Kissné Menko Orsolya
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2. melléklet: Feladatlap a 8., a 10. és a 12. évfolyamos tanulok

szamara

Kérdoiv szakdolgozathoz

Dontsd el a kovetkez6 allitasokrol, hogy igaz vagy hamis, és indokold dontésed!

1. A jég molekuldi kemények és fagyottak. I / H
2. Az atomok azért mozognak, mert élnek. I / H
3. A szaraz levegd nehezebb, mint a nedves levego. I / H

4. A tojéssiités fagyas, mert folyékony halmazallapoti anyagbdl szilard halmazallapota
anyag keletkezik. I / H

5. A magnézium kétféle részecskébdl all: az egyik égéskor elillan, a masik visszamarad,

mint MgO. I / H

6. Mi van a forrasban 1év6 viz buborékjaban? ...
7. Van-e kiilonbség az alabbi két-két fogalom ko6zo6tt? Ha igen, akkor mi a kiilonbség?

@) OIvadas €S OlAOUAS ......eevueirieiieie ettt r e re e e eneenreeeennes



8. Mi talalhato a levegd részecskéi KOZO? .......ocoveiviiiiiiiiiiiec
Szamitsd ki a kdvetkezd példékat és ird le a szdmolds menetét!
9. Egy iskola tanuldinak 40%-a fiu. Hany lanytanuldja van az iskolénak, ha az iskoldba

Osszesen 800 gyerek jar?

10. A befdzéshez szirupot (cukoroldatot) ugy készitiink, hogy 1 liter (1000 g) meleg viz-
ben feloldunk 400 g cukrot. Hiny tdmegszazalékos a cukoroldat?

11. Egy felnétteknek szervezett sszejovetelen 1 dl (azaz 100 cm®) 12 térfogatszazalék
alkoholt tartalmazo borbol és 3 dl (azaz 300 cm®) szodavizb8l készitenek frocesot.

Hany térfogatszazalék alkoholt tartalmaz ez a froccs?

Kérlek, add meg a kovetkezd adataidat! (Karikédzd be a megfeleld valaszt!)
e Nemed: fiu [/ lany
e azeldzo év végi jegyed kémiabol: 1 2 3 4 5
e Anndl nagyobb szamot karikazz be, minél jobban kedvelted a kémia tantargyat
(1: egyaltalan nem szeretted; 5: nagyon szeretted): 1 2 3 4 5
K6sz6n6m a munkadat!

Kissné Menko Orsolya
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3. melléklet: Adatok a kutatasban részt vevo iskolakrol és dia-

kokrol
i Tanulok
Telepiilés Iskola Evfolyam
(fo)

Budapest Pet6fi Sandor Gimnazium 10. 25
Budadrsi Illyés Gyula Gimnéazium és

Budapest . ' 10. 96
Szakgimnazium
Budaorsi Illyés Gyula Gimnazium és

Budapest . _ 12. 12
Szakgimnazium
ELTE Trefort Agoston Gyakorl6

Budapest ' ' 10. 30
Gimnazium
ELTE Trefort Agoston Gyakorl6

Budapest _ _ 12. 15
Gimnazium
Budapest 1. Kertileti Toldy Ferenc

Budapest ' ' 10. 30
Gimnazium
Budapesti IX. Keriileti Ledvey Klara

Budapest 10. 55

Gimnazium

Pestszentlérinci Német Nemzetiségi
Budapest ) 6. 51
Altalanos Iskola

Pestszentlorinci Német Nemzetiségi
Budapest ) 8. 40
Altalanos Iskola

Zsadany Zsadanyi Reformatus Altalanos Iskola 8. 21

Széchenyi Istvan Egyetem Oveges Kalman
Gyor , 8. 44
Gyakorl6 Altalanos Iskola

Széchenyi Istvan Egyetem Oveges Kalman
Gyor i 6. 52
Gyakorl6 Altalanos Iskola

Mogyordd Foti Fay Andras Altaldnos Iskola 6. 26

, Agasegyhaza-Orgovany Altalanos Iskola
Agasegyhaza 8. 38
¢s Alapfoki Mivészeti Iskola
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Csomad Veresegyhazi Katolikus Gimnazium 10. 52

Nagykanizsa Dr. Mez6 Ferenc Gimnazium 10. 30
Vényai Ambrus Altaldnos Iskola és

Dévavanya . 8. 62
Alapfokt Miivészeti Iskola
Vényai Ambrus Altalanos Iskola és

Dévavanya . 6. 54
Alapfokt Miivészeti Iskola
Savio Szent Domonkos Katolikus

Békéscsaba . , 6. 20
Altalanos Iskola és Ovoda
Savio Szent Domonkos Katolikus

Békéscsaba . ) 8. 22
Altalanos Iskola és Ovoda
Békéscsabai SZC Nemes Tihamér

Békéscsaba Gépészeti, Informatikai és Rendészeti 12. 20
Szakgimndziuma ¢és Kollégiuma
Szentgotthard és Térsége Altalanos Iskola,

Szentgotthard ' ‘ ' 6. 27
Gimnézium és Alapfoka Miivészeti Iskola
Szentgotthard és Térsége Altaldnos Iskola,

Szentgotthard _ . . 8. 29
Gimnazium és Alapfoka Mivészeti Iskola
Szentgotthard és Térsége Altalanos Iskola,

Szentgotthard . ‘ ‘ 12. 29
Gimnazium és Alapfoka Miivészeti Iskola

Maza Tamasi Tankeriileti K6zpont 6. 33

Maza Tamasi Tankeriileti Kézpont 8. 20
Dombovari Belvarosi Altaldnos és

Dombovar _ 6. 17
Alapfoka Miivészeti Iskola
Domboévari Belvarosi Altalanos és

Dombovar ‘ 8. 43
Alapfokt Miivészeti Iskola
Balatonszarszoi Jozsef Attila Altalanos

Balatonszérszo ‘ 6. 22
Iskola és Alapfoku Miivészeti Iskola
Balatonszarszoi Jozsef Attila Altalanos

Balatonszarsz6 8. 22

Iskola ¢és Alapfoku Miivészeti Iskola

87




4. melléklet: 5-6. osztalyos matematika kerettanterv (részletek)

Tematikai egység/ Orakeret
2. Szamtan, algebra
Fejlesztési cél 116 ora
Ismeretek Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
A szazalék fogalmanak megis-|Az eredmény Osszevetése a fel- | Természetismeret:
merése gyakorlati példakon ke- |tételekkel, a becsiilt eredmény- | szazalékos feliratokat

resztil.

Az alap, a szazalékérték és a sza-
zaléklab értelmezése, megkiilon-

boztetése.

Egyszerli szazalékszamitasi fela-

datok aranyos kovetkeztetéssel.

nyel, a valosaggal.

tartalmazoé termékek jele-

inek felismerése, értel-
mezése, az informaciod
jelentésége.

Tortéenelem, tarsadalmi
és allampolgari ismere-
tek; pénziigyi, gazdasagi
kultura: arfolyam, infla-

cio, hitel, betét, kamat.
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5. melléklet: Természetismeret, kémia és fizika tantargyi keret-

tanterv részletek (altalanos iskola)

Természetismeret 5-6 évfolyam

Tematikai egység/

Fejlesztési cél

Allandosag és valtozas kornyezetiinkben -Anyag és Ko-

zeg

Orakeret

9 ora

A tematikai egység N
nevelési-fejlesztési

céljai

A kisérlet, mint bizonyitasi modszer alkalmazésa anyagok tulajdonsaga-

inak meghatarozasaban, jelenségek felismertetésében.

Problémak, jelenségek, gyakor-

lati alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorla-
ti alkalmazasok:

...Hogyan készithetiink keveré-
keket, és hogyan lehet azokat
alkotorészeikre szétvalasztani?
Mi torténik a cukorral, ha vizbe
tesszik?

Mi kell az égéshez? ...

Ismeretek:

...A talaj, a leveg0 ¢és a viz tulaj-
donsagai...

A levegd Osszetétele, a légnyo-

masvaltozas okai.

...Olvadas, fagyas, parolgas, for-
rds, lecsapodas megfigyelése,
példak gylijtése a természetben, a
haztartasban, az iparban...
Olvadés és oldodas kozotti kii-
16nbség felismerése megfigyelés,
kisérleti tapasztalatok alapjan...
A levegd egyes tulajdonsagainak
kisérletekkel valo igazolédsa (6Sz-
szenyomhat6, a benne taldlhat6
egyik Osszetevo, az oxigén taplal-
ja az égést, van tomege). A 1¢g-

nyomas elemi Szintii értelmezése.
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Kémia 7-8 évfolyam (A valtozat)

Tematikai egység/

Fejlesztési cél

A kémia, a lathatatlan részecskék vilaga

Orakeret

7 ora

Elozetes tudas

Halmazallapotok.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

boztetése, a részecskemodell alkalmazasa...

...Modellben torténd gondolkodas, a modell és valdsag érté megkiilon-

Problémak, jelenségek, gyakor-

lati alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorla-
ti alkalmazasok:

Miért nevezziik az anyagi halma-
zokat halmazoknak? Miért oldo-
dik a kakad gyorsabban a meleg

tejben, mint a hidegben? ...

...Az anyag részecsketermészeté-
nek megértése, a halmaz tulaj-
donsagainak és a részecskék vi-
selkedésének Osszekapcsolasa
konkrét példakban...

Kisérletek elemzése révén a mo-
dell moédositasa: a parolgas, oldo-
das, diffuzié kapcsolatanak meg-
értése a részecskemodellel.
Torekvés a mikro- és makroszint
megkiilonboztetésére.

...A részecskék helyzetvaltoztato

mozgasa szerepének belatésa...

Fizika:
Gazok ¢s folyadékok
tulajdonsagai...

Halmazallapot-

valtozasok energiavi-
szonyali, olvadasho,
parolgashd, fajhd, for-
raspont; Kinetikus mo-
dell;

helyzeti és kdlcsonha-

homérséklet;

tdsi energia, energia
megmaradas.
Biologia-egészségtan;
foldrajz:

A pérolgas jelentdsége,
szerepe az ¢l0 és élet-
telen vilagban; a viz

korforgasa.

90




Tematikai egység/

Fejlesztési cél

Levegot! Vizet!

Orakeret

9 ora

Elozetes tudas

Halmazallapotok és részecskemodelljiik, kémiai valtozas.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

tani hatasainak tudatositasa...

...Az anyag, energia, informacié viszonylataban az elem, keverék, ve-
gyiilet megkiilonboztetése. Az ember megismerése €s egészsége tudas-

teriilethez kapcsolodoan az egyes 1ég- €s vizszennyezd vegyliletek élet-

Problémak, jelenségek, gyakor-

lati alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Rendszerezés: elem, keverék és

vegyiilet.

Informéciogytijtés a levegorol,
betekintés a tudomanyos megis-
merés folyamataba.

Kiilonb6z6 anyagok égésének
vizsgalata a levegd (oxigénadago-

las) fiiggvényében. ..

Biologia-egészségtan:
Légzés és anyagcsere;
a levegd Osszetétel-
ének valtozéasa. A 1ég-

Zés. ..

Részecskemodell alkalmazasa. ..

Kulcsfogalmak/

Elem, keverék, vegyiilet, kémiai egyenlet, egyesiilés, bomlés, oxidacio,

fogalmak redukcio, endoterm, exoterm folyamat.
Tematikai egység/ Fej- Orakeret
Feloldom, kioldom, atoldom, megoldom
lesztési cél 9 ora

Elozetes tudas

Halmazallapotok és részecskemodelljiik, exoterm, endoterm folya-

matok, kisérletelemzés, 6sszehangolt tevékenység csoportban.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

A részecskemodell alkalmazasa oldddasi folyamatokra, a dinamikus

egyensuly és az oldodasi egyenstily megértésére.

Problémak, jelenségek, gyakor-

Oldédik vagy olvad a kockacukor

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
lati alkalmazasok, ismeretek
Problémdk, jelenségek, gyakorla- |Jellegzetes tévképzet felismerése | Fizika:
ti alkalmazasok: Olvadas.
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a kavéban? ...

Ismeretek:

Az oldat mint specidlis keverék,

az oldatok alkotorészei. ..

Ismeretek:

Telitett, tultelitett oldatok, oldo-

dasi egyensuly és befolyasolasa.

Kulcsfogalmak/ | Oldas, oldat, dinamikus egyensuly, kémhatas.

fogalmak
Tematikai egység/ , Orakeret
Evezredes kutatas az atom nyomaban
Fejlesztési cél 7 ora

Elozetes tudas

Vegyiilet, elem, atom, vegyjel, képlet, egyenletirds, kémhatas, exoterm

reakcio.

A tematikai egység
nevelési-fejlesztési

céljai

Tudomany, technika, kultira vonatkozasaban a tudomény, a tudésok
tisztelete, oksagi Osszefliggések felismerése, megértése. A tanuld hité-
nek erdsitése abban, hogy dnmaga is képes problémadkat, ellentmonda-
sokat észrevenni és megérteni. Annak belatasa, hogy alapkutatasok nél-
kiilozhetetlenek a technika, az orvostudomany fejlédéséhez. Hevesy
Gyorgy korszakalkoté mddszere kapcsan a magyar tudosok eredménye-
inek megmutatasa. A rendszer szempontjabol a valdsdg és a modell
megkiilonboztetése. Lényeglatas, rendszerezés, szaknyelv hasznélata.
Anyag, energia, informacio terén a periodusos rendszer elektronszerke-

zeti értelmezése, kapcsolata a kémiai tulajdonsagokkal, hasznélata.

Problémak, jelenségek, gyakor-

Fejlesztési kovetelmények Kapcsolodasi pontok
lati alkalmazasok, ismeretek

Problémak, jelenségek, gyakorla-|... Fizika:
ti alkalmazasok: Proton, neutron, atom-
Mi van az atomban, és hogyan mag, elektron, atom-
van benne? ... modellek. Elektromos
Ismeretek: kolcsonhatas, nuklearis
Az atommag és mérete, nukleo- kolcsonhatas. 1zotopok,
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nok, nuklearis kolcsonhatas jel- hasznalatuk az iparban.
lemzéi...
Nehézviz, nevezetesebb izotopok

¢és felhasznalasuk.

Kulcsfogalmak/ | Peridodus, rendszam, tdmegszam, izotop, elektronszerkezet, vegyértékhé;j,

fogalmak anyagmennyisé€g, mol.

Megjegyzés: B’ valtozatban is megjelennek ezek a fogalmak, csak mashogy van felépitve a

fogalmi rendszer.
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Fizika 7-8 évfolyam (A valtozat)

Tematikai egység/

Fejlesztési cél

Hoémérséklet, halmazallapot

Orakeret

8 ora

Elozetes tudas

Halmazallapotok. Viz a természetben.

A tematikai egy-
ség nevelési-

fejlesztési céljai

giavaltozasok megfigyelése, mérése...

Az anyag, energia, informacid teriiletén gyakorlottsag az anyagok meny-
nyiségi €s mindségi jellemzésében. A halmazéllapotok, halmazallapot-

valtozasok Osszehasonlitdsa. A halmazallapot-valtozasokat kisérd ener-

Problémak, jelenségek, gyakor-

lati alkalmazasok ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek:

Hoémérséklet mérése, mértékegy-
ségei.

Olvadas, fagyas, parolgas, forras.
A viz kiilonb6z6 halmazallapotai.
Olvadaspont, fagyaspont, forras-
pont.

Termikus egyensuly. Megfordit-
hat6 és megfordithatatlan folya-
matok. Csapadékfajtdk a kornye-

zetiinkben. Talhiités, talhevités.

A viz hiitéséhez, melegités¢hez
kapcsolodo jelenségek vizsgalata,
olvadaspont, fagyaspont, forras-
pont mérése. A fagyaskor beko-
vetkezd térfogatvaltozas vizsgala-
ta, gyakorlati jelentéségének
megértése példakon keresztiil. A
»kuktafazék” ¢és a korcsolya-
jelenség vizsgalata, az olvadas-
pont és forraspont nyomasfiiggé-
sének megismerése, gyakorlati

alkalmazasok keresése.

Folyamatok megfordithatdésaga-
nak vizsgalata, példak keresése
megfordithatd és megfordithatat-

lan folyamatokra.

Matematika:
adatok abrazolasa,
figgvények.

Keémia:

A hémérséklet ¢és a
nyomas mint allapot-
jelzé. A fizikai és ké-
miai valtozasok meg-
kiilonboztetése.

A halmazallapotok, a
halmazallapot-
valtozdsok  Osszeha-
sonlitdsa. Egyiranyu,
megfordithatdé ¢és kor-
folyamatok értelmezé-
se hétkoznapi jelensé-

gekben.

Kulcsfogalmak/

Homérséklet, halmazallapot, olvadaspont, fagydspont, forraspont, nyomas,

fogalmak tulhtités, talhevités, csapadék, megfordithatd, megfordithatatlan folyamat.
Tematikai egység/ Orakeret
A testek, folyamatok mérheto tulajdonsagai
Fejlesztési cél 8 ora
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Elozetes tudas

A térfogat fogalma.

A hosszusag mértékegységei, az idomérés lehetdségei, eszkozei.

A tematikai egy-
ség nevelési-

fejlesztési céljai

... A mérési modszerek megismerése, azok gyakorldsa, méréeszk6zok

0nall6 hasznalata az allandosag €s valtozas szempontjabal.

Problémak, jelenségek, gyakor-

lati alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Problémak, jelenségek, gyakorlati
alkalmazasok:

Melyik a nehezebb, 1 kg feny6fa
vagy 1 kg 6lom?

Mennyire pontos a mérési ered-
mény?

Ismeretek:

A testek mérhetd tulajdonsagai.

Az egyensulyon alapuld tomeg-
mérés elvének hasznalata, mérleg
készitése, tomegmérés. ...

M¢érési adatok tablazatos és grafi-

kus abrazolasa.

Matematika:
Tortek. Adatok abra-

zolasa, fliggvények.
Atlag.

Keémia:

Oldatok térfogat-

szazalékos Osszetéte-

le. Az atomok mérete.

Kulcsfogalmak/

Meérés, hosszlusag, térfogat, tomeg, stirliség, 1d6, mérési hiba.

fogalmak
Tematikai egység/ Orakeret
Elektromos alapjelenségek, elektromos aram
Fejleszteési cél 9 ora

Elozetes tudas _
napi életben.

Elektromossag. Az elektromos energia felhasznélésa, szerepe a minden-

A tematikai egy-
ség nevelési-

fejlesztési céljai

Az anyag, energia, informacio szemszogébdl az atomok szerkezetét leird

modellek hasznalata fizikai jelenséggel Osszefiiggésben.

Problémak, jelenségek, gyakor-

lati alkalmazasok, ismeretek

Fejlesztési kovetelmények

Kapcsolodasi pontok

Ismeretek:
Az anyag részecskéinek szerkeze-

te. Atomi méretek.

Az atom felépitésnek, a részecs-
kék elektromos toltésének megQ-

ismerése, modellezése.

Keémia:
Atommag ¢és elektro-
nok. Atom, molekula,

ion.  Atomszerkezet.
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Elektromos toltés. Ve-

sz¢élyszimbolumok.

Elektron, atommag, proton, neutron, elektromos to6ltés, atom, molekula,
Kulcsfogalmak/
elektromos aram, elektromos vezetd, szigeteld, fesziiltség, teljesitmény,
fogalmak
fogyasztas, érintésvédelem.

Megjegyzés: B’ valtozatban is megjelennek ezek a fogalmak, csak mashogy van felépitve a

fogalmi rendszer.
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6. melléklet: A szamolasi példiak nehézségeit szemlélteto megol-

dasok
10. évfolyamos tanuldk valaszai:

Szamitsd ki a kovetkezd példakat és ird le a szamolas menetét!

9. Egy iskola tanuldinak 40%-a fiu. Hany lanytanuldja van az iskolanak, ha az iskoldba
Bsszesen 800 gyerek jar? ’ 'y '

- |

10. A bef6zéshez szirupot (cukoroldatot) ugy készitettiink, hogy 1 liter {1000 g) meleg vizben

feloldunk 400 g cukrot. Hany témegszazalékos a cukoroldat?
1 |

11. Egy felnotteknek szervezett osszejovetelen 1 dl (azaz 100 cm?®) 12 térfogatszdzalék
alkoholt tartalmazé borbdl és 3 dl (azaz 300 cm?) szédavizbd| készitenek froccsot. Hany
térfogatszazalék alkoholt tartalmaz ez a fréces!

A~

|/
<~
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Szémitsd ki a kdvetkez8 példdkat és ird le a szamolas menetét!

9. Egy iskola tanuléinak 40%-a fii. Hany lanytanuldja van az iskoldnak, ha az iskolidba
Osszesen 800 gyerek jar?

§C0 —> (004 o = Aox

Par « 18 % ¢C 26
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YL O ——
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10. A bef6zéshez szirupot (cukoroldatot) Ugy készitetiink, hogy 1 liter {1000 g) meleg vizben
feloldunk 400 g cukrot. Hany tdmegszazalékos a cukoroldat?

EUleyiehom ey aielbodoncs b

v

) LR~ vMM}) L(.\c'uc‘ww

/

11. Egy felnbtteknek szervezett &sszejovetelen 1 dl (azaz 100 cm?)
alkoholt tartalmazé borbdl és 3 dl (azaz 300 cm
térfogatszazalék alkoholt tartalmaz ez a frisces!

12 térfogatszazalék
?) sz6davizbsl készitenek frocesit, Hany

Szamitsd ki a kévetkezo példakat és ird le a szamolas menetét!

10. Egy iskola tanuloinak 40%-a fii. Hany lanytanuldja van az iskolanak, ha az iskolaba
dsszesen 800 gyerek jar?

800 —100%

8 —1% ----— 40% - 320 ----- > B00-320=480 480 lanytanuloja van az iskolanak!THHITTTTEIEELEDLLL

11. A befozéshez szirupot (cukoroldatot) Ggy készitetiink, hogy 1 liter (1000 g) meleg

vizben feloldunk 400 g cukrot. Hany témegszazalékos a cukoroldat?

NEM ISMEREM A KEMIAI KEPLETETKET ( vagyis inkabb effelejtettem)

12. Egy felndtteknek szervezett dsszejovetelen 1 dl (azaz 100 cm?) 12 térfogatszazalék
alkoholt tartalmazé borbdl és 3 dl (azaz 300 ¢cm?) szddavizbdl készitenek fréccsdt. Hany

térfogatszazalék alkoholt tartalmaz ez a fréccs!

MEG MINDIG NEM ISMEREM A KEMIAI KEPLETEKET (vagyis inkabb még mindig elfelejtettem)
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A szamolasi feladatok megoldasaban nagy segitséget nytjthat a vizualitas, példaul az,

ha rajzosan is megjelenitjiik a problémzit.35

- Szémitsd ki a kvetkez6 példakat és ird le a szamolds menetét!
9. Egy iskola tanuldinak 40%-a fii. Hany lanytanuléja van az iskolanak, ha az iskolaba

s ﬂbmsen ;;ngerekj_ér?
P I'_'l 800" 0)4= 520 fis

ldatot) Ggy készitetiink, hogy 1 liter (1000 g) meleg vizben

% 11. feladat megoldasanak felirasa helytelen, de az eredmény helyes, tehat a rajz alapjan gondolatban jél
oldotta meg a tanuld a feladatot, viszont utdna hibasan rogzitette.
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/. melléklet: Sziiloi nyilatkozat

Tisztelt Sziilok!
Az Onok iskolajaban, a 2018-2019-es tanévben a kémiadran a tanulok (1 alkalommal) egy
szakdolgozat kapcsan feladatlapot toltenek ki.
A tanulokrél se fényképeket, se videofelvételt nem készitiink, illetve a teszt kitdltése ano-
nim. Kérem, jaruljanak hozzd, hogy gyermekiik részt vegyen a teszt kitdltésében, ezzel

segitve a szakdolgozatom 1étrejottét.

Koszonettel: Kissné Menko6 Orsolya

Kémia-matematika tanar szakos hallgato
NYILATKOZAT

ATUITOT ..o e e e e
(a sziild vagy gondviseld teljes neve nyomtatott betiikkel) engedélyezem, hogy gyermekem
........................................................................ (a gyermek teljes neve nyomta-
tott betiikkel), ...... osztalyos tanuld, részt vegyen azon a kémiadran, amelyrol a fenti tajé-

koztatd szol.
Datum: ...,

sziild (gondviseld) alairasa
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Témavezetoi nyilatkozat

Alulirott Dr. Szalay Luca ezennel kijelentem ¢és aldirdasommal megerdsitem, hogy
Kissné Menko6 Orsolya (Neptun-koéd: LENHMI) osztatlan tanarképzésbeli szakdol-

gozata megitélésem szerint benyujthato, annak leadasdhoz hozzajarulok.

Budapest, 2019. éprilis 18.

a témavezetd alairasa
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Eredetiség nyilatkozat

Alulirott Kissné Menko6 Orsolya (Neptun-kod: LENHMI) ezennel kijelentem és
alairasommal megerdsitem, hogy az ELTE kémia-matematika osztatlan tanari mes-
terszakjan irt jelen diplomamunkdm sajat szellemi termékem, melyet korabban mas
szakon még nem nyujtottam be szakdolgozatként és amelybe masok munkajat
(konyv, tanulmany, kézirat, internetes forras, személyes kozlés stb.) idézdjel és pon-

tos hivatkozasok nélkiil nem épitettem be.

Budapest, 2019. aprilis 18.

a hallgat6 alairasa
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Még egy nyilatkozat
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