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Bevezetés

"A tanul6 tudasat befolyasolo legfontosabb téidyez
az, amit a tanulé mar tud. Meg kell ismerni azt, és
a szerint kell tanitani.” D. P. Ausubel

1. Bevezetés

A magyar termeészettudomanyos oktatas €s nevelésszihos
eredményes multra tekinthet vissza, olyan gazdggdmanyokkal, amelyek
a XXI. szazad iskolgjara is hatast gyakorolnak.eAneszetrajz és a fizika
oktatasa a XIX. szazad kozefiénagy hangsulyt kapott a kozépsint
oktatasban, és a természettudomanyos nevelés argelsségét nemzetkdzi
hiri tud6saink és mérndkeink bizonyitjak. Még az 19308€-as években is
élen jartunk a nemzetkdzi 6sszehasonlitdo vizsgéléaousaga szerint, az
ezredforduld tdjan elért gyenge mérési eredményardnban sokkoltak a
pedagogus tarsadalmat és a szeélesebb kodzvélemen@sapg§ 2002a,
2002b). Egyre nyilvanvalébba valt az az ellentmendami a magyar
természettudomanyos- és ezen belll a kémiaokjatkeshzi: kis szamu, éft
tanul6 szamara nyudjtunk magas szinvonalu, tudonsaigényi ismereteket,
ugyanakkor a hallgatag tdbbség elvész a kémia saam@ert nem képes
gyakorlati szempontbdl relevans, alkalmazhat6 taoAgutni.

A kémiatanitas helyzetét neheziti, vagy talan épmamek a
kovetkezménye a tanuldk tantargyi ditje. Hazai és nemzetkozi
tapasztalatok is igazoljak, hogy az altalanos tggtaattitid az iskolaban
eltoltott évek soran folyamatosan romlik, kilonéseyaz ez a kémia
tantargyra Fernengel 2000). A kémia sajatos helyzetét, cstkken
népszeiséget és nehéz tanulhatésagat tobb ténggylttes hatasa idézheti
el6, egyebek mellett példaul a kémiara alapozé szakrékadalmi
presztizse, vagy a tanulasszervezést, oktatag@tlititanterviejlesztést,
vizsgarendszert érifitkérdések. A dikebb, szakmai okok a kémiatantargy
jellegél®l fakadnak. A kémiai fogalmak egy része (pl. atondl, stb.) nem
természetes, hanem tudoményos fogalmak, melyekkel iskolai
tanulmanyaik soran talalkoznakéstor a gyerekek. A fogalmak egy része a
hétk6znapokban is ismert, de eft¢elentéstartalommal (csapadék, olvadas).
Mas részik jelentése a tudomany deégse soran modosult, de az eredeti
jelentés semiint el, a két fogalom parhuzamosan egyutt él, deomtgs
jelentéstartalom megértésehez az értelmezés katdgds definialni kell. A
kémia a valtozasokat tobb szinten, részecskék,Ifada és jelenségek
szintjén értelmezi, ami feltételezi az absztrakdi@pesség bizonyos foku
fejlettségét. Egyes fogalmak magyarazatara tobkgleimmodellt is hasznal
(pl. sav—-bazis elméletek, atommodellek), amelyek igerarchikus, hanem
kiegészib kapcsolatban vannak egymasdaitty 2002).
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A tantargy jellegébl adodé megeértési nehézségek mellett a tanuldk
gondolkodasi rendszere a problémak masik forrasdolgozat el§sorban az
ismeretelsajatitas folyamatat vizsgalja egy olyamagigma keretein bell,
amely a tanuldk aktiv részvételét hangsulyozzanaldai folyamat soran, és
kulonds figyelmet szentel azéektesen meglévismereteknek és a fogalmi
valtasok sorozatanak.

A 2.1 alfejezetben attekintem azokat a hatasokaidmmanytorténeti
elézményeket, amelyek eredményeként a tanulds folyanat mai,
konstruktivista értelmezése kialakult. Két, az eimkps kutatasaimhoz
kapcsolédo fogalom, a tévképzetek és a fogalmasakszletes ismertetésén
keresztil bemutatom azokat a tartalmi kereteketkémtasi iranyokat,
mobdszereket, amelyek a vizsgalat elméleti hatteréidblgéltak. A
kémiatantargy néhany alapgetfogalmanak megértésével kapcsolatos
empirikus vizsgalataim alsorban az anyagfogalom f&jlésével és az anyagi
valtozasok megeértésével kapcsolatosak. A 2.2. eakédipen bemutatom
azokat a lépéseket, amelyeken keresztlil a tandjoinak a tudoményos
alapon szerveérott részecskeszemlédlednyagfelfogasig és szo lesz azokrdl
az eddig feltart megértési nehézségelkamelyek a kémiat nehezen tanulhat6
tantarggya teszik. Az anyag fogalmahoz és az anyaifiozasokhoz
kapcsolédd gyermeki elképzeléseket, és az ezekhegamint az
anyagfogalom fefldéséhez kapcsol6dé empirikus vizsgalatot két aiétipeen
mutatom be: a 3.1-ben az iskolakékzdsizzel kapcsolatos elképzeléseit, a
3.2-ben az altalanos iskolas koruak néhany, a kéam#rgy bevezét
kurzusaiban szerepfogalmanak megeértésiérszolé kutatasrol szamolok be,
kilonds tekintettel a tévképzetek megjelenésereggittes difordulasara. A
negyedik fejezetben 6sszegzem az eddigieket ésnyghaaslatot teszek,
amelyek hasznosak lehetnek az iskolai tanitasi@yjatkszamara.



Irodalmi attekintés

2. Irodalmi attekintés

2.1. A tanuldk fogalmi fejl 6désének konstruktivista megkdzelitése

A huszadik szdzad tudomanyos—technikai forradalragy nhatast
gyakorolt a pedagdgiai kutatasokra és a pedagdgaiorlatra. A korabban
uralkodé tudomanyelméletekkel szemben dhen Uj paradigmak jelentek
meg, melyek érde&tiésének kozéppontjaba a kognicio fogalma és azrembe
megismerés folyamata kertlt. Az informacioelmébetszocialpszicholdgia,
az antropologia, a nyelvelmélet, a tudomanyfiloaofiés mas
tudomanyteriiletek kolcsdnhatasai befolyasoltak a@nkiv pszichologia
talajan gybkerez Uj pedagdgiai paradigma a konstruktiv pedagogia
fejlédését. Ebben a fejezetbewsor réviden attekintem azokat a tanulasrol
és a tudasrdl alkotott legfontosabb elgondolasokatelyek hatottak a
konstruktivista pedagogiara, majd bemutatom kidkddnak korulményeit,
legfontosabb lépéseit és a tanul6i megisméréalkotott elképzeléseit. A
2.1.2. alfejezetben a szerteagazo kutatasi irakgakil a tévképzetekkel, a
2.1.3. alfejezetben pedig a fogalmi véltassal fglzom, mivel ezek
szolgéltattak az alapot a Kébiekben bemutatandd empirikus
vizsgalatomhoz.

2.1.1.A konstruktivista pedagdgia kialakuldsa és néhétigmazje

Tanulasszervezés, tanulaselméletek

A természettudomanyos nevelés Ujra és UOjra felléngitaja a
diszciplinaris tudas és a tarsadalmilag relevadaduantervi aranyai korul
zajlik. A nemzetkdzi iranyzatok és a hazai oktaggsliégujabb térekvései is a
tudas tarsadalmi hasznossaganak szempontjait fatszetsiteni, bar az
1960-as évekl kezdbdéen a diszciplina kdzpontl megkozelités volt
uralkodo.

Az amerikai oktatassal elégedetlen, oktatasi égemanreformokat
surget kezdeményezések egyik legfontosabbBauner (1968) nevéhez
fizédik. Bruner véleménye szerint az eredménytelenség oka az, hogy
egymastol elszigetelt ismeretdarabokat probalnagtamétani, amelyek nem
képesek oOnszervédéssel koherens rendszerré Osszedllni. Mivel aesegy
tudomanyteriletek is jol szervezett, logikus esemédszerekél allnak, és
nemcsak a bennik helyet kap6é fogalmak tartalmaofpnthanem a
struktaraban elfoglalt helye és kapcsolatai isargterveket, tananyagokat is
hasonléan kellene szervezni az eredményesebb gamié@nényében.
Véleménye szerint az adott diszciplina kulcsfogahala és
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alaptsszefliggéseinek megtanitasa az iskolai okt&asredményesebbeée
tehetné.

A szervezeési kérdések helyett a tanulo allt a kerdausubel(1963)
érdekbdésének kozéppontjdban.sl&@ szarmazik a maig nagy hatasu
.ertelmes tanulas” (meaningful learning) kifejezéSzerinte a tanulasi
folyamat sikeressége szempontjabdl meghataroz&wadaaszerkezet, amivel
a tanuld rendelkezik. Az érttanulas az U] fogalmat ebbe a meglév
tudasszerkezetbe horgonyozza le, tartalmilag ésskdgtait tekintve is
gazdagitva azt. Megértés, vagyis a fogalom assaimja csak akkor
torténik meg, ha a tudasszerkezet tartalmaz ol{emeket, amelyhez az (j
fogalom kothet (Novak 1979). Ellenke& esetben, vagyis amikor a tanuld
még nem rendelkezik a fogalom elsajatitdsahoz spdlss megfelél
eléismeretekkel, a tanulas elmarad, vagy a tanuldgarfoat sérdl. llyen
elégtelen kapcsoldédasokra hivtak fel a kutatok digyét mar a kezdeti
vizsgalatok idején is a ké&sb tevképzetnek nevezett hibas tanuloi
értelmezések. Ausubel pedagdgiai gyakorlatra sibéimete tehat, hogy csak
akkor varhatunk tanitvanyainktdl sikeres ismerejatitast, ha tudjuk,
milyen ebismeretekkel rendelkeznek, és ezek szintjének riedgde
kezdjuk meg az (] fogalom bevezetését. A termasdethanyos
fogalmakhoz kdtdé tudasszerkezet képi megjelenitésélidavak (1990)
dolgozta ki a fogalmi térképezés modszerét. A néfiszljaras segitségevel
nemcsak egyes tanul6k fogalmi strukturdja hasatbthbssze, hanem a
tanuloi és a szakéitfogalmi szerkezet is, ami a megféld@hnitasi iranyok
kijelolésében jatszhat jel€ist szerepet.

Az ismeretelsajatitasi folyamat megeértésének igengién
véleményeket hozott felszinre. Ebben azismhkban Piaget (1970)
klasszikus, kognitiv fefldésBl vallott nézetei tamogatdkra és kritikusokra is
talaltak. A neo-piagetianusokAdey és Shayer,1994) elfogadtadk, hogy a
kognitiv fejlddés meghatarozott életkori szakaszokhozodkie zajlik, de
véleménylk szerint a gondolkodasi képességeket @aémidban lehet
fejleszteni, hanem meghatarozott tartalomhoz kémdtEzzel szemben olyan
kutatok, mintDriver ésEasly (1978), valaminiNovak(1977) ugy gondoltak,
hogy az értelmi fefldésben sokkal inkabb az egyéni élet soran szerzett
tapasztalatok jatszanak szerepet az ismeretek Ideltisaval a kognitiv
hal6zat gazdagodasa és strukturaldodasa revén.

Vigotszkij(1967) a tanulasi folyamat k6zosségi aspektusahgehte
a hangsulyt. Véleménye szerint az értelmi és avhigjl6désben a kdzosségi
interakciOk jatszanak nagy szerepet. A fogalmakaeranészeti targyak,
jelenségek és a tarsadalmi folyamatok, kapcsol&itdjezésére szolgalo
eszkbznek tekintette. Szerinte, a személyes tagdag#i, tarsas érintkezések
atjan elsajétitott spontan fogalmak nem alkotnalséges, hierarchikus
rendszert, és nem is kapcsolhatok kozvetlenlul daszelik parhuzamosan
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kialakulo, iskolaban, tanitas utjan elsajatitotyeflmak rendszerével. A két
rendszer egymas mellett létezik és deik. Ez az elképzelés a szocialis
konstruktivista fejpdésiranyzatban Ujra megjelenik a 90-es évek elégn
fogalmi valtas kutatdsanak Uj irdnyzatait inditja &hogyan azt a 2.1.3.
alfejezetben latni fogjuk.

Tudomanyelméleti émeéenyek

A mindenkori pedagogiara, mint tudomanyra és azélehrjadd
pedagogiai irAnyzatokra nagy hatast gyakorolnakakizialisan uralkod6
tudomanyelméletek és tudomanyfilozofiak Az 1980easkben a koradbban
alapveben induktiv-empirikus tudomanyszemléleti alapokornyugvo
természettudomanyos nevelésben U] iranyzatok gHenteg. A részletes
bemutatast az indokolja, hogy egyes tudomanyfilazdgfézetek kdzvetlen
hatast gyakoroltak a fogalmi fégéstl és fogalmi valtasrol alkotott
elméletekre.

A huszadik szazad éldelére szinte teljes egészében a pozitivizmus
nyomta ra a bélyegét. Az elmélet szerint ismeretegsak tapasztalati
tudomanyok révén tehetiink szert, és erréselban a természettudomanyok
mobdszereit tartottak alkalmasnak. Az ennek medfgletdagodgiai iranyzatok
egészen a késnyolcvanas évekig a kérdve kii@jes a felfedeztéttanulas
modszerét szorgalmaztak. A pedagoégustarsadalomimaai aapig elterjedt
nézet szerint az empirikus eredmeényikievont kovetkeztetések egyenes
aton eljuttatjak a tanuldkat a megtanitani kivasgzefliggésekig és a fizikai,
vagy kémiai torvényszéségek megallapitasaig, ugyanugy, ahogyan a
tuddsok a kisérleti eredményeik altalanositasapjata fedezték fel, vagy
mondtak ki a most mar tantervio@iasként tanitott 6sszefliggéseket és
torvényeket. Az elmélet a tapasztalatszerzeés,aalbaitas, kovetkeztetés a
megismerésnek egy, az egyéstaz altalanos iranyaba mutatd induktiv
logikai Gtjat tételezi fel. A felfogas természeteskonnyen népszéve
valhatott fizika- és kémiatanar korokben, hiszenndkét tantargyat
elsbsorban kisérletéz tapasztalatokon alapulé diszciplinaként tekinti a
szakmai €s a széles kozvélemény.

Az elmélet kritikusai, mar a huszadik szazad kougpéezdidséen
ravilagitottak arra a bdlsellentmondasra, hogy a tudomanyos megismerés
elméletvezérelt és nem a tapasztalatok altal itattyfolyamat, tehat az
ismeretszerzés sokkal inkabb deduktiv dton torteAikuddsok elméletek
alapjan alkotnak hipotézist, melynek igazolasamgyvelvetésére tervezik
meg a kisérleteket, tehat az empiria nem megalgpeztudasnak, hanem a
tudas elletrzésének eszkdze. Mikozben akar egy tanulo, akgrtedos
elvégzi a kisérletet, nem fliggetlenitheti magatekzetes varakozasaitol.
Korabbi ismeretei, tapasztalatai alapjan bizonywarasokat fogalmaz meg,
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elofeltételezéseket tesz, melyek modositani fogjak @etkeztetések
tartalmat. A kapott eredményeket, megfigyelt jeémeket nem abszolut
tartalmuk szerint értelmezi, hanendzdtes varakozasai befolyasa alirl
Popper (1972) szerint a tudomanyos kisérletek nem egy-etmélet
igazolasat szolgaljak, hanem a cafolé eredményegjal az elvetésiket.
Barmennyire is kimunkalt egy elmélet, a valésagakkor is csak egyfajta
leegyszeiisito modellje, ezért barmikor keletkezhetnek olyan sapaatok,
megfigyelések, amelyek az elmélettel nem irhatokyenkor a tudds elveti
az elméletet, és Ujat alakit ki, ami a tudomani6dgséhez vezet.akatos
(1970) azt tekinti meghatarozénak egy elmélet —naxp szohasznalataval
élve kutatdsi program — josagat tekintve, hogy k&bl lehet a
tapasztalatok nagyobb halmazat atfogobb mddon rgelyfmzni. Thomas
Kuhn (1984) szocioldgiai alapu tudomanyelmélete szeegy Uj elmélet,
tétel elfogadasa mindig egy hosszu folyamat eregei@ppen torténik,
melynek soran a szakmai kozosség eldonti, hogygatfia-e az U
paradigmat. Ha igen, Ujabb kutatdsok targyava .tedimdaddig, amig a
kutatasok egy adott paradigma keretein belul zakanKuhn normal
tudomanyrol beszél. Az elméleti keret leisgtget biztosit hipotézisek
felallitasara méghozza az elmeéldtikiindulva deduktiv tton. A konkrét
vizsgélati eredmények igazolhatjak feltételezéssinkvagy olyan kinzé
ellentmondasokhoz vezethetnek, amelyek egyutdn a paradigma kereteit
kezdik feszegetni és a tudomanybdgs egy Uj, forradalminak nevezett
szakaszba lép. Ha az Uj paradigma alkalmas a félmellentmondasok
feloldaséara, és magyarazatot ad azokra a kérdésmkelyekre a meg&to
mar nem volt képes, valamint az adott terlletengaid tudomanyos
k6zOsség is konszenzussal elfogadja az () elmiéetitet, paradigmavaltas
torténik. A tudomanyelméletek pedagdgiai hatasat, jeogy a konstruktiv
pedagogia felfogasa szerint hasonlé folyamatok ¢atsak le az ugynevezett
fogalmi valtas sorarPosner, Strike, Hewsaods Gertzog(1982) parhuzamba
allitottak a tudomanyos megismerés soran lejatszdal@digmavaltast a
fogalmak elsajatitasaval. Mindaddig, amig az Ujasapalatok 6sszhangba
hozhatok a meglévismereteinkre éptilmagyardzo rendszerrel egyensuly all
fenn. Amikor azonban az informéacié annyira Ujfizelnogy nem tudjuk
értelmezni az eddig jol bevalt mdédon, az egyensaggbillen és nagyon
leegyszeiisitve a soklépéses folyamatot, vagy elvetjik, kikaraz U;
fogalmat, vagy az értelmezés keretét add fogalmiszertinket médositjuk
agy, hogy az Uj ismeret befogadasara alkalmas fegygedagdgia nyelvére
leforditva fogalmi valtas, tanulas tortént.

A kognitiv pszichologia hatasai
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A konstruktiv pedagdgia kialakulasaban a moderomahyelméletek
mellett a kognitiv tudomany, ezen belll a kognftszicholbgia jatszotta a
legnagyobb szerepet. A kognitiv pszichologia a sregrési folyamatot, a
valésag tudati leképezését, a tudas reprezenthcilj&ja vizsgalatai
eléteréebe. Az informacidéelméletre tamaszkodva azt galig, hogy a
kornyezetliinkbl érkez tapasztalatok, a kornyezet targyai, eseményei
hogyan képemnek le tudatunkban, milyen informaciok formajabas
milyen struktirdban taroljuk agyunkban, és hogyajuk elo, hasznaljuk fel
problémamegoldas, kovetkeztetések levonasa, vagmtésiink soran
(Eysenck-Keanel997).

A kognitiv tudomanyok eéfutarakéent bontakozott ki a huszadik
szazad el évtizedeire jellemi alaklélektan, ami a behaviorizmussal
ellentétes tanulasfelfogast képviselt. A tanuldstmnegyedi kapcsolatok
létrehozasanak tekinti, hanem az egész elsajatdlasabelatasanak,
megeértésének. A magasabb szinpszichikai ntikddésekben is az
egészlegességet, a komplexitast hangsulyozza. #dsek tanulas kisérleti
eredményeivel igazolja, hogy a tanulasi folyamatkamproblémamegoldas
fazisdban az elemekre bontas helyett a problém@asait atstrukturalasa
vezet megoldasaraPléh Csaba megfogalmazasa szerint: ,a tanulas...
alapveten egy helyzet értelmezésének megvaltozasa, lényege a
teljesitmény, hanem a jelentés atalakulagéh{, 1992, 169.)

A korai kognitiv pszichologia felfogasa szerint ildg megismerhét
eés az ember tevékenyen, a kulvilag ingereit érdékatokra értelmesen
valaszolo, szimbdlumokkal manipulalé, problémameégolényként vesz
részt a megismereési folyamatban. Kezdetben aznr@oid kivil6l befelé
aramlasa és akkumulaldsa volt a meghatarozo felfdg@gnek megfeléen a
korabeli pedagodgiai irdasok és szakdidaktikai edidkd az altalanos
képességek fejlesztését hangsulyoztak. A deklaf@it?), a procedudlis
(hogyan?) és a szituativ (hol, mikor?) tudas mekibztetésén alapult az a
felfogas, hogy a tanitds nem egysizésmeretatadas, hanem a tanuloi
szemelyiség komplex fejlesztése, olyan altalangesscgekre, készségekre,
attitidokre iranyul, amelyek leh&té teszik az ismertek befogadasan tul azok
kezelését, feldolgozasat, a veluk toéténanipulaciét. Ha pedig ez igy van,
léteznie kell olyan altalanos képességeknek, arketyd¢anulasi folyamat
kiindulépontjaként, egyénenként kilonidozitemben fefldve végul is
alkalmassa teszik az egyént a kulvilag megismesesér

Vellink sziletett képességek
A Kkonstruktiv pedagodgia szempontjabol nagy hatastkognitiv

pszicholdgia velink sziletett képességeknegfogalmazott alldspontja. Az
innatizmus képvisél szerint az Ujsziléttnek a feltétlen reflexekewitki
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egyeb, adaptiv jelldginformacio-feldolgozé képességei is vannak, antelye
lehetvé teszik a kornyezethez valo alkalmazkodaséat é&Sbké tanulasi
folyamatok kiindulasi pontjaul szolgalnak. Kiséeletel igazoltak példaul,
hogy mar az egészen fiatal csecékns tudjak, hogy a targyak egyszerre
nem lehetnek két helyen, oksagi elvarasokkal réwedekek a targyak
kolcsonhatasaval kapcsolatban, rendelkeznek ardzigyagua targyak
athatolhatatlansaganak elméletével. Velink szikgtetan elképzelésink a
targyak konzisztencigdjaval és a mozgéas folytonassilg kapcsolatban.
Vosniadou (2001) véleménye szerint az emberi elmében special
mechanizmusok alakultak ki a fizikai és a tarsadddrnyezetlél érkes
informacio befogadasara. Evoluciéssrelt jelent, hogy ezen az 0Oroklott
bazison a szilletés utan nagyon hamar egy gyorsatkdmy tanulasi
folyamat indulhat meg.

Tudasreprezentéacié

A tanuldk fogalomalkotasanak megértésében is nagyep jutott a
kognitiv pszicholdgianak. Az informaciofeldolgozaswonatkozd kezdeti
elgondolasok a sémaelméletre éplltek. Az objekilosag targyainak,
jelenségeinek leképezésére sémakat, szimbdlumokaznélunk és a
sémaelmélet szerint a tanulok ezeket a sémakabymidtiocsoportokat
hivjak segitségll egy-egy jelenség értelmezésetagy probléma megoldasa
soran. Amikor agyunk informaciofeldolgozast vegeeajdonképpen ezeket
a sémakat, szimbolumokat manipulalja, nagyon saord®tdve a nyelvi
miikodéshez. A tanuldk, keék sémai az u(joncokra jellerdek, a
szakérbkéhez képest mennyiségileg és ési@gileg is egyszébbek, kevésbé
strukturéaltak Kognitiv rendszereik nemcsak keveselbdaselemet
tartalmaznak, hanem a tudaselemek 0Osszerendeeetiségyengébb, a
kapcsolatok haldzata ritkabb. Magyarazataikban @gyalspecialis, az adott
problémakorh6z nyilvanvaléan Kiito elvektdl indulnak ki, ezzel szemben a
szakérdk magyarazatai sokkal altalanosabb elveken nyuggzarbar
mindketten a deduktiv logikai utat kovetik.

A tanulasi folyamat értelmezéseben a tudasrepréziéntkérdései
kerlilnek ebtérbe. Osborne, Bell és Gilbert (1983) kutatasai alapjan
bontakozott ki a tudasreprezentacio szimbolum-fglud elmélete. Az
elgondolas szerint létezik a tudatban egy olyaralfog hal6zat, amelynek
elemei tartalmuk alapjan kapcsolédnak 6ssze. Alésntolyamat soran az (j
ismeretek ebbe a megtghaldzatba éplilnek be. Amennyiben az Uj ismeret
és az dizetes tudast szimbolizalé haldézat nem kompatihiiglyis nincsenek
meg azok az éismeretek, amelyekhez az 0j informacié koshétnne,
megértési, tanuldsi problémék jelentkeznek. Ezbeset tanuldk oldalardl
tébbféle megoldas jelentkezik: vagy figyelmen kililgyjak az Uj fogalmat,
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vagy elszigetelik, esetenként eltorzitjdk annakekétien, hogy a meglév
fogalmi haléhoz illeszthétlegyen.

Az utdbbi idbben elterjedt tudasreprezentaciéra vonatkozdé
megkdzelités a PDP (Paralell Distributed Proce$siag elmernikodés
parhuzamos, megosztott informacio-feldolgozdikidése. E szerint a
megismed rendszerek fikddése sokkal mélyebb szinten, a nyelvhez nem
olyan szorosan koéth&tmodon zajlik, mint korabban feltételezték. A vilag
leképeddése nem egyedi idegsejtek, vagy idegsejtcsopaitikitasaként,
szimbolumok formajaban valosul meg, hanem szubsdiks szinten,
nagyon sok informacié tarolasara szolgalé ugyanamtmysejtcsoportok,
hal6zatok parhuzamos, egyitemikodéseként. Ezek a halézatok részben
oroklottek, részben tanultak, de az 6roklott haidirknak is csak egy része
merev, tartalmaznak adaptiv elemeket Mady 2003). A megismeresi
folyamat nem a val6sagos targyaknak, vagy fogalmlakmegfeled
szimbolumok  k6zotti  kommunikacio, hanem egy teljeBalozat
»aktivitasmintgjanak” kialakulasaP(éh 1997;Nahalla, 1997b).

Tudasterulet-specifikussag

Az 1970-ig évekig uralkoddé piagetianus kognitivIddgselmélet
szerint a fogalmak fejdése altalanos értelmi fégés eredményeként
jatszodik le és meghatarozott, életkorra jellémes egymastol ol
elkilonithet szakaszokhoz kothet A szigortan Kkotott sorreiid
szakaszokban az altaldnos képességek egyre korbplegeuktiurdkba
rendeddnek a gyermek cselekvésének eredményekétiagét 1993;
Inhelder-Piaget 1984). Szdmos ellentmondasos kisérleti eredméogban
felllvizsgalatra késztette a kutatOkat és elvekzateh a megallapitasra, hogy
az informaciofeldolgozds soran az altaldnos értekdpességek mellett
nagyobb szerepet kell tulajdonitani az adott tetébst fejlettségének, a
bennik szerepl tudaselemek szamanak és még inkabb strukturattakga
(Driver és Easley1978.; Novak 1977). Mind a gyermekek, mind a féttek
problémamegoldasa sok esetben eltért a varakohs@amukra ismés
témakban a gyerekek sikeresebbnek bizonyultak, aiagyan az Piaget
stadiumelmélete szerint életkoruk alapjan elvéarheitovolna. Es forditva, a
felnéttek sem voltak képesek minden feladatban a foeméativeletek
szakaszanak megfefelteljesitményt nydjtani. Mindezek a tapasztalatok
megebsitették a konstruktiv pedagodgia egyik alapfeltétiéami szerint az
informaciofeldolgozas soran az altalanos képessagalett nagy szerep jut
a konkrét tudasterilet fejlettségének, ami nemdsatalmi gazdagsagot,
hanem az elemek kdzo6tti minél 6sszetettebb kapicsntiszert is jelent.

A tudasterilet-specifikus kognicibhoz egy tudadetrspecifikus
észlelés is kapcsolddik, amely mar az észlelés nsardzgoésitia az
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informacio feldolgozashoz sziikséges tudaselemélaef, Spelkd994). A
két rendszert fikodtet alapelvek megfeléségének mértéke hatarozza meg,
hogy a kognitiv struktara allandé marad, vagy mmlyeértéki valtozason
megy at. A radikalis valtozas, konceptualis va#donstruktivista pedagdgia
alapkérdése. Részletes bemutatasara a 2.1. &zalfle¢n kerdl sor.

2.1.2.Tévképzetek

A tévképzetek fogalma, kulonb@tnevezések — eltérartalmak

A konstruktivizmus tanulasfilozoéfiaja szerint a &gbtanuldi valaszok
nem egyszéen tudomasul veeldtények, hanem olyan események a
tanuldsi folyamat soran, amelyek hétterében vajamilsajatos tanuldi
értelmezés huzoédik meg. A kezdetben hasznalt é$zaudatban ma is
elterjedt tévképzet kifejezés a valaszok helyteleftat hangsulyozza és
egyfajta negativ itéletet is hordoz. Eleinte ag4t ki, hogy a valasz nem
felel meg az adott terlilet tudomanyos allasponkjaakésibbi kutatasok
soran azonban fény derilt a tanuldi magyarazatok mggyon fontos
jellemzsjére, az adaptivitasra. Lehet, hogy egy valasz rhaltyos
szempontbdl nem teljesen helytalld, azonban a daseliti a kérnyezvilag
jelenségeinek értelmezésében és a problémak megolad mégpedig azért,
mert a magyarazat koherens a tanulé vilagfelfogisdel$ értelmezeési
rendszerével, kognitiv strukturéival. lly médonevezéktan is valtozott és a
megkozelités modjatél fuggn egyesek alternativ fogalmi kefdgtrmasok
naiv hiedelmekdl, vagy gyermektudomanyos elméletd@kmbeszélnek. A
kutatok allaspontja nem egységes a kerdésbendlblmprobalkozas is tortént
egy minden, a kérdéssel foglalkoz6 részévezamara elfogadhatd, nagyobb
magyarazé éwvel rendelke egységes elnevezés bevezetésdnevdk
1983). Az elnevezések soksisege azt is jelzi, hogy mennyire szerteagazé
kutatasi tertletd van sz6, illetve mennyire mas megkozelitésb
szemlélhetjik ugyanazt a kérdést. A sz6hasznaldénkizsége mogott az
ismeretelsajatitasrol, a tanuloi és a tudomanygalfieak viszonyarol vallott
eltés nézetek huzédnak meg. A fogalmi rendszerfigsét a ,pre”, vagy
.naiv” elétag jelzi, mig a kontextus szerepének hangsulyoassa ,every
day” (mindennapi), vagy ,instructional” (oktatdgelzék utalnak. Masfell
az is neheziti az eligazodast, hogy a kutatok lyiasrkifejezéseket egymas
szinonimajaként hasznalnakdqrom,2005).

Az elnevezésekben megjeterelo- és utdtagok egyben kutatoi
allasfoglalast is kifejeznek: episztemoldgiai szentpdl a ,mis” ebtag a
tanul6i elképzelések hibas voltat hangsulyozza, adg,alternativ’ jeld
sokkal megengéibb, és nem lecserélehélgondolasra utal, hanem csak azt
fejezi ki, hogy a szaké&kétl, vagy a pillanatnyi szaktudomanyos
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allasponttdl eltgi elképzelésil van sz6. A ,pre” és a ,naiv’ tagok inkabb
az elmélet keletkezésének idejére utalnak, és amgdulyozzak, hogy a
szervezett oktatds &t is magyarazatokat keresiink a korryevilag
jelenségeire §mith, diSessa&s Roschelle 1993). Azt, hogy ezek mennyire
strukturéltak és mennyire alkotnak Osszetiiggndszert, a nevezéktanban
megfigyelhed eltéi szohasznélat is jelzi. A naiv medggygdés (belief) és a
felfogas (conception) az egyediséget fejezik kig mikeret (framework) és
elmélet (theory) egy koherens eszmerendszert tétigle Chi és Rosco
(2002) az allandosaguk alapjan kulonbozteti megrekgncepciokat és a
tévképzeteket. Bbbi konnyebben és eredményesen atalakithatdé aganit
folyamat soran, utobbi sokkal ellenallébb és rohasabb.

A tévképzetek forrasai és tulajdonsagai

A kilvilag észlelése, a jelenségek értelmezésérgledsége mar a
legkordbbi életszakaszunkban is medfigydlhetAz Gjszilottek is
rendelkeznek egy olyan velink szlletett, tudaster8pecifikus
informaciofeldolgoz6 strukturaval, amely letved teszi szamukra a
kornyezet észlelését és értelmezését. A kezdetiitpri vilagkép szolgaltat
alapot a kognitiv rendszer féflésének. Az (] ismereteldvitik, gazdagitjak
a strukturat, és a fogalmi valtasok eredményekémree bonyolultabb
Osszefliggések értelmezésére valunk képessé. Aképaglakuldsaban a
személyes tapasztalatoknak, a &kkél és mas felsttekkel tortéid
interakcioknak és a kortdrsaknak van nagy szerepe. kezdeti
gyermektudomanyos elméletek alapjat az én-kdzporagyarazatok adjak.
A kisgyerekek jellemen a felting tulajdonsagok alapjan altalanositanak és
a targyakat emberi tulajdonsagokkal ruhazzak fel. ®&odaskoriak nagy
része példaul nem tekinticdénynek a novényeket, mert az dbgalméanak
legfébb kritériuma ebben az életkorban a mozd#essas 1980). Sok esetben
az élettelen dolgok, targyak, jelenségek, mint atkak és érzelmekkel
rendelked fogalmak jelennek meg elgondolasaikban. Az iskalasfelé
haladva a naiv hiedelmek egy része finomodik, KtdlaEs el is tinhet,
azonban jeles szamban fellelhék még a szervezett oktatas
megkezdésekor is. Egy részik nem akadalyozza dlovéjlédést, mivel
bizonyos hétk6znapi szituaciOkban megielel magyarazo éwel
rendelkeznek, masok viszont a tovabblépés gatjaalhatnak. Pedagdgiai
szempontbdl kulondsen figyelemreméltbak a tévkagbadt feltart
legfontosabb jellentk (Pozqg 1991;Wanderseeés mtsai., 1994):

— A természettudomanyos tanulmanyaikat megkeztiakok a
természeti jelenségekkel kapcsolataisaheretekkel és magyarazo elvekkel
érkeznek a fizika-, kémia- és biol6giadrakra.

11
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— A naiv elméletek életkortol, netit és kulturalis kornyezeit
fuggetlentl nagyon hasonléak, bar Ujabb kutatasala divjak fel a
figyelmet, hogy bizonyos analégiak és metaforak zhakta bizonyos
kultarakra és nyelvekre inkabb jellethzés ehhez kapcsol6déan egyes
prekoncepciok nagyobb gyakorisaggal fordulnak @flesseés Anderson
1992;Taber1998).

— A tanuldk elméletei a gondolkodasi struktarajukpiicit részei;
jellemzéen nincsenek tudataban milyen magyarazé elvekkelelkeznek,
vagy legalabbis nem képesek szobeli kifejezésikre.

— A magyarazo rendszer fenntarthatosaga érdekéblesza csak
olyan tapasztalatokat, tényeket vesznek figyelendmeely illeszkedik az
alternativ keretbe, az ennek ellentmondé informidatidkizarjak, figyelmen
kival hagyjak.

— A magyarazatok rendkivil tartalomfitgggés differencialatlanok,
nagyban befolyasoljak a jelenség kortlmeényei épadztalati szituacio.

— Az elméletek mindennapi tapasztalatokban gyokerdez és
rendkivil allandok, a tanitasnak ellenallnak.

— A magyarazatok sokszor kozvetlen oksagi OsszéRrjgn
alapulnak.

— A tanul6i elképzelések gyakran a tudomanytorténedn megjelent
és mar tulhaladott elképzelést tukrozik.

— A naiv elméletek gyakran azon alapulnak, hogy iadennapi
jelenségekil szerzett tapasztalataink és a kortarsak beszanmoddn
egyeznek, esetleg a tandran tapasztalt kisérleedneknyekdl is
kalénboznek.

— Elfordul, hogy maga a tanar is rendelkezik tévkeépiete
amelyeket akaratlanul is megoszt tanitvanyaivahéas soran.

— Gyakori jelenség, amikor a tanartdl, vagy a tawykdol kapott
informacio tudomanyosan helytallo, de a tanulo teédyn értelmezése vezet
tévképzet kialakulasahoz.

— A tanulék naiv elméletei gyakran ellentmondanakigatalosan
tanitott magyarazatoknak és tanulasi nehézségedmeénytelenséget és a
fogalmi rendszer inkoherencigjat eredmeényezik.

A naiv elméletek felllirasa, a tudomanyos tényébgaeldtatasa hosszu
folyamat, melynek soran fogalmi valtasok sorozatazodik le, és rendkivl
gondosan megtervezett, atgondolt tanitasi stradidgitvlgozasat igenyli.

Kémiatanitashoz kétls tévképzetek

A hetvenes évelkt kezdbdéen a pedagdgia kutatasok kedvelt
témajavd valt a tévképzetkutatds. Mara tobb ezeteheb a
gyermektudomanyos elméletekkel foglalkoz6 tanulnokny szama.
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Kezdetben csak egy-egy tudomanyos fogalomhoz k&mi&ocértelmezeési
anomaliakrdl szamoltak be az @&srban leird jelley vizsgalatok. Ké&bb,
amikor egyertelivé valt, hogy az éketes elképzelések gatjai lehetnek a
megértési, tanulasi folyamatnak és nagyon neheapthétok le, Uj kutatasi
irAnyok kaptak lendiletet. Az 1980-as evwtltezdbdéen a teljes tanulasi
folyamat az érdekdés kozéppontjdba kerilt, a tanuldk motivaciojatol
kezdve a tarsas interakciékon keresztil a lehességgavasolt pedagogiai
stratégiakig.

A tévképzetkutatas népsieége a legtobb iskolai tantargyhoz ddit
tudomanyteriiletet elérte, mégis a leginkabb kutatdertlet a
természettudomanyokhoz, ezen bellul is a fizikhhaz & kémiahoz
kapcsolodik.

A tévképzetek altalanos jelledje, hogy nagyon tartdosak és
ellendlinak a tanitasnak, kilondsen igaz ez a kéméképzetekre. Az
alapved kemiahoz kdidé elméletek rendkivil gyors fégiésébl szamolnak
be a kutatok a 6-12. életkor kodzott, azonban ezat&diogalmak nagyon
lassan, vagy alig valtoznak az inézményesitett &éktatas ellenére. A 12
éves korban fennall6 tévképzetek egy része a 18&&rél is megtalalhato és
az egeész élet folyaman megmaradhat. A nyolcadikos dyerekek 10%-a
példaul nem tudott kiildnbséget tenni az atom émngag fogalma kozott, és
ugyanez az arany volt megfigyelbed kbzépiskolasok,6s az egyetemistak
korében is Ahtee és Varjoli 1998). Bodner (1991) végés kémia szakos
hallgatok tévképzeteit vizsgalva megallapitottagyn@mémelyek 900 éranyi
elméleti és laboratoriumi oktatas utan is kitagbtbizonyos kezdeti naiv
elméletuk mellett.

Schmidt (1997) vizsgalatai feltartdk, hogy bizonyos féitések a
helytelen sz6hasznalatbdl addédnak. A megértes kgdigd, hogy a péeldaul az
oxidacio fogalmat a tanuld egy korabbi, tudomarngtdet sordn hasznalt
jelentéstartalommal értelmezi, mig a tankdnyv, vagyari magyarazat a
legkorszeiibb felfogas alapjan All.

Nakhleh(1992) szerint az olyan kifejezések hasznalatat patom”,
.semlegesités” az agyban felépitett, j0I szervegettdolati rendszert jelez,
ami, ha a maga sajatos modjan is, de képessé d@esanuldt bizonyos
jelenségek értelmezésérBiSessa(2004) tanuldi rajzok és szobrok és a
hozzajuk fizott tanuldi magyarazatok alapjan arra a megaflamt jutott,
hogy a kognitiv struktaranak vannak olyan vizué&lismei, amelyek szébeli
kifejezésére nem képes a tanuld, mégis a gondatkodidjaba beépil és a
magyarazataira hatast gyakorol.

A kémia elvont tartalmait gyakran modellekkel prijida
megjeleniteni. A modellek lehetnek valésagosak ésmagyarazatok,
tapasztalatok alapjan épitett mentélis modellek imnuloknak azonban csak
téredéke van tisztaban a modellek korlatozott geeeal, sokak szamara a
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valdésag pontos leképezesét jelentik. Az olyan ayiak) amelyek az atom
felépitését a sejttel, benne a sejtmaggal hozzékupamba, a pillanatnyi
megeértést ugyan segithetik, azonbanokbs tevképzetek forrasai lehetnek.
Ha a tanul6 nincs tisztdban pontosan egy moded ealosag viszonyaval,
még az olyan, egyébkeént helytallo modellek, miBoar-féle atommodell is
a tovabbi fejpdés gatjai lehetnek. Kizardlagos alkalmazasavalguélnem
ertelmezhetk a szubatomi részecskék kozotti kdlcsonhatastaer{son és
Treagust 1996;Cros, és mtsai., 1986).

Az anyagfogalom fefldésének lépéseit egyebek mell&tinel és
munkatéarsai (1998) é#&ndersson (1986, 1990) vizsgaltak. A fogalmak
hierarchikus egymasra épulését figyeltek meg as8a d8. életév kozott.
Megallapitottak, hogy a tanulék az anyag uelk”, ,athelyezdik”,
.modosul”, ,atalakul” lépéseken keresztil jutnak al kémiai reakcio
megértéshez, mikdzben a folytonos anyagmodell aecékeszemlélit
elképzelés iranyaba mozdul el.

Bizonyos fogalmakhoz, példaul az 6bdz nagyon jellemz
tévképzettipusok kapcsolddnak, melyek valamelyiké&sante minden tanuld
rendelkezik. Mas teriiletekre nem jelledrez specialis tévképzetek ilyen nagy
szama, viszont a tipusok teljes spektruméfoetiul. Kémiai tartalmu
tévképzetek mas tudoményterileteken is keletkeeketrA biolégia
tankonyvekben példaul gyakran megtalalhatd az daitim elméleteken
alapulé szbéhasznalat, hogy a kémiai kotés, mintgia@ktar szerepel és a
kotés felszakadasa energiafelszabadulassa gkér, 2002).

Tévképzetek a kémia részteriletein belll

A  kulonb6d természettudomanyokhoz Kdt tévképzetekil
beszamold cikkek és tanulmanyok szama mara kozelceserre tehét
Természetesen megkéitibtt a hatalmas irodalom rendszerezése, nemcsak
tudomanyteriletenként, hanem azokon belll, temsaikus. A kémian beldl
részletesen kutatott a termodinamika, elektrokémsztochiometria,
egyensulyi folyamatok és a reakcidkinetika kérdésk@&s szamos adat all
rendelkezésre az energiap, hhomeérseklet, témeg és suly fogalmaval
kapcsolatos tanuloi elképzelésékis. Az 1. melléklet a kémia néhany olyan
témakorésl mutat be adatokat, amelyek leginkabb kapcsolodimiltalam
vizsgalt korosztély tanulmanyaihoz.

2.1.3.A fogalmi fejgdés elméletei és konstruktivista felfogasa

Az elézéekbsl kidertlt, hogy a tudomanyos fogalmak hasznalata
soran félreértésekhez vezethet az, hogy a tandkiméezések az eredeti és
elvart jelentéshez képest Ujra szinezik a fogalmakaedagogiai gyakorlat
torekvése, hogy az iskolai tanitds sordn a tudooskpzvélemény altal
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elfogadott tartalmiva alakitsa nemcsak a tanulédhazznalatat, hanem
gondolkodasmaédijat is. Az Uj pedagodgiai irAnyzattrkédeti hatterét azok a
kutatasok adjak, amelyek a tanuloi elképzelésdharteda mellett a fogalmak
fejlodését és atalakulaséat, a fogalmid@@st vizsgaljadk. A konstruktivista
tanulasfelfogas talajan tobb irAnyban is megin#tudiakutatasok, részben a
természettudomanyos neveléssel is foglalkoz6 kktatéészben a
fejlédéslélektan ismeretelsajatitassal foglalkozé stéikkezdeményezésére.
Egymastol eltér értelmezések, magyarazatok és modellek szilettek,
mindegyikben megtalalhatjuk a kozos renileglvet, a konstruktivista
tanulasértelmezést. E felfogas szerint — ahogya exdr kordbban sz6 esett
— a természettudomanyos tanulmanyait megkéaaulé nem ,tiszta lap”-pal
lép a tanterembe, hanem olyarbzeltes ismeretekkel és tapasztalatokkal
rendelkezik, amelyek nagyban befolyasoljak a tasidtdlyamat kimenetelét.
Masfebl a tudas megszerzése nem passziv befogadast, jaEmem egy
olyan aktiv tevékenységet, amely soran létrehozzukgkonstrualjuk a
tudast. Az a kérdés, hogy e kézben az eredeti aitépekkel mi torténik, és
hogy az () ismeret hogyan kapcsolddik a megl&agnitiv struktarahoz,
megosztja a kutatotarsadalmat. Mar magaban a Kkindllapotban is a
szOhasznalat és a jelentéstartalom széles ska&gtigyelhet a tévképzett

és naiv meggyzédéstl az ebzetes tudasig, de a fogalmi rendszerben
bekovetke# valtozasrol is megoszlanak a vélemény@&it (1991) a
valtozasok leirdsara hasznalt fogalmak két nagyargiat kildnitette el,
amelyek egy-egy széval a ,gazdagodas” és ,atrefte? cimkékkel irhatok
le. EBbbi az ismeretek fokozatosiwiilését, gyarapodasat jelenti, amely a
fogalmi halozat alapszerkezetét nem valtoztatja,nesgk a halészemekbe
akaszt Ujabb elemeket és me@lékodzotti kapcsolatotiizi szorosabbra. Az
0j fogalmat ebbe a meghatarozott struktiraba agyaez Az atrendérdés
ennél radikalisabb véltozast tételez fel, a héalo,kagnitiv struktira
szerkezete, szervédése valtozik meg. A ,fogalmi valtas” elnevezés
sziikebben ezt a folyamatot jeldli.

A fogalmi valtas tudomanyfilozoéfiai alapu megkdesk

Az 1980-as évekig az addig uralkodé tanulésfelfagagmpirizmus,
mint tudomanyfilozéfia talajan allt és a gyakorlatapasztalatszerzés
elsbdlegességét és a megismereés induktiv Utjat haradély Az 1980-as
evekdl kezdsdéen a posztpozitivista tudomanyfilozofia hatasaralajéletek
szllettek a tanulasi folyamatok értelmezésPrsnerés mtsai (1982Kuhn
(1984) tudoményfefidéstl alkotott elgondolaséat éllitottak parhuzamba a
tanulasi folyamatokkal (részletesen az 2.1.1. adtben). Kuhn szerint a
tudomany allapotat két szakasszal jellemezhetjiforandlis és a forradalmi
szakasszal. Normalis allapotaban egy adott paragigmint rende& elv
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hatarozza meg a tudomanyos kutatasok iranyat ésgyarazatokat, vagy
Lakatos Imre (1997) felfogasa szerint a kutatasi programokaz A
eredmények zommel igazoljdk a torvény#izégeket, gazdagodnak az
ismeretek, egyre bonyolultabb 6sszefliggések téduiela mindaddig, amig
eleinte kisebb szamban, k&b noveké meértékben meg nem jelennek nem
vart eredmények, vagy olyan kinz6 ellentmondasokelgek mar a
paradigma hatarait kezdik feszegetni. llyenkor domany fejpdésének
forradalmi szakaszaba éKuhn 1984), vagy Uj kutatasi programokat
jelélnek ki (Lakatos 1970), majd Ujra keZdlik egy normalis szakasRosner
(1982) elképzelése szerint a tanulasi folyamat gds diszciplina feppdése
parhuzamba allithatd. Amig a tanulé fogalmi keréttelmezési szerkezete
alkalmas az Uj ismeretek feldolgozasara, a tambdmalis szakasza, az (;j
informaciok asszimilacidja zajlik. Amint a fogalnkieret elavultta valik,
vagyis sorozatban érkeznek olyan hatasok, infordkdciismeretek,
amelyeket az eddig bevalt médon nem tud értelmezngnulasi folyamat
forradalmi szakaszba érkezik. A fogalmi rendszezeétezésére, fogalmi
valtasraPiaget(1970) szohasznalataval élve, akkomodaciora vakssz).

Az elmélet szerint a tanulasi folyamatban a taraziérepe hasonlé a
tudésehoz.Posner (1982) munkatarsaival olyan pedagogiai programokat
dolgozott ki, amelyek iskolai koérilmények kozott detlezték a tudos
szerepet. A tanuldo az () informacid megszerzésekétien kisérleteket
végzett, tapasztalatokat igiott, véleményt formalt, allaspontjat tarsaival
Utkoztetve kovetkeztetéseket vont le és megallsplsd tett, ,megdolgozott”
az 6nmaga szamara megkonstrualt tudasért. A feargjatokonyv” azonban
nem vezet el torvénysZ@m a fogalmi valtdshoz. Posner elképzelése és
vizsgélati tapasztalatai szerint a tanulé akkoretehd a meglé¥ fogalmak
cseréjére, a fogalmi valtasra, ha:

1. elégedetlen az aktudlis elgondolaséaval (példagit, mert az eltér a
tarsai, vagy a tanar vélemeéngigt

2. az Uj fogalom érthét (az 0j ismeretrendszert dsszeféigek,
ellentmondasmentesnek talalja);

3. az U] fogalom hihét valésziti (agy kell éreznie, hogy dsszhangba
hozhaté megléy tudasaval és elképzeléseivelit salkalmas arra, hogy
kordbban tapasztalt ellentmondésokat feloldjongéségével);

4. az () fogalom jobeni megtériléssel kecsegtet (feltételegzhet
hogy elfogadasa nemcsak egyszeri megoldast kiyatleg egyedi probléma
esetén, hanem hasznosnak bizonyul egyélépbéselyzetekben is).

Posnerszerint az ,aha-élmény’-hez juttatas a léhieigtébb, amivel
tanitvanyaink fogalmi valtasatéslegithetjik.

A négy alapelven kivil a tanuldok fogalmi 0Okologidia hatast
gyakorol a tanulasi folyamatra. A kifejez€sulmintdl (1972) szarmazik, és
az Okoszisztémak 6sszehangoltikddését allitfa parhuzamba a fogalmi

16



A tanuldk fogalmi fejpdésének konstruktivista megkozelitése

valtas folyamataval. Mint ahogyan az n-dimenzidbda az 6koszisztéma
populacidi felosztjak egymas kozott a rendelkezédle éb- és élettelen
forrasokat (igényeiknek és leliségeiknek megfeléén elfoglalnak egy
Okolégiai fulkét, niche-t), ugyanugy a kognitiv uturaban szerel
fogalmak sem fliggetlenek egymastél. AD-éés élettelen kdrnyezetben
bekovetke# valtozasok a populaciok egész sorara hatast gghuad.
Hasonldan, egyetlen fogalom félllirasa, torlésgyvakar csak méodositasa is
azeért nehéz, mert a fogalmaink nem elszigeteltéski&nt |éteznek a fogalmi
struktaraban, hanem egy halozat, kapcsolatrendsieeneként, amelyben
nem csak mas fogalmak talalhatok, hanem {Udibik, metafizikai
meggyzoédesek, szocialis tapasztalatok, viselkedésmintakidhat fogalmi
valtast akarunk generdlni, nem dsszpontosithateak a célzott fogalomra,
hanem az egész halozatra hatast kell gyakorolnionkek érdekében olyan
tanitasi programokat dolgoztak ki, amelyek fokcaotepitettek a tanuldk
elézetes tudasara és a tudosok altal hasznalt isrper#ts eljarasok
megtanitasara. Az elméleti kutatasok hatasara agoeihi gyakorlatban is Uj
irAnyzatok jelentek meg, Uj szereposztast irtakargar a tudas egyedili
birtokosa és minden tudomanyos igazsag letéteméngesrepll egy
kevésbé latvanyos, de sokkal szinesebb és nehezebbpkorbe kerllt: a
tanulok aktiv ismeretszerzési folyamatanakbkészitjévé, szervedéveé,
irdnyitojava valt.

El6térbe kerlltek a tanuldk fogalmi rendszerének rféftara irdnyuld
kutatasok, melynek egyik gyumolcgoaga a fogalmi térképezeésdldvak
1990) lassan a pedagdgiai gyakorlatba is beszivaépszei és elterjedten
hasznalt eszk6z nemcsak a tanul6i fogalmak felperkésére, hanem egy
diszciplina 0sszefliggéseinek képfizmegjelenitéseére is.

A fogalmi valtas disegitésére és felgyorsitasara a mesterségesesen
generalt kognitiv konfliktus keltés moddszerét atkatzak a kutatok,
amelynek soran valtozatos eszkdzOkkel (szovegeKinrészleteket,
kisérleteket felhasznalva) igyekeznek a tévképeetabhivni, és olyan
helyzetet teremteni, amiben a tanuld maga szembasgiglete hibaival,
tarthatatlansagaval. A megbomlott egyensuly helltésa érdekében
kénytelen nézetei felllbiralasara és jol megtenvezmulasi kornyezetben
esélye van a fogalom magasabb driértelmezéséhez eljutniGilbert,
Osborne Fensham 1982). Az (] modszereknek tanulasszervezési
kovetkezményei is vannak, hiszen a nézetek ki@j&gs vélemények
Utkoztetésére a frontalis Oraszervezés kevésbdnalka helyette étérbe
keridl a csoportmunka.

Posner elméletének kritikaja
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A fogalmi valtast eélsegi® modszerek nem hoztak egyeértélsikert,
az empirikus tapasztalatok csak részben igazokai@lhsukat. APosnerés
munkatarsai elméletét ért kritikak tobb aspektisravilagitanak:

A kognitiv konfliktus soran észlelt ellentmondasméeltétientl idéz
el6 fogalmi valtast a tanulok gondolkodasaban. Gyakelenség, hogy
ahelyett, hogy elvetnék a régi elgondolasukat #gyatindk a tapasztalat altal
igazolt Ujat, ez utébbit, a szabalytésitdo kivételként tekintik Chinn és
Brewer, 1993).Chinn ésBrewer arra is ramutatott, mennyire talalékonyak a
tanulok a kognitiv konfliktusok kezelése tekintetgb Ellentmondasos
tapasztalatok esetén a fogalmi valtas helyett anlyirék figyelmen kival
hagyasa, elutasitasa, kizarasa, €ilgggn hagyasa, Ujraértelmezése kovetkezik
be, vagy csak periférikus elméletvaltas torténik.

Pintrich, Marx és Boyle (1993) a szigortan racionalis un. ,hideg
fogalmi VAaltds™-t tartjdk hibas megkozelitésnek. y&grtenek Polanyi
Mihallyal (1994), akinek tudomanyfilozofidja szerint az dgzaidomany
sohasem lehet teljesen objektiv, mert a jelenségelaitatd mindig sajat
szemuivegén keresztil értelmezi, ,személyes tudabatast gyakorolnak az
érzelmei, motivacioi, szocidlis hattere. Hasonldéan,gyerekek tanulasi
folyamatat is nagyban befolyasolja érdeldsuk, elkotelezettségik, a
tanuldshoz és az adott témakorhidélo viszonyuk.

Ujabb kutatasok szerint a tanitas célja nem letrégafogalmak ujra
cserélése.Chinn és Brewer (1998) szerint a tanulok sok esetben nem
elégedetlenek meglévfogalmaikkal, mert azok adaptivak és a megszokott
helyzetekben megfel&lmagyarazéerejik van. Ha mégis kognitiv konfliktus
lép fel, sok esetben az a fogalmi valtas gatjayhanm biznak az Uj fogalom
hasznossagaban, magyaradz6 erejéligaravita és Halldén (1994) arrdl
szamolt be, hogy gyakran a régi és Uj fogalom dgfiits a kérilményedit
fugg, hogy melyik 1ép él magyardz6 éként. Léteznek e mellett hibrid
fogalmak is, amelyekben a kezdeti és az Uj fogalrh&donyos elemei
dsszeolvadnak.

UgyancsakCaravita és Halldén (1994) mutattak ra arra, hogy sok
esetben a tanuldi elméletek alkalmasak hétkoznahlgmak értelmezésére,
tehat a teljes lecserélésik helyett, (ami egyébként megoldhato) inkabb
annak elfogadtatasara kellene torekedni, hogy bpa®nszituaciokban a
tudomanyos magyarazatok eredményesebben haszikalBattak e mellett
a tanulasi folyamat és a tudomanyos megismerésupamba allitasat, ,a
tanuld, mint tudés” metafora hasznélatat. Tulzetiglyszdisitésnek tekintik
az iskolai tanulas fogalmi valtasok sorozatakémtétdé eértelmezését. Az
elmélet hib4jaul réjak fel a propoziciondlis tudgmezentacion alapuld
tanulasfelfogast. E szerint a targyi tudas a hosazl memdridban tarolt
elemek midségével és a kozottik kialakult kapcsolatok boritsdgaval
lenne jellemezhét és a tanitds célla nem mas, mint az elem- és
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kapcsolatszam névelése. A statikus tudasszerkezzttenben szerintik a
tudaskonstrukcié tobb dimenzidban zajlik, a tudédszzet dinamikusan
valtozik, és tbbb absztrakcids szinten totémegertés, gyakorlati tapasztalat
és kontextus vezet végul is a fogalom telles mégéhez és a
tudasszerkezetbe tortekoherens beillesztéshez.

Vosniadou(1994) véleménye szerint a ,tanuld, mint tudés'talfmra
hasznalata azért sem helytalld, mivel a tanuléltsajagyarazataikra igaz
allithsokként és nem igazolasra varé hipotéziskékintenek, semmi nem
indokolja szamukra, hogy megtpddéseiket felulbiraljak. Véleménye szerint
akkor érthetjik meg pontosan a természettudomampkidtds fogalmi
fejlédést és fogalmi valtast, ha pontosabb tudasunk desi, ahogyan a
diakok a természettudomanyos targyakat tanuljaktédh szerint az emberi
evolucio soran specialis mechanizmusokétigk ki a kornyezeth érkez
informaciok befogadasara. Ez részben egysgerés gyorssa teszi az
informaciofeldolgozast, masrészt a korai életszabas elsajatitott tudas
befogadasara is alkalmassa tesz. Mivel mindkét astwdl szarmazé
sLudasunk” olyan mélyen gyokerezik, hogy gondolkemi@dunk
meghataroz6 kereteként szolgal, nem érezzik széksél felulbirdlatat,
annak ellenére, hogy gyakran ellentmondanak a taetiidomanyos
torvényszeiségeknek\{osniadow2002a).

Részben a kritikai megjegyzések hatasara, masrasett az
empirikus vizsgalatok csak részben tdmasztottakebi@letiket,Strike és
Posner (1992) finomitottak kezdeti elképzeléseiket. Eksték, hogy a
fogalmi véaltds nem kizarélag kognitiv tevékenysdgnem érzelmi és
szocialis vonatkozéasai is vannak. Abban is egyaték, hogy lehetséges a
régi elképzelés és az Uj tudomanyos fogalom komtirakcio.

A fogalmi valtas értelmezése koruli vita napjainkkia folytatodik.
Vosniadou(2002b) jelenlegi &llaspontja szerint a fogalmitds egy olyan
folyamat, ami lehéivé teszi a tanulé szamara, hogy a kezdeti, magyaraz
gondolati keretuk&l kiindulva gondolati modelleket szintetizaljanald
fokozatosan lejatsz6do lépések a mentdlis modellédlodesét
eredményezhetikMortimer (1995) a fogalmi profil valtozasa mellett érvel,
véleménye szerint valosfileg kilénb6s tudasterileteken eld@rmodon
gondolkodunk és az értelmezés soran nem feltétlenilj targyrol, vagy
eseményil alkotott ebzetes elképzelésiinket fogadjuk elifetdulhat, hogy
a megebz6 fogalmaktol teljesen fiiggetlen értelmezés szil@&é érvelésik
kilonbd®, mindketten az éketes tudas (prior knowledge) szerepét
hangsulyozzak.

Chi és Roscoe (2002) felfogasa szerint a fogalmi valtas
tulajdonképpen nem mas, mint a tévképzetek kijagitd naiv fogalombal
kiindulva, a tanulénak fel kell ismernie melyik éfzelése téves, és
korrigalnia kell. A tévképzeten hibas kategorizla&tenek, fogalmi
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valtaskor tulajdonképpen egysizen a megfelél dobozba, helyére tessziik a
fogalmat.

Nem az egyes elemeket, hanem a rendszéssagpet helyezi étérbe
diSessa(2002). A fogalmi valtas soran a fragmentalt tad&meinket
egyseéges tudasrendszerré szervezzik, allitja.

A legradikdlisabb vélemény szerint a naiv elmélatekn a fogalmi
valtas céljat szolgaljak, hiszen a fogalmi valtésnnrmas, mint intellektualis
eszkozok elfogadasaiarsson, SchoultésSaljo (2002) allaspontja szerint a
fogalmi véaltas az a mod, ahogyan a fogalmakat Kiddéh kontextusokban
hasznaljuk, és szerintik a fogalmi valtas sokk&hlnp tarsadalmi szinten
torténik.

Az, hogy a kulonbdz értelmezések kdzul melyiket fogadjak el a
természettudomanyokat tanitd oktatok, bizonytalamayer (2002)
hangsulyozza, hogy egyre siUrgat a fogalmi valtast leir6 elméleteket
tesztelhei formaba hozni és gyakorlati probaknak alavetni.

A fogalmi valtas értelmezése a pszicholbgiai toyseatiségekbl kiindulva

A fogalmi valtasok vizsgalata a tantargypedagogdhkkiinduld
irAnyzatok mellett a kognitiv pszicholégia terlretés folytatodott. A
kiindulopontot Piaget (1970) kognitiv fejpdéselmélete jelentette, ami az
értelmi fejlbdést globalis atszervédésként értelmezte. Stadiumelmélete
szerint a gyerekek gondolkodasi képességei meghzathr életkori
szakaszokhoz kotve altalaban ddphek és minden tudasteriletre hatast
gyakorolnak. A pedagodgiai gyakorlat feladata, hofgan tapasztalatokhoz
juttassa a gyerekeket, amelyeket életkoruknak nedgfszinten értelmeznek
és ezekbl az egyre magasabb s#indrtelmezésekid alakul ki a serdidlkor
végére a megfeléltermészettudomanyos vilagkép.

Carey(1995) szerint ez a globalis Ujrastrukturaloddsjghan nem is
szigoru értelemben vett tanulds, hanem egy terneszmtellektudlis
fejlédés. A kisérleti eredmények nem tamasztottak araeniikdodés, mint
globdlis informaciéfeldolgoz6 tevékenység elképzeléegyre inkdbb a
tudasterilet-specifikus informéacié- feldolgozas etézvalt elfogadotta
(Cosmidesés Tooby 1994). A kognitiv pszicholdgia allaspontja szern
fogalmak kontextusfludik, nagyon efsen kéddnek ahhoz a kérnyezethez,
amelyben elsajatitasuk tortént, és nem altalardrsidd automatikusan.

Az elbzetes tudas szerepet jatszik a tudaskonstrukci@saaz akkor
is igaz, ha barmilyen Kkorai életszakaszig, akar @gzulott korig
visszamegylnk az ében. Egyebek mellettSpelke (1991) vizsgéalatai
igazoltak, hogy a targyak érzékelésével, elhelygekével kapcsolatos elemi
mentélis modellekkel mar sziletésinkkor rendelkkziés birtokaban
vagyunk egyéb, a fizikai és a tarsas kornyededikez informaciok gyors
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befogadasa és feldolgozasa képességének. Mindegseetesen kezdetben
elemi szinten érterdd az azonban val6s4isithet, hogy az dlkészitett és
rendkivil gyors fefildésre képes mentélis rendszer evoluciésyljelent
(Vosniadoy 2001).

A megismerési folyamatot tudasterulet-specifikapalvek iranyitjak,
és méar joval az iskolaskoréid kialakulnak viszonylag egységes értelihez
keretek. Az intuitiv fizika, pszichologia, biolégigyermeki értelmezései a
tanitas, kornyezet, tarsas interakciok hatasartoarédk, és kozelitenek a
tudomanyos érvérty magyarazatokhoz, de a kébi életszakaszokban is
eldbukkanhatnak, mint gyermektudoméanyos elméleteky w@gképzetek.

Az elozetes tudas feltérképezése mellett a fogalmi vataskognitiv
pszicholdgia érdekbési korébe tartozik. Napjainkig tobb elmélet staitea
tapasztalatok magyarazatara, részben hasonlo, erészbgymasnak
ellentmondo elképzelésekkel.

Carey (1985) hasznélta &zor a ,fogalmi valtas” kifejezést, amely —
szerinte — gyenge és 6er formaban valésul meg. &lbi a fogalmak
gazdagodasat jelenti, agy, hogy a fogalmi halozatkelhelyezked
csomopontok megmaradnak, csak a kozottik Kapcsolatok rendédnek
at. A gyarapodas eredményeként Ujoncbol szaketik, természetesen csak
az adott sik tudomanyterileten. Az & atszervamés analdgiajaként a
elképzelést tekintette. A diszciplinaris tudasfeds harom szinten zajlik:
valtozik a fogalmi rendszerekben szefeplmag” fogalmak kére, a
jelenségek csoportja, amellyel az adott elmélet latlaizik és az
elfogadhatonak itélt magyarazatok kore is. A tévkégk azért allnak ellen
az oktatasnak, mert lekizdésiukhoz mindharom szimtdtozasnak kell
bekdvetkeznie.

Chi, Slottaésde Leeuw(1994) felfogasa szerint a fogalmi valtas nem
mas, mint ontoldgiai kategoriak kozotti valtas. Eletlk szerint ugy
értelmezzik a koérnyézvilagot, hogy a jelenségeit kategorizaljuk. Harfim
ontoldgiai kategoriat kulonboztetnek meg, az anyagjentalis allapot és a
folyamat kategoridkat. Minden egyes kategdéridbahb téalkategoria is
létezhet parhuzamosan egymas mellett, amelyeket kégps ontologiai
jellemzs kapcsol 6ssze. Példaul az anyag kategorian bed&zébhetiink
természetes €s mesterséges anyagokrol, vagseatlettelen alkategoriakrol.
A kategoriak ontoldgiai jellenta kdlcsbndsen kizarjak egymast, ugyanazt a
fogalmat nem sorolhatom egyszerre az anyag éyanfiait kategoriaba is. A
fogalmi valtas tulajdonképpen a fogalom megtelglobozba” tétele. Egy
alkategorian bellli atrendezés lényegesen egyisker és biztosabb
kimeneteli folyamat, mint a kategoriak kozoétti ugras. Azt diel példaul,
hogy a delfin nem hal, hanem & sokkal kisebb éfeszitést igényel, mint
elfogadni a B kolcsbnhatasi folyamatként vald értelmezését aya@n
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kategoriaba sorolas helyett. A tanulasi nehézségaké&ompatibilis és
inkompatibilis fogalmakra vezették vissza. Kompitishek tekintik azt a
fogalmat, amikor a fogalom besorolasa ugyan hilmes,a tudomanyos
fogalommal azonos ontoldgiai szinten all. Példaydkmpri tapasztalat, hogy
az iskolas kor ékt sokan a névényeket nem tekintikkrékk. Mivel azonban
az anyag ontoldgiai kategéridban szerepel, ezdil biskzonylag egyszéen
athelyezhedi az élettelen anyag alkategoériabol af astyag alkategoriaba. Az
ilyen jelledi tévképzetek a tanitds eredményeként fokozatod#nnek.
Inkompatibilis fogalmak athelyezése sokkal nehezebbd a tanuld a h
fogalmat az anyag és nem a folyamat kategoriabraljgaminden Uj, a ére
vonatkozo informacio is ide tarolodik. A megértéshézséget a téves
kategorizalas mellett az is fokozza, hogy @eéi kapcsolatos jelenségek
megértéseéhez az anyag kategéridban hasznélt értedmeendszereket
mozgositja, a folyamatok dekddolasahoz hasznadismarek helyett.

Bar sok korabbi kérdés megvalaszolhato az elmétgtsegeévelDuit
és Treagust(1998) véleménye szerint a kategériak meghatasoéakényes
és leegyszésitett, masrészt nem ad pontos magyarazatot awgy h
bizonyos, kategorian bellli valtasok miért mennékrkyebben végbe, mint
masok, valamint mi a magyarazata a kategoriak kidzéltas nehézsegenek.

Vosniadou  (1994) elfogadja a tudasterulet-specifikus
informaciofeldolgozast, de Uj felvetésekkel is\éleménye szerint a vellnk
sziletett informaciofeldolgozéd rendszer bézisan lakidd értelmeé
apparatus olyan meélyen gyokefezlofeltevéseket tartalmaz, amelyek
egyenként nem érhik el, kilon-kilén nem vethék vizsgalat ald. Sokkal
inkdbb egy altalanos keretet, szemléletmodot shalgpak a fogalmak
értelmezése soran, ezért a tanitasi folyamatbagktdikozvetlen hatasunk
nincs ra.Vosniadouaz ebbbi, keretelméletnek nevezett elméleti struktura
mellett megkilonbdztet specifikus elméleteket, amlatt Osszeflidy
tudasterilet-specifikus @keltevések, fogalmak alkotnak. Utobbiak a tanulasi
folyamat soran, kulturalis informéacidk révén jonnigtre, de tudomanyos
ertékiket és értelmézerejiket a keretelmélet értelmezési megszoritasai
hatdrozzdk meg. Sok tévképzet azért rezisztensithtaal szemben, mert
megszintetéséhez, vagy folllirhAsahoz nem elégerad tudasterilet-
specifikus ebfeltevések korrekcibja, a keretelméletet is modwsikell.

DiSessa(1993) elismeri az 8ketes tudas jelefségét, azonban az
elébbi kutatokkal ellentétben nem fogadja el a fogahdlias gyenge ésd@x
tipust kategéridkba rendezését. Szerinte a fogaldlias egy olyan
dinamikus folyamat, amelyben a fizikai vilagrél ef&tt intuitiv tudas
fragmentélt és izolalt tudaselemei Ujraszebédewk, és koherens,
térvényekhez és alapelvekhez kotott sza@kéndassa alakulnak.

A kognitiv pszichologia alapjan all6 fogalmi valté@&képzeléseket
tobb kritika is érte. A kritikusok részben az eleték kézponti fogalmainak
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pontos meghatarozasat hianyoljak, masrészt a fa@i@més a folyamatokra
hatod tényedk tulzott leegyszdisitését kérik szamon az elméletek alkotdin
(CaravitaésHalldén, 1994;Whitg 1994).

Uj iranyzatok a fogalmi véaltas kutatasaban

Az el6zéekben bemutatott iranyzatok a radikalis konstrukinushoz
kotédve el$sorban az egyén szerepét hangsulyoztak a tudaskkeiss
folyamatokban. Az utobbi évek kutatasi iranyzatadzdit azonban
megjelentek a szocialis konstruktivizmus talajda élképzelések, amelyek a
tarsas kornyezet, a kontextusok és a motivacidaantolyamatra gyakorolt
hatdséat vizsgaljak.

Az elméleti alapok egészerigotszkij(1967) munkassagaig nyulnak
vissza, aki szerint a hétkbznapi tapasztalatoknser&rzett spontan fogalmi
fejlédés és az iskolaban definiciok, térvények alapparvezett fogalmak
elsajatitdsanak Utja egymassal ellentétes iranytigAa spontan fogalmak a
mindennapi tapasztalatokbdl kiindulva az egyésla altalanos felé feéjtinek
agy, hogy kozben a fogalom egyre tobb részletteddggodik, addig a
diszciplinaris tanitas éppen az altalanos bemuashsndul, és ezt tolti fel
tartalommal konkrét példak segitségével. Létezik etyan szint, ahol a
kétiranya fogalmi fefpdés talalkozik és a két kiindulasi pontbol szarmazé
egymassal gyakran inkompatibilis fogalom egymas letiel él és
parhuzamosan fejtlik.

Spada (1994) egyetért azokkal a korabbi elképzelésekkeljy a
korabbi és az Uj tudas 6sszeegyeztethetetlen égréiciojuk nem lehetséges,
de véleménye szerint a tanitds célja nem lehetiafogalom lecserélése
tudomanyos fogalomraPfsner és mtsai, 1982), célravedgbb a fogalmi
valtas helyett a tobbszoros mentalis reprezentdéiikhozasa. A jelenség,
probléma kornyezete, 0Osszetettsége, kontextusardzaik meg, hogy
milyen szinti fogalmakkal operal a tanuld, de fel kell ismernfggy
magyarazatainak hol vannak a korlatai, milyen felek k6zott érvényesek,
illetve milyenek k6zott nem, és a tanitdsnaksdsban ebben van szerepe.

P0z0(1997) szerint a tanulok ismeretei hierarchikusdben épulnek
fel, mégpedig ugy, hogy a sajat elképzeléseik iggmagadnak, csak a
hierarchia valamelyik alsébb szintjén. Optimalistben a tudomanyos elvek
alapjan szervezett fogalmak a hierarchia csucskathaok, és efssorban
ezeket mozgositja problémamegoldas soran.

Annak belatasa, hogy az alkalmazott magyarazatemilgzinti és
miben tér el a tudomanyos értelmedéatigyfokl metakognitiv tudatossagot
igényel a tanuloktol. Képessé kell valniuk masapéntokba helyezkedni és
sajat véleményalkotasi folyamatukra kivdliltekinteni, ez pedig feltételezi a
kognitiv flexibilitAs bizonyos szintjét. Az Onszdydeo tanulas és a
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metakognicid ismeretelsajatitasban bet6ltott szedgputatasok témaja lehet
(Csikos2007).

Az individudlis fogalomkonstrukcié felfogas mellethegjelentek,
illetve felesodtek azok a hangok, amelyek a tanulas szociétigetit
emelik ki. Hangsulyozzak, hogy a tanulasi folyanm@m tekinthet a
kornyezetbl elkilondlt egyéni aktusként, hiszen a tanuldsalditan
kozosségben zajlik, masrész a fogalmak kontextusgazottak és
értelmezésik mindig az adott kulturdlis kozodsségmisalumrendszere
segitségeével torténikCaravita ésHalldén 1994). Az osztalytermi kbzosség,
a tarsas kapcsolatok, mint koérnyezet, az egyérépelések bemutatasa,
megbeszélése, vitaja, a tarsas interakciok, mitivills vesznek részt a
fogalmak elsajatitdsaban. Tudatosan tervezettjidédett tantargyi
programokkal, tantermi szituacidkkal a metakogniawnulasi kérnyezet is
tervezhet, és a fogalmak mélyebb szintje is felszinre hazh@ason
2001).

Pintrich, Marx és Boyle (1993) és Pintrich (1998, 1999) az
osztalytermi kornyezet, a tanulasi stilus és a vaot tanulasra gyakorolt
hatdsat vizsgalva megallapitottdk, hogy a tudatosaegértésre toreky
belssleg motivalt tanuldék fogalmi valtasa eredményesehimt a felszines,
klilsé céloktol, példaul elismerédtvezérelve tanuloké.

*

Ebben az alfejezetben 68k6r a konstruktivista tanulasfilozéfia
kialakulasat lehéve tew elméleti hatteret mutattam be. &l$épésként
attekintettem azokat a tudomanyfilozéfia éahényeket, amelyek
kialakulasdban szerepet jatszottak, majd a kogrittlomanyok koézul a
kognitiv pszicholdgia fogalomelsajatitasra vonatktegfontosabb elméleteit
vettem sorra.

A tanulasi problémak, megértési nehézségek vizepdezette el a
kutatokat azokhoz a megallapitasokhoz, amelyek ayomegindultak, majd
kiszélesedtek a tévképzetkutatdsok. Az iskolai ItaAnoyaikat megkeZd
gyerekek mindennapi tapasztalatok soran megszergitetes tudas
birtokdban UInek az iskolapadokba. A napi pedagdapiakorlatra is hatassal
van a kezdeti fogalomkészletik tartalma és az g, téogy fogalmaik
egyfajta szervezettséget mutatnak és Ujabb infagk&rtelmezési keretéll
szolgéalnak. A sajatos gyermeki értelmezések, himeelelsok esetben gatjai az
0j fogalmak elsajatitasanak, ezért a tanitas haiy&éma érdekében indokolt,
hogy minél szélesebb kdrben feltarjget. A tanuldi elméletek leird jellég
szambavétele soran kidertlt, hogy a megértési séhéket tulajdonképpen
a meglév fogalmak folulirdsa, vagy cseréje okozza. A fejehefejed

24



A tanuldk fogalmi fejpdésének konstruktivista megkozelitése

részében a fogalmi valtassal kapcsolatos legfobbodautatasi iranyokat
tekintettem &t.

Az altalanos térvényszéségek megismerése mellett a kémiatanulas
és kémiatanitds nehézségeivel naponta szentbé&sthtd részletkérdések
irant is érdekddik. Az anyagok felépitésének és az anyagi rendkzer
véltozasainak vizsgélata a kémia tantargy deklaglja. A fejezet mésodik
alfejezetében az anyag fogalmahoz és az anyagozaédlbkhoz k@do
gyermeki elméleteket és fogalmi fajiésénekd mozzanatait mutatom be.
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2.2. Anyagfogalommal kapcsolatos tanul6i elképzelések

A kornyed vilagbdl érked informaciok jelenis része az anyagokhoz
kotédik, és mar a legdfiatalabb életkortdl kédden tobb érzékszerviink
segitségével megkezdjuk az ad#ftpst. A kezdeti észlelések alapjan
kialakitott altalanos elképzelés szerint az anyagtdnos, statikus és nincs
benne szabad tér. A természettudomanyos tanitéa emtlyen gyokeréz
anyagfelfogast prébélja meg részecskeszenil@etalakitani. Kisiskolas
kortol kezdve, €iszor a kérnyezetismeret, majd a természetismenédrtgy
keretein belll, kagihb a fizika és a kémia tantargyakban tanulnak aedpgd
az anyagok részecsketermész#i@zerkezetél és az anyagi valtozasokrol.
A tantervi cél az, hogy a kozépiskolai tanulméanye&gére a didkok
eljussanak egy olyan tudomanyos alapokon nyugvomietetmaodig,
amelynek segitségével képessé valnak az anyagokroszétbpos
tulajdonsagait és viselkedését az anyagokat alkatszecskék
tulajdonsagaival és a kozottuk &kolcsonhatdsokkal értelmezni. Hazai és
nemzetkozi felmérések tapasztalatai is bizonyitj@kogy a folytonos
anyagfelfogasrél a részecske szemigkettortérd fogalmi valtas mennyire
nehéz és hosszadalmas folyamat, é€s csak kevesekikekil teljes
egészében.

A kovetkedkben bemutatom, hogy miért okoz kulonds nehézséget
bizonyos természettudomanyos ismeretek elsajatitdesgd az anyagrol
alkotott altalanos gyermeki elképzelések és az hezelkkd6ds fogalmi
valtasok bemutatdsa kovetkezik két, az empirikzsgalatom altal érintett
anyagcsoport, a szilard anyagok és a gazok péteagsztil.

2.2.1.A ,gyermektudoméany”

A korabbiakbdl kiderilt, hogy a mindennapi jelerelégrtelmezését
szolgalé gyermeki magyarazatok ugyanolyan sokskinés ugyanolyan
mélysédgek lehetnek, mint a magyarazatok kategorizalasasaralt kutatoi
nomenklatira. Az elnevezés utalhat a gyermeki améidsbeni
megjelenésére: prekoncepci@zdtes elgondolas, oktata$taltudas, vagy a
tartalmara: naiv elmélet. Fogalmazhat finomabbayermeki nézet, vagy
Kicsit szigorubban: tévképzet. Egyes elnevezésdk sagalljak, hogy a
jelenség értelmezésére hasznélt magyarazatok etisiten vannak jelen a
gyerekek gondolkodasaban, mint ahogy példaul azuiiim fogalom”
szohasznélatbdl erre kdvetkeztethetiink. Mas el@ésedz mint az ,alternativ
fogalmi keret” kifejezés hasznalataval ugy gondklun sajatos gyermeki
magyarazatokra, mint fogalmak rendszerére, amelyek gyermeki
magyarazatok Ol szervezett hatteréll szolgalnak kudatok egy része
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(Brewer és Samarapungavan,1991; Wiser, 1998. idézi: Nakhleh és
Samarapungaval 999.) szerint a naiv elméletek minden olyan sag#ggal
rendelkeznek, amely egy tudomanyos elméletre jellencsak kdzelebb
allnak a tudomany fejdésének valamely kordbbi allapotdhoz. Masok, mint
diSessa(1993) véleménye szerint az ,0joncok” tudasa hieedl gyengen
szervezett rendszere, amely &g inkonzisztens, instabilis, ésélibn és
tartalomtol fuggen rendkiviul képlékeny az ellentmondasos bizongkkal
szemben.

A Gilbert, Osborn és Fensham (1982) Aaltal hasznalt
~-gyermektudomany” elnevezés fejezi ki talan legjablazt a tényt, hogy a
gyerekek magyarazatai, ha tudomanyos szempontimoligdnelytalléak, de
mindenképpen egy sajatos és egyedidbglndolkodasi rendszert alkotnak.
A Kklasszikus értelemben vett tudomanyhoz hasonédeaimasak arra, hogy
bizonyos eseményeket megjésoljanak és értelmezzené§ ha a maguk
sajatos modjan is. Az anyagok tulajdonsagaihoz &tozasaihoz rengeteg
magyarazat kédik (ezek egy része mar ismert a kutatokttels), a
gyermektudomanyba illesztettségik viszont azzaléeetkezménnyel jar,
hogy A&ltaldban ©Onmagukban nem mddosithatok, az zegeéattér
magyarazoérendszert at kell irni, ami — érdeet— rendkivil nehéz feladat. A
gyermektudomany legfontosabb jellefitzNahalka Istvan(2002. 160. 0.) a
kovetkedkben foglalja 6ssze:

»A gyermeki elképzelések:

— nem tapasztalatokon alapulnak, hanem konstrgteidmeényei,

— személyesek,

— rendkivil stabilak, nagyon nehéz a fogalmi valtas

— kulss megfigyeb szdméra inkoherensndinhek,

— valdjdban azonban a gyermek kognitittkixdése szempontjabol

— adaptivak,

— rendszereket alkotnak, és elméletként funkciaialn

A pedagdgiai gyakorlat szdmara a fenti megallapk&sgyon sulyos
kovetkezményekkel jarnak. Mivel az anyagi vilag Isisinksl kezdve
kézzelfoghatd téavolsdgra jelen van, az interakciapasztalatszerzes,
elméletalkotas torvénysZer velejardi mindennapjainknak, legfiatalabb
életkorunktdl kezdve. A kémiai tanulmanyok megkesad@r mar kész
magyarazatokkal rendelkeziink a vilag jelensépei tanitas soran nem
hagyhatjuk figyelmen kivil a gyermektudoméany lésete mert ellenkéiz
esetben a diakok motivaltsaguktdl filgg ,megtanuljak” ugyan az altalunk
kozvetitett ismereteket, de kognitiv rendszereyanlrétegeiben raktarozzak
el, hogy véletlenul se zavarhassak meg a gondésak,hosszu sora alatt és
rengeteg tapasztalat aran felépitett eredeti ettépeiket.

2.2.2.Az anyagfogalom kialakulasa és t&jese
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Az anyag fogalmanak pontos értelmezése rendkiitamasztalat s
hosszu érési folyamat eredményeképpen jon létrer kh@aganak a
kifejezésnek a hasznalata sem egyetfielmhiszen mast jelent a
hétkdznapokban (példaul: ruhaanyag), és mast d&rteadatta a
természettuddsok. Jelent megfoghato, tapinthat@yaleat, tomeggel
rendelked testeket. Szamos tanuléi elképzelést irtak le taték az anyag
fogalmaval és a legkulonbélzb anyagi valtozasokkal kapcsolatban. A néha
megled és érthetetlennekiné gyermeki elméletek eredetét kdnnyebb
megfejteniChi és mtsai (1994) magyarazata alapjan.

Elméletik szerint a kognitiv fétiés soran a természettudomanyos
fogalmak két differencidlatlan 6sfogalombdl alakulnak ki, melyet
.anyagalapu” és ,folyamatalapl” fogalomrendszerne&veztek el. Az
anyagalapu fogalomrendszer tartalmazza egyebeketinell hosszusag,
terllet, suly, 8riség, térfogat, viszkozitds, tbmeg és szilardsaglbmg
kezdeményeit. Olyan fogalmakrol van sz0, amelyek#éentétparokba
rendezhetlink, mint példaul: hosszu-rovid, kicsiynagA gyerekek
gondolkodasaban kezdetben még nem kuloniulnek strélezek a fogalmak
és az atfedések eredménye, hogy még hetedikesélekdrs difordul, hogy
a tdmeget és a térfogatot egymas szinonimajaké&znaak. Nehezen eértik
meg a mennyiségi viszonyokat, a tobb-kevesebb baspelitasnal nem
feltétlentl a Iényegi elemeket ragadjak meg. Kétngthen 16 folyadek
mennyiségét o6sszehasonlitva gyakran csak a folpadédp magassagat
veszik figyelembe. Finomabb elkilonitést igényeés-az altalanos iskolai
tanulmanyok végére nem is sikerlll mindenkinek #résgg és a tdtménység
fogalmanak megkilénboztetése, illetve mégdteknél is gyakori aisiiség
és viszkozitds téves eértelmezése mindennapi hekzeh. A napi
szOhasznalat istginek mondja az olajat, holott valéjaban a viznékkis
sirisédi folyadék nagyobb viszkozitasat szeretné kifejezni.

A masik nagy fogalomtomb a folyamatalapu fogalordszer, ahova
altalaban dinamikus elemek tartoznak, amelyek neendezheik
ellentétparokba. Fizikai alapfogalmak koézul az,emozgas, gyorsasag
tartoznak ide, kémiaval k6zods fogalomkészlete pedidaul a B és energia
fogalmat tartalmazza.

2.2.3.A gazok természetének megértése

Az anyagokkal kapcsolatos o6sszes fogalom kozul nyae
tekintetben a gazok sajatossagainak megértése akazzlegnagyobb
nehézséget. A levégl szerezziik az alsgdzokra vonatkozo6 ismereteinket,
még akkor is, ha kezdetben a két fogalmat nem a&iuio. A gaz szorol
kezdetben attégazra, vagy a kipufogdgazra asszocialunk. A mindphn
életben viszonylag kevés alkalom nyilik a gazokaphsztalatokat gyteni, a
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leve@ utan a leggyakrabban az oxigénnel és a szén-diakiderilink
kapcsolatba. A gazok természetének megértését itiehdmgy a
.hétkdznapi” gazok szintelenek, és olyasvalamiziését kell elfogadnunk,
amirdl érzékszerveink segitségével kozvetlenil nem ¢aé#hatunk. A
legfiatalabb gyerekek a levégl, mint ,alomrol”, vagy ,emlékezetd”
gondolkodnak, vagy a ,semmivel” azonositjdRigget, 1972). Kisiskolas
korban tudjak, hogy a légzéskor szerepet jatszka &zéllel is kapcsolatba
tudjak hozni, azonban még nyolcadikosok esetén lifordul, hogy
problémafeladatokban a leviegelyére ,semmit” képzelnelSgre 1985). A
gyerekek gazokkal kapcsolatos fogalmai még a kémidtnanyok kezdetén
is meglehgisen szegényesek. Bar tizéves korukig megtanuljaigy ha
leved anyag, €s tizenkétévesen haszndljak is a teseqt, azonban még a
hetedikes gyerekek egy részének is probléméat okgézakhoz témeget
rendelni.Stavy, Eisen és Yaako(ii987) vizsgalataiban résztuewnyolcadik

és kilencedikes tanuldék 40 szazaléka szerint akyadonincs tomegik, és
mivel ilyen konnyiek, ha egy gaz valamilyen folyadékkal 1ép reakcioba
annak is csokkenni fog a tome@®ré(1982) eredményeihez hasonldanis
megallapitottak, hogyha a gdzokat mégis tomeggelelketként fogjak fel,
meggyzodesuk, hogy konnyebbek, mint a folyadékok, amelgeklarolgas
soran keletkeztek Stavy 1998), tehat nem értik a tdmegmegmaradas
térvényének érvényesilését parolgas soran. A hefi@neqg” elképzelés is
eléfordul géazokkal kapcsolatban, é&erban a gazok felemelkedéséhez
kapcsolédoan Brook és mtsai. 1989). A gazok tomegének megértése
feltehetleg azért ennyire nehéz, mivel kezdetben, mint tHnmelkili
leterél gondolkodnak, az ,anyagalapu” fogalmi masszabangaok
mennyiségének kifejezésére egyetlen eszkéz, a gwrfonarad, és a
tdbmegvaltozas lehéségével nem szamolnak.

A gazok létezésének elfogadasa utan a kovétkéadaly a kezdeti
folytonos gazmodellt részecskeszemiglet cserélni. Nussbaum (1985)
szerint 6t tényt kell elfogadni a részecskeszertiedevalashoz, ahogyan azt
Nahalka(2002, 177. 0.) idézi:

,— a gazok részecskééballnak,

— a gazok részecskéi egyforman oszlanak szét hy@amuaart térben,

— arészecskeék kozott ures tér van,

— a gaz részecskéi mozognak, ehhez a mozgashozsnékséges
valamilyen kul$ forras,

— két gaz keveredésekor kulonBaeszecskékdd allé gaz jon létre.”

Mindaddig, amig ez a fogalmi valtas be nem kdvekkerem érthetik
példaul a gazok felmelegitésével, a nyomassal kigtcs jelenségeket, a
termikus kolcsbnhatasokat és a megmaradasi torkéhydapasztalatok
szerint a felsorolt nehézségek ellenére a gazokecdketermészetét
egyszeiibb elfogadni, mint a szilard anyagokét, vagy addgkokét.
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2.2.4.A szilard anyagok szerkezed€rnlkotott gyermeki elképzelések

A szilard anyagokrél alkotott inicialis gondolati odtellink a
folytonos anyagmodell. Mindennapi tapasztalatainktémasztjak ala, ez az
elképzelés akkor is fenntarthatd, ha a szilard golat vagjuk, daraboljuk,
apritjuk, a mindennapi tevékenységek soran kapisibk anyagdarabok
alapved, latszolagos folytonossdga megmarad. A kisiskoksban
megjelenik és 10-11 éves korban elterjedt a gy&relmdhasznalataban a
részecske, atom, molekula kifejezddaget, 1972), de nem a klasszikus
értelemben haszndljak. A kdrnyezet, tanitas haasatik a szokincsik
részéve, de ekkor még inkabb, mint a folytonos gnparanyi, szabad
szemmel nem lathaté (de sokak szerint mikroszkoigeal!) darabkajat értik
alatta.

A szilard anyagok szerkezedéralkotott elképzeléseink kovetk&z
stddiumat a kevert modellek megjelenése jelzi. nithr elfogadjuk a
részecskék létezését, és érdemi elképzelésekkdelkeziink arrol, hogy
milyen szerepet jatszanak az anyagok felépitéséimmmban a folytonos
anyagmodell nem adhat6 fel ilyen egysizer, menimodelleket hozunk
létre. Egyes elképzelések szerint az anyag tovaisbfalytonos, és ebbe
agyazodnak be a részecskék. Kezdetben véletlénsebrelyezkedeést
tételeznek fel a gyerekek,dsebbeknél megjelenik a rendezett struktdrara
torekveés. Masok véleménye szerint maguk a részkakétjak az anyagot,
de a kozottik I&y teret valami egyéb tolti ki, példaul leveg
szennyeé&dések, esetleg baktériumok. A kevert modellek hdrknaaltozata,
ami szerint az anyagokat részecskék alkotjak, eétkik nincsen ures hely.

A részecskemodell megértésének viszonylag egfsizen leklizdhét
nehézsége a részecskék létezésének elfogadadsgaAnehézséget annak a
ténynek a belatdsa jelenti, hogy a mozgas a rdsdecsdels,
elidegenithetetlen tulajdonsaga. Ugwik, hogy bar itt sem egysZmm, de a
gazok esetében konnyebb elfogadni ezt a tényt égemesmi a gyakran
hasznalt kifejezést: a gazrészecskék egyenletasdtikka rendelkezésikre
allo teret. Sokkal nehezebb az A&llandd dinamizmustgérteni a
makroszképosan statikusan megjélenszilard anyagok esetében.
Részecskeszemlétetiz anyagfelfogasa annak a tanulénak, aki értiy feag
anyagok részecskésballnak, és a részecskék rgege és a kozottik lév
kapcsolatok és kdlcsOnhatasok egyittesen hataromzéy az anyagok
makroszkdposan megjelétulajdonsagait és viselkedését. Az igazi kihivas a
folytonos anyagmodebit a részecskeszemléliee tortéré fogalmi valtas, ami
altalaban az iskolai tanitas hatasara szokott ketkégni. A 14. életév koral
a formalodo részecskeszemlélet, mint fogalmi kergazdagodik,
kozépiskolas korban 0) elemekkebviil. Az atomok és molekulak béls
szerkezetének megismerése hozzajarul az atomi émakroszkopos
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tulajdonsagok kozotti kapcsolat megértéséhez. "iuszodik az a fiatalabb
korosztalynal gyakran megfigyelt jelenség, hogyatmmokat makroszkopos
tulajdonsagokkal ruhazzak fel (példaul a kénatomsérgak, vagy
melegitéskor az atomok kitagulnalndersson1986;Driver, 1985;Griffith

és Preston 1992). Johnson(1998) kisérleti tapasztalatai szerint a tanulok
anyagszerkezeir vallott elképzeléseinek két dimenzidja nem egysze
parhuzamosan, hanem egymast kévépésekben fejldik. El6szor fogadjak

el a részecskék létét, majd ezutan a kollektivet@siményezte makroszkdépos
tulajdonsagok magyarazatat.

2.2.5.Az anyagi valtozasok gyermektudomanyos értelmezése

Az anyagi valtozasokkal kapcsolatos gyermektudomgueymeéletek a
kémia legkllénbodbb teriletein felbukkannak. ,A cukor elolvad a \énbés
eltinik.” ,Amikor a so elolvad a vizben, a viz atveszs6 tulajdonséagait.”
LAz egyensuly elérése utan mindkét irany folyammeatgall.” ,Egéskor az
anyag koénnyebb lesz.” A néhany kiragadott példa samallhatja, hogy
elszigetelt jelenségr és csak bizonyos részletkérdések téves értelrdgtés
van sz0. A hattérben valéjaban az anyag szerkétetdiott nézetek allnak,
a megeértést a részecskeszemlélet elfogadadsanakékmérefolyasolja. A
folytonos anyagfelfogas azonban olyan mélyen gye#erhit, hogy a
legvégskig igyekszunk kitartani mellette és menteni az igdkoherens
fogalmi keretlinket. Ezzel magyarazhatd, hogy sokrmgki magyarazat
.menekilési utvonalakat” nyit megAfdersson, 1990) a folytonos
anyagmodell megmentése érdekében. Olyan gyerme§jyar@zatok ezek,
amelyek még arra is alkalmasak, hogy az eérzéksz@pasztalatokat
modositsak, vagy legalabbis dnmaguk szamara féloldj latvany és az
elméletik kozott fennalld nyilvanvalé ellentmondast kémiai reakciok
soran példaul, hogy ne kelljen elismerni az U] gokamegjelenését, a
kiindulasi anyag elinéséél, athelyeddéséél, energiavd alakuldsardl
beszélnek, vagy azt allitjak, hogy az eredeti arjgban van, csak bizonyos
tulajdonsagai valtoztak meg.

A fejezet masodik részében nagyon vazlatosan bétamaazt a
kognitiv hatteret, aminek talajan az altalanos Ilé&skora gyerekek
megkezdik szervezett természettudomanyos tanulnid@tydelvazoltam és
néhany gyakorlati példaval illusztraltam azokawo@pkat, amelyek kognitiv
oldalrél nehézzé teszik a kémiatanulast. A kovetkben sajat empirikus
vizsgalatom bemutatasara kerll sor, amelyben a Infogatas-kutatas
eredményeire tAmaszkodva hazai tapasztalatokdtegiem gyijteni életkori
szempontbdl kiterjesztve a vizsgalt tanulok kongf. elemz modszerek
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alkalmazasaval leh&ég nyilt arra is, hogy a gyermektudomany tanitasra
gyakorolt hatasdnak 0 aspektusait vizsgaljam.

A harmadik fejezetben &zor az iskolakeZd tanulok vizzel
kapcsolatos éketes tudasat és fogalmaik szeBdesét vizsgald kutatasaim
eredményetil szamolok be (3.1. alfejezet). A fejezet masodikze (3.2.
alfejezete) a 9-15 évesek fogalmi megértését naukstjnéhany, az altalanos
iskolai kémiatananyag részét képefogalommal kapcsolatban. A fejezet
utolsé részeiben egy olyan vizsgalat eredmétlédsz sz, amelyben, az
irodalomban leirt tévképzetekkel szembesitetteml@2ves diakokat és
felnotteket.
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3. Sajat vizsgalatok és eredmények

3.1.Iskolakezdé tanuldk vizzel kapcsolatos elméletei és
tudasszerkezete

A kémiatantargy népszeségvesztésenek lehetséges okait ad els
fejezetben vazlatosan attekintettem. A tarsadalmigézdasagi tényék
nyilvanvalé hatasa mellett a kémia népéHlenségének a tantargy nehéz
tanulhatéosaga lehet az egyik oka. A kémia sajaroml®lumrendszere, a
jelenségek tobb szinten tortérértelmezése, a kdznyelvi és tudomanyos
szOhasznalat atfedése és ellentmondasossaga elygwk, amelyek kivil
esnek a pedagodgiai gyakorlat hatokorén. A kémiataaa kémiadra
modszertani megujitasaval és a tanulasi folyam#imafizalasaval segithet
tanitvdnyainak konnyebbé tenni a kémiatanulasaniulbok ismeretelsajatitasi
folyamatdba két ponton tudunk beavatkozni: a megiési folyamat
|épéseinek és szabalysistgeinek minél részletesebb feltarasaval és olyan
ajanlasokkal, amelyeket a szakdidaktika a kémittaban hasznalhato
mobdszerekké és taneszkozokké alakithat. 6-14 éwaeslokat érint
vizsgalatom mindkefte kisérletet tett a kémia nagyoriilszde az altalanos
iskolai oktatds szempontjabol jeléstterileteit érintve. Kutatasom hatterél
az el$ két fejezetben bemutatott paradigma, a konstruki@dagdgia
szolgélt, és elssorban a gyermektudomany megnyilvanulasait és nglen
kémiaban meghataroz6 fogalom &ejését vizsgéltam. Elfogadtam azt a
kognitiv  fejlédéslélektani allaspontot, hogy az iskolai tanulnudny
megkezdése étt kialakul a gyermekekben egy olyan intuitiv vikég, amely
a megismerési folyamataik kiindulépontjaul szol@gél nagyon lassan, de
fokozatos Bvitésén és atrendédésén keresztll atalakul tudomanyos
vilagképpé Carey1985;Chi ésmtsail994;Vosniadoul994).

3.1.1.Avizhez és a viz allapotaihoz kapcsolddé legfaattbsanuldi
elképzelések

Annak érdekében, hogy sajat kutatasi eredményebeim@zhatk
legyenek, a kovetkékben neéhany kapcsolodasi pontot jeldlok ki a rewidki
szerteagazo6 kutatdsi iranyok kozott. Vizsgalatosh edsze az iskolake##d
(6-7 évesek) vizhez, a viz allapotaihoz, a halntezdl-valtozasokhoz és az
oldédashoz k@do fogalmainak fejdésére irdnyult, ezért éldépésként az
erre az életkorra és ezekre a témakra vonatkozfoniegabb kutatasi
eredményeket tekintem at.

Az anyagfogalom fejtiése a viz példajan keresztul

33



Altalanos iskolai tanul6k anyagszerkezettel és gnyaltozasokkal kapcsolatos fogalmainakdefise

Szinte nincs a kémianak olyan terilete, ahol angggek értelmezési
maodjat ne a tanulé anyagszemlélete hatarozna nagryefien. A kiterjedt
kutatasoknak koszonléetin az anyagfogalom fégiéséél mar nagyon sok
ismerettel rendelkeziink, ésorban a 10-18 éves korosztalyra vonatkozoan
(2. fejezet), azonban hasonld vizsgalatok a legjibak korében is folytak.
Dickinson (1987), Krnel, Glazar és Watson(2003) 3-14 éves gyerekekkel
készitett interjuk alapjan arra a kévetkeztetéstet, hogy az anyagok és a
beblik készilt targyak megkilonboztetése az otévesgklanik meg, és a
kilencévesek fele mar az 6sszetétel alapjan csogiorA harom- és 6tévesek
altaldban intenziv kritériumok alapjan, &srban szin és alak szerint
soroltdk egy halmazba a targyakat, illetve a fudlkkaiették figyelembe.
Kilenc éves kortdl egyre inkabb az anyagi éség valt a rendézelvvé. A
négyévesek meég nem képesek az anyagi azonoss&gndedsere, ha
ugyanazzal az anyaggal por és darabos formabakoatak. A fiatalabb
gyerekekre jellemz az is, hogy inkabb targyakban, mint anyagokban
gondolkodnak és a ,mib készllt” szOkapcsolattal utalnak az anyagi
0sszetételre. Az anyag fogalmi tejésének egyik Iépése, hogy kilenc éves
kor korul a magyarazatokban sokkal inkabbtébe kertl a ,miBl all, mi
alkotja” megfogalmazas.

Az ,anyagfogalom” 2. fejezetben felvazolt fogalmejlédésének
sarkalatos kerdése a folytonos modell teljes fedlad®& mentési kisérletek
egyike, amikor a részecskékhez makroszkopos tuiafifjokat rendelnek a
gyerekek Ben-Zvi, Eylonés Silberstein,1986; Lee, Eichinger, Anderson,
BerkheimerésBlakeslee,1993b). A vizzel kapcsolatban figyelték meg, hogy
a megkérdezett 12 éves gyerekek minddssze haromaléka volt képes
mindharom halmazéllapotot részecske szinten érimlimeA tobbiek
elképzelése szerint, ha {djiik a vizet, megfagynak a vizmolekulak, és igy
.Jegmolekuldk” keletkeznek, amelyek, hidegebbekntnai vizmolekulak.

Az intuitiv elméletek rezisztenciajat a vizzel ksplatban is igazoltak
Pereira és Pestana (1991) kisérleti eredményei, amikor 13-18 évesek
vizabrazolasat vizsgaltdk. A 16-18 évesek rész&ésite gombokkel
szimbolizalva és a gombok kozott Ures térrel abtaka vizet, de szilard,
folyékony, légnert iranyban egyre nagyobb méretbe¥.belss szerkezet
abrazolasakor egyre nagyobb vegyjelek és egyrezbbskovalens kdtések
segitségével jelenitették meg a halmazallapotx@tiok soran altalaban
megfigyelhed térfogatvaltozast. Az egyes molekulak kozotti taag
ugyanakkor nem valtozott a harom halmazallapot zbégakor, tehat a
gyerekek nem vették figyelembe @isséget és a gazok molaris térfogatat. A
részecskeszemlélet latszdlagos elfogadasa melldtlyamatokat nem a
részecskék kozotti kdlcsonhatasokként értelmeztékem a makroszkopi
szinten bekodvetkéz valtozasokat vetitették le a részecskékre. llyen
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hiedelmeket Gabel, Samuelés Hunn (1987) még altalanos iskolai
tanarjelbltek esetében is megfigyeltek.

Hasonlé tapasztalatokat nyujtottateriffith és Preston (1992),
valamint Haidar és Abraham (1991) vizsgélatai is. A megkérdezett 17-18
evesek 3/4-e szerint a vizmolekulak alakja és ra&dtalmazallapottdl flgg.
A naiv elméletek kontextusfliggésének szép példiay a vizmolekulak
mérete esetikben éppen ellernkaranyban valtozik, mint aPereira és
Pestana (1991) ebbb bemutatott vizsgalataban. A megkérdezettek 40
szazaléka szerint a jégben nagyobb molekulak vanmakt a folyékony
vizben, mert a viz fagyas kozben kiterjed. A takulé3-a gondolta, hogy a
vizparaban kisebb és kdnnyebb vizmolekulak talaka@3 szazaléka szerint
pedig a vizmolekulédk alakja 6sszefliggésben varnadzallapottal.

A parolgas

A halmazallapot-valtozdsok kdzRussel, HarlerésWatt(1989) 5-11
evesek parolgas jelenségére adott magyarazataiteele. A valaszokbdl
h&drom kategoria rajzolddott ki: (1) a megmaraddddEkot hangsulyozok
anyagmegmaradas nélkil, (2) a viz athelgése anyagmegmaradassal
barmilyen fizikai valtozas bekodvetkezése nélkil(Bsa fizikai valtozas és a
helyvaltozas egyuttes bekovetkezését elfoga@ak. és Galili (1994) 5-14
évesekkel készitett interjui hasonldé eredményekzetiek. Megallapitottak,
hogy a parolgas fogalma négy |lépésberddig:

1. Az oOtévesekre jellentz hogy a parolgast a viz eftéseként
értelmezik (a korcsoport 60 szazaléka gondolja.idy)gyerekek
magyarazatai mindig a kozvetlen érzékebésimdulnak ki Kmel
1998). Szamukra hih&t hogy parolgas soran a viz egysizsr
eltinik, vagy athelyeddik valahova. Amikor a fefldés kovetked
lépcHjen megertik, hogy gaz keletkezik, akkor sem fogkdgl
kénnyen a gaz allapotu viz létezését. Ha mar miaggren el kell
fogadniuk a gaz halmazallapoti anyag megjelenézétnem lehet
mas, mint leveg, a gazok prototipusa.

Beszivadik a hét-nyolcévesek 65 szazaléka szerint.

A 11 évesek 55 szazaléka ugy gondolja, hogy elpgrale itt olyan
értelemben haszndljak a kifejezést, hogy nem latheg egy masik
helyre athelye&dik.

4. A viz vizparava alakul altalaban lathatatlan vipgsdormajaban
szétszorodik a levépen, esetleg levégé alakul. Az elgondolas
kilenc és féléves kor korul jelenik meg, és 10-Mest korig a
gyerekek 15 szazaléka elképzelését tlkrozi.

Megallapitasaik szerint a halmazéllapot-valtozastidgalmanak
fejlédését ez a négy Iépés pontosabban irja le, miAihdersson(1990) altal

W
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a kémiai reakcié fogalmi fejtiésére hasznalt 6tfokozatl skala ufedts,
athelyeddés, mobdosulas, atvaltozas, atalakulads, kémiai ci@ak A
halmazallapot-valtozas és az anyagmegmaradas édesm kozott szoros
Osszefliggést allapitottak meg. A vizielk valaszhoz kovetkezetesen a viz
megs#inik létezni képzet is tarsult, mig azok a gyerekekik a viz
beszivodasakeént értelmezték a parolgast, tovablmzamoltak a vizzel, tehat
az anyagmegmaradast képviselték.

Az eltinik” értelmezés helyett a ,beszivodik” tipusu valas
megjelenése egyben azt is jelenti, hogy a leinégé&lvalasz iranyabdl, az
értelmesd, magyardzatot kerés valasz felé mozdul el a gyerekek
gondolkodasa. Az ,dihés” elfogadasa ellentmondasba keriilne az
anyagmegmaradasarol szerzett egyéb tapasztalatokkgla ,beszivdodas”
tipusu valaszokkal konzisztens marad a gondolko8as.és Galili (1994)
szerint az ellentmondéas idéziéela fogalmi valtast ékegitt kognitiv
konfliktust.

A kovetked, kilenc éves kor korul bekovetk&zijabb |épés, az
adszorpciobol az ,athelyédés” szintjere eljutas a gazallapot sajatos
modelljének, a zart szobaban allanddan jeleé léved l1étezésénekRiaget,
1972) elfogadasat igényli a tanuloktol.

A vizsgalat végén arra a megallapitasra jutottalgyha gyerekek
parolgassal kapcsolatos nézeteinek 5-14 éves kaittkdejlodése egy jol
definialt, dinamikus hierarchiat alkot, és szervegapcsoldédik azxdDsborne
esCosgrovg1983) 12-17 évesekre vonatkoz6 megallapitasaihoz.

Az oldodas

Az oldédas gyermeki értelmezésBiaget és Inhelder (1974)
elképzelése szerint haromlépssnodell alapjan fejidik

1. Nem-megmaradas: ,a vizbe tett kockacukoiirek” tipusu valaszok
jelzik. ,Semmivé oldddik” Lee, Eichinger, Anderson, Berkheimer és
Blakeslee,1993). Mivel a cukor mar nem lathato feloldodasanut
nem is létezik — gondoljak a gyerekek.

2. Megmaradas, mégzes: ,a cukor folyadékka valik” magyarazattal
feloldhatd az az ellentmondas, ami az észlelt, kézarvekkel
megtapasztalt jelenség és az anyagmegmaradassaokapan mar
megszerzett tudas kozott fellép. Adsebb gyerekeknél &brduld ,a
cukor lathatatlan szemcsékre esik szét” mentésérleis mar a
harmadik lépa&fokot vetiti eb.

3. Atomizmus: Akkor értik meg valéjdban az old6édadydmatat,
amikor képesek elfogadni, hogy a vizben délévathatatlan
cukorrészecskéldh visszanyerhét az eredeti cukor.
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Slone és Bokhurst (1992) megeisitették Piaget (1974) szakaszos
fejlédésre vonatkozo elképzeléseit, valamint szorosefigggést mutattak ki
a gyerekek életkora és olddédashoz 6k6t fizika tudasa kozott.
Megdallapitottak, hogy mig a négy-hat évesek 69 aééa a ,nem
megmaradas”-t képviseli, 12-13 éves korra ez adnéezés teljesen éhik.

A négy-hatévesek kozlil csak hét szazalék gondudgy a cukor folyadékka
valik az oldédas soran (mé&geés), szemben a 12-13 évesek 74 szézalékaval.
Az atomizmusra, mint a legérettebb felfogasra utat@dgyarazatok a
legkisebbeknél még meg sem jelentek, de a 12-18e&viedz06tt is csak 13
szazalékban fordultakél

A legfiatalabbak oldodasra vonatkozo6 értelmezésiéaptsolatbau
és mtsai (1993) a fentieknek némileg ellentmong@adatalatokrdl szamoltak
be. Véleményuk szerint a harom-hét éves gyerekekemik, hogy oldodas
soran az anyagok paranyi, szabad szemmel nemdathstekre esnek szét,
és tulajdonsagaik hatast gyakorolnak az oldatrgiabgkkor az értelmezés
gyermeki, amit olyan megallapitasok jeleznek, mjat.cukor eltint, de az
édes ize ott maradt az oldatban”, tehat az anyagota hozza tartozé
tulajdonsagot kulon-kulon 1étéként tekintik.

Prieto, Blanco és Rodrigez (1989) 11-14 évesek korében
megfigyelték, hogy a fiatalabbak magyarazataikbd@lhb az oldészerre, a
keletkezett oldat mennyiségére 6sszpontositanakniszn az iésebbekkel,
akiknél nagyobb hangsulyt kapott az oldészer ésldandd anyag kozotti
kolcsbnhatas. Itt is &lordult még az elinés kifejezés hasznalata, sokak
szerint a cukor lesullyedt az edény aljara, mentikor nehezebb, mint a viz,
de egyre nagyobb azoknak az aranya, akik figyelmeldand6 anyag felé
fordult és magat a véltozas folyamatat helyeztékédbe. Megjelentek az
oldandé anyagon bekdvetkez valtozast leird6 kifejezések, mint a
szétrombolddik, széttorik, esetleg megolvad. A sZdalok ¥a-e fizikai
valtozaskent értelmezte az oldodast, a tobbiekaéla a kémiai valtozasok
kozé soroltak, de a kémiai reakcid alternativijakéifordult a
.konglomeratum né&gpont” is. Elképzelésik szerint az oldand6 anyagzs
oldbszer kozotti interakcid sordn egy olyan anyalgtkezik, amely mindkét
kiinduldsi anyag tulajdonsagait hordozza. Veéleményzerint a cukor
oldédasa soran keletkézukoroldat kémiai szempontbdl (j anyag.

A valtozas kdzpontu magyarazatokban az oldodasosirdjaként
gyakran feltinik az olvadas kifejezég&benezegsErickson,1996). ASelley
(2000) vizsgéalataban szerépl3-14 évesek tiz szazaléka értette, hogy a
részecskék nagyobb mozgasi energiajabol adoéddé ghakditkozések
eredményezik, hogy a meleg vizben gyorsabban ddadicukor, mint
hidegben. A tobbség az olvadast és a parolgaghaghrhuzamba, és Ugy
vélik, hogy a szikségesitha meleg viz adja: ,a forré viz megolvasztja a
cukrot”.
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A komolyabb szirit kémiai tanulmanyok megkezdése utan, ujabb
gyermektudomanyos elméletek jelennek meg. A sziothdk bevezetésével
kezdbdnek a vizzel kapcsolatos olyan félreértések, nanthbO képlet
jelentése Ben-Zvi, Eylonés Silberstein(1988) vizsgélatai szerint példaul a
15-16 évesek 13 szazaléka szerint,® Weéplettel jeldlt vizmolekula két jol
elktlonithed résztol, a H—bdl (egy hidrogénmolekulabdl) és az O-bdl (egy
oxigén atombdl) all. Elterjedt tanuldi elképzeléerint a kémiai reakciok
soran nem torténik mas, mint hogy a részecskékeimgadnak, illetve a
.fagasztas enged” és szétvalnak.

A megebz6 kutatdsok fenti, részletes bemutatasaval sajagalataim
elézményeit és kapcsolddasi pontjait kivantam feluaizol

3.1.2.Kutatasi kérdések és hipotézisek

Kutatasi kérdések

A kémia tantargy helyzete, a kémiai fogalmak tereés és megeértési
nehézségei, valamint a tantargy iranti motivacio/iéigs vizsgalatabodl
néhany olyan kérdés kovetkezhet, amelyek megvdbessza napi tanitasi
gyakorlat szamara is hasznosithato eredményekbahoz

1. Melyek azok a kémiai fogalmak, amelyekkel kapcdmata gyerekek
elozetes ismeretekkel rendelkezhetnek a kémiai tamyaié
megkezdése étt?

2. Hogyan értelmezik a vizzel kapcsolatos alapvgtlenségeket —
halmazallapot-valtozas, oldédas — az iskolai tadnlyaikat kezd
gyerekek?

3. Medfigyelhet-e az ebbbi fogalmak egymasra épulése, kialakul-e
valamilyen hierarchia k6zottik a gyerekek gondofisiban?

4. A tudastér-elmélet maodszertani alapjain  kirajzdtéeli egy
tanulocsoport tudasszerkezete a vizsgalt témakerdkb

5. Mutatkozik-e féldrajzi kilonbség a nagyvarosi égdrosi, valamint a
magyar és német gyerekek vizzel kapcsolatézesds tudasanak
tartalmaban és szerkezetében?

6. Medgfigyelhetk-e a nemzetkdzi szakirodalomban leirt, kémiai
alapfogalmakhoz kétlé gyermektudomanyos elméletek a hazai
altalanos iskolasok korében?

7. Elsfordulnak-e a vizzel, a viz szerkezetével és a ali@potaival
kapcsolatos tévképzetek az iskolakgate!?

8. Medfigyelhet-e a tévképzetek &fordulasa kozott kapcsolat,
bizonyos hiedelmek valdsZisitik-e mas tévképzeteksdbrduldsat?

9. A ,Rostocki Modell” alapjan kidolgozott tanitasi mhal elbsegiti-e a
vizzel kapcsolatos fogalmak kialakulasat ésitjsét?
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Hipotézisek

1. Nemcsak a kémiai tanulmanyaikat megkizthnem az iskolaba lép
gyerekek is rendelkeznek a vizzel kapcsolatos $élgekre vonatkozo
magyarazatokkal. Magyarazataik gyakran intuitivak tévképzetek
jelenlétére utalnak.

2. A vizsgélt fogalmak hierarchidba rendednek. A hierarchia
szerkezete és szervezettsége a kulthbéletkorokban elté; az
életkor és a tanulmanyokéethaladtaval egyre 0sszetettebbé valik.

3. A tudastér-elmélet alkalmas eszkdéz a tanulocsokoffimgalmi
szerveddésének vizsgalatara és 6sszehasonlitasara.

4. A tudastér-elmélet alapjan  meghatarozhatok  olyan, a
tanul6csoportokat jellendztanulasi utak, amelyek a fogalmi megértés
pillanatnyi allapotarol nyujtanak informaciokat.

5. A tudastér-elmélet alapjan meghatarozhaték tovabtault témakor
azon fogalmai (a kritikus feladatok), amelyékbkiindulva a
leghatékonyabban folytathatd a tanulas, a tanuféyyamatok
optimalizalhatok.

6. Megfeleben kidolgozott tanitdsi modell alkalmazasaval olyan
pedagogiai kdrnyezet teremthetamely segiti a célzott fogalmak
kialakulasat és fejldését.

3.1.3.A vizsgéalat médszerei

A tanuloi fogalmak megismeréseére iranyuld torekikedapveten két
modszertani iranyt jeloltek ki, a pszichometrikwagy tudomanykézpontu
irAnyt és az etnografikust. &lbi a tévképzetek feltarasara torekszik, nagy
elemszamu mintaval dolgozik, és kvantitativ elémmdszereket, statisztikai
eljarasokat hasznal az altalaban feleletvalasztasgy nyilt vég kérdéseket
tartalmazo tesztek eértékelésére.Bfuner (1968) munkassagaval induld ()
megkozelitések a  fogalmak  szerkezetét, egymasra |léspj
kapcsolatrendszereit vizsgaltak és a tudasstrukiatelis megjelenitésére is
torekedtek grafok, fogalmi haldk, vagy fogalmi tépkek segitségével
(Novak, GowirésJohanda1983;Novak,1990; Takacs1997).

A masik iranyzatot a Piaget (1929) munkaiban gyokeréz
etnografikus eljarasok képviselik. A Klinikai infgr modszerébl
tovabbfejlesztett, egyéni, kismintas vizsgalatokbemcsak arra a kérdésre
keresik a valaszt a kutatok, hogy bizonyos jeleek@y esemeényeld mit
gondolnak a gyerekek, hanem a hogyan kérdése gstim kap.

Vizsgalatunkban az adatigjyéshez a strukturdlt interj0 modszerének
egyedi valtozatat hasznaltuk. A vizsgalatvézedére meghatarozott és
rogzitett kérdéssor alapjan részben a gyerekék, eészben a gyerekekkel
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egyutt végezte el az @it kisérleteket, mikozben a latott jelenségek,
tapasztalatok, értékelését kértdiik. Két interju protokollt hasznaltunk, az
elss elomérés eredményei alapjan dolgoztuk ki a masoditoxalot, amely
alapjan dsszesen hdrom méréssorozatot készitefiarikterjuk kérdéseit és
a kisérleti leirdsokat a 2. melléklet tartalmazzainterjivezed a kérdéseken
és azok sorrendjén nem valtoztatott, segévezeth kérdéseket nem tett fel,
de gondolataik &wvebb kifejtésére biztatta az interjualanyokat. Azgédgetés
kozben az interjuvezétjegyzkonyvben rogzitette a valaszokat. Egy—egy
beszélgetés 20-25 percet vett igénybe és mindetbesseaz osztalytol
elktlonitett helyiségben, zavarasmentes kdrnyenethpott.

3.1.3.1.A minta

A vizsgalat egy nagyobb, tobb évre sz06l6 projekt jAnulas
folyamatanak vizsgalata a természettudomanyos édkoggti ismeretek
elsajatitdsaban kisiskolas tanuldknal” @immemzetkozi egyuttitkodés
keretein belll jelenleg is zajlik. A projekt keretd egy olyan didaktikai
modell (,Rostocki Modell”) kidolgozasa és kiprobsdatorténik, amelynek
célja, az alsé tagozatos gyerekek vizzel kapcsoldgalmainak bvitése
olyan tanuldsi kdrnyezetet teremtve, amely a tadsaskommunikacios
kompetenciakat is fejleszti, és a metakognitiv képgekre is pozitiv hatast
gyakorol. A dolgozatban az iskolakékdfogalmi fejlkdésével kapcsolatos
tapasztalataimrdl szamolok be. Adladsziletekben, az interju kérdéseinek
tesztelésében két budapesti, egy debreceni ésostpcki tanuldécsoport vett
részt 92 bvel. Egyik iskola sem volt specialis tanténaz osztalyok létszama
megkozeliben egyforma volt, 21-2%fk6zott valtozott.

3.1.3.2.A mérés szerkezete és a egzkdz

A vizsgalathoz kétféle interju protokollt hasznaky az egyiket az
eléméréshez készitettiik, a masodikat ammélslapbdl fejlesztettik ki, a
tapasztalatok alapjan modositva azt. Az interjllé@bmszor vettik fel: az
elsst a tanév legelején, hogy az iskolai hatasoktdl tesentanuloi
elgondolasokrél informéciot g@jtsink, és Aaltaldban tajékozodjunk a
korosztaly JLermészettudomanyos” oéképzettsegét. Az elss
interjusorozattal azt is igyekeztliink megallapitéigy milyen 6sszetettség
milyen mélyséq és milyen nyelvezétkérdések alkalmasak az iskolakézd
gyerekek vizsgalatara. A szakirodalomban ugyanig&eerre a korosztélyra
vonatkoz6 adatot talaltunk. A masodik interjusotozaa tapasztalatok
birtokaban és az eredmények figyelembe vételevatitedtik, kbzvetlenll a
tanitas eitt, a harmadikat a tanitas befejezése utan. A &bl sorozatban
konkrétabban kédtek a kérdések a vizhez, az volt a célunk, hogy
tajékozodjunk a gyerekek vizzel, oldédassal és azfthapot-valtozasokkal
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kapcsolatos éketes tudasarol, az ,utéteszt’-ként hasznalt zéerji pedig
a tanitasi folyamat révid tavu hatésait igyekefdtérni. A kovetked tanév
legelején még egy utOmérést végeztink, de itt me&n mnterju, hanem
feladatlap formajaban tettik fel a kérdéseinketsZiddesen a legéis
vizsgalat eredményéirszamolok be.

Iskolakezdk vizzel kapcsolatos fogalmai 6lérés

A nyiltvégi kérdések a vizzel kapcsolatos mindennapi tapasakad,

a viz biolégiai jeleriiségére és a viztisztitas lebsdgeire iranyultak. A
valaszok nemcsak az egyes diakok tudasara engkdiekkeztetni, hanem
kategorizalasukkal és a kategoriak elemzésévelg@észecsoport éretes

tudasardl informaciokat szolgaltattak. A valasztokiguralis elemzésével az
volt a célom, hogy képet kapjak a vizsgalt fogalmailegértésének
mélysegéil és egymasra épulésik sorrendljéer

Az el kérdéscsoport a viz allapotaihoz kapcsolodott. iA &s
altalaban a halmazallapotok és a halmazallapobz@diok fogalmanak
megértéséil igyekeztink adatokat @jteni. A viz pérolgasa és a jég
olvadasa folyamatok demonstralasa utan a gyerekek rdegfogalmazott
tapasztalatokat és magyarazatokat jéggmyveztik. Mindkét esetben
hasonlo, hétkdznapi tapasztalatok felidézesérgikéket, ezzel az ismeretek
mélységére és a kontextus helyes értelmezésre keadainformaciokhoz
jutottunk.

A masodik kisérletsorozatban a viz, mint olddészerepelt. Az oldas,
oldédas kifejezés hasznalata és a folyamat megérsemtje Aallt
érdekbdésiink kdzéppontjaban. KilénBbanyagokkal végzett kisérletekkel
azokat a magyarazé modelleket prébaltuk felszimznth amivel a vizben
oldédé és vizben nem oldédd anyagok éltéselkedését értelmezik. Ez a
feladat alkalmas volt arra is, hogy az anyag szatédl alkotott
elképzeléseikbe is bepillanthassunk. Sokat elarul gyerekek
gondolkodasardl, hogy hasznaljak-e a részecskgekdst, illetve, ha igen,
akkor a sz6hasznalat mogott valoban mélyebb megisrtéizodik-e?

A harmadik kisérletsorozat a viz tisztasagaval eéviaisztitas
lehetséges modszereivel foglalkozott. A téma kdaragiekdrnyezetinevelési
kérdései a projektben résztéememet fél kutatasai részét képezik, jelen
dolgozatban a kérdés részecskeszemlélet vizsgalattkialmas aspektusait
hangsulyozom. A két, egymas utan elvegzett kidsmten sfiréssel végzett
viztisztitAs modszerét mutattam be a tanuldéknak.efgyik esetben tintas
vizet, a masikban talajjal szennyezett vizetir8nk, és a két kisérlet
tapasztalatainak dsszehasonlitasat kértem a gyedek& megfigyelésekhez
flizott magyarazatokbdl kdvetkeztetni lehetett a dyadteanyagszerkezettel
kapcsolatos elképzeléseire. Ha a magyarazatbaapsteiap a tinta, vagy a
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talaj részecskéinek mérete, arra kovetkeztethettingy ha még nem is
alakult ki részecske szemlédletanyagfelfogas, de a folytonos anyag
elképzeléstl a részecske szemléletranyaba mutatd fogalmi valtas mar
megkezddott.

A negyedik kérdés hatterében is az anyagszemidtérdsa allt, de a
folyadékok fellleti fesziltségének értelmezése ésletergens hatasara
bekovetke# valtozas annyira tavol allt még a gyerekek értekse koreén,
hogy a tapasztalatok megfogalmazasan tul csak géhaprobalkoztak
magyarazattal. A kébbi interjukbdl ez a kérdéscsoport ki is maradteén
dolgozatban sem érintem a tovabbiakban.

3.1.3.3.A mérés lebonyolitasa

Az adatfelvételre harom helyszinen, Rostockban, apaedten és
Debrecenben kerilt sor. Az iskolak kivalasztasanak voltak specialis
szempontjai, a kutatok felkérése alapjan torténhdiarom helyszinen négy
vizsgalatsorozat készult: harom struktaralt inté&glegy, az utolso két interju
kérdéseivel azonos tartalmu feladatlap segitségézeklss mérések 2004.
szeptemberét 2004. decembereéig zajlottak, a masodik 2005. s&gan, a
harmadik 2005. juniusaban és a negyedik 2005. sadjEr-oktéberében.
Minden interjukészét ugyanazzal a kééivvel dolgozott, pontosan rogzitett
feltételek mellett. Az interjukat 20-25 perc tegéeinben a tanulécsoporttol
elkilénitve vettik fel. A masodik tanév elején imasodik utéteszt
megoldasara tandéran kerilt sor, segédeszkozok hgepiele nélkil,
altalaban 20-25 perc alatt, vagy néhany esetberszhbb id alatt, a
gyerekek igényeihez alkalmazkodva.

3.1.3.4.Az elemzés modszerei

A felmérések és interjuk adatait Migegi, mennyiségi és strukturalis
elemzésnek vetettem ala. A régg@gi elemzés alsorban a tévképzetek
feltirasara és a nemzetkozi irodalombatifoetiuld leirasokkal tortéh
0sszehasonlitdsra iranyult. A mennyiségi elemzésnsa klasszikus
statisztika mobdszereit hasznaltam fel, mig a sondks elemzést a
pedagogiai kutatasok terén meg kevéssé elterjegljaiips, a tudasszerkezet-
elemzés alapjan végeztem. Az értékeléshez a védasaamtgorizaltam,
illetve binaris kdédokka alakitottam. Mivel a nyitdtérdések egy részenél
nemcsak egy helyes vélasz volt lehetséges, pontossghataroztam és
rogzitettem azokat a feltételeket, amelyek alagjavélaszok kategoriakba
sorolasa és kddolasa tortént (3. melléklet). Osspgfs- és kiulonbézég-
vizsgélatot végeztem a foldrajzilag is elkulghiidinulécsoportok kozott, és
kapcsolatot kerestem a vizhez ddit fogalmak megértési szintje és a
tévképzetek tipusa kozott.
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A tartalmi elemzés soran hasznalt masik eljaras, tudasszerkezet-
elemzés a tudastér-elmélet alapjan — Ujsgage abban rejlik, hogy nemcsak
a tanuldk egyedi tudasat vizsgalja, hanem az eggsaldécsoport adott
fogalomhoz k&ido aktualis tudasarol nyujt informéciokat.

A tudastér-elmélet

A tudas szervezettségének jetesgtgét és az oktatas hatékonysagaban
jatszott szerepéBruner (1968) hangsulyozta @&z6r az amerikai tantervi
reformok idején, ahogyan étrmar a 2.1. fejezetben is sz6 esett. Véleménye
szerint elszigetelt fogalmak megtanitdsa helyettadatt tudomanytertlet
alapelveivel kellene a tanuldkat megismertetni, nefttalaban és
kizar6lagosan a fogalmakra, hanemdostsban a kulcsfogalmakra és a
kozottuk 16w Osszefliiggésekre helyezve a hangsByuner elképzelései
tantervi reformok sorat inditottak el, ugyanakkaregyes tanuldkra jelleriz
egyedi tudasszerkezet megismerésének igénye iserfidim A tanuldk
tudasszerkezetének feltarasaban és vizualis meggdéberNovakés mtsai
(1983) fogalmi térképei jatszottak uOtorszerepet. A fogalmi térképek
segitségével megadhatd, hogy az adott témakdrbetanald milyen
fogalmakkal rendelkezik, mennyire kiterjedtek azmesetei, illetve a
fogalmak kozétti kapcsolatok szamabdl, iranyabdudés szervezettségére
kovetkeztethetiink. A fogalmi halé Osszevethat tudasteriletre jellertiz
szakééi tudasszerkezettel is. Hasonlo elvek alapjan hazaitasok is folytak
Takacs(1997) kezdeményezésére, aki a Galois-graf alkas#al vizsgalta
a tanuldk tudasszerkezetét, és értekelési eljaafisak kidolgozott a
tudasszerkezetbkiindulva.

A tudasszerkezet elemzésére altalam hasznalt modsrecleti
alapjait a tudastér-elmélet (,knowledge space tyiedkKST) szolgaltatja.
Doignon és Falmagne matematikai pszicholégusok 1983-tkezdtek el a
pedagogiai kutatdsok szempontjdbdl rendkivil igéretelméletik
kidolgozasat Doignon és Falmagne 1999; Falmangeés mtsai, 1990). Az
elmélet kiindulépontja a tudastér (,knowledge sppcami az adott témakor
megeértésehez szilkséges ismereteket tartalmazzik. &gyfeltevése szerint
egy természettudomanyos probléma, vagy feladat loé@sfhoz szikséges
fogalmak, tudaselemek hierarchikus szerkezetbemnépiegymasra. Ha a
tanulé meg tud oldani egy, a hierarchidban magasabtien elhelyezkeéd
feladatot, varhat6, hogy minden alsobb szinten lyiageds feladat
megoldasaban is sikeres lesEéth, 2005). A tapasztalatok szerint kis
szamban, de éordulhatnak instabilitdsra utald kivételek. A kidtia szerint
ezek az esetek nem az elmélet alapfeltevésebjlededik meg, hanem vagy a
szerencsés taladlgatasb6l adodnak, vagy valamilysara, kil tényed,
példaul pillanatnyi faradtsag kovetkeztében elkéitetvéletlen hibara
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utalnak. Az elemzésekhez hasznalt szamitégépesragmogg mindkett
bekdvetkezésének valosigegét figyelembe veszik.

A sikeresen megoldott feladatokhoz tartozé fogalmeaktanulo
tudasallapotat jelzik. Ha példaul egy hat elémallé feladatsor egyetlen
feladatat sem tudta megoldani, tudasallapota [0d Mmindegyiket,
[1,2,3,4,5,6], vagy roviden [Q]. Ha ellenben csakedsd, a harmadik és a
negyedik feladat megoldasaban volt sikeres, tulddmsdAbt a [1,3,4]
szimbdlum jelzi. Amennyiben meghatdrozzuk a tamsdgort minden tagjara
az egyeénenként jelleiztudasallapotot, felépithetjuk a tanul6csoportra
jellemz; valaszszerkezetet.

Tudasszerkezet

A tudasszerkezetet a tanulécsoport eredeti valdeszéll
vezethetjik le a véletlen hiba és a szerencsésattalaloszitiségének
figyelembe vételével. A valaszszerkezet legnéfiidieelemeiBl kiindulva
addig Mvitjuk a tudasszerkezetet, amig a szisztematikusbabgatas
eredményeként az eredeti valaszszerkezetnél efiptzede azt a lehét
legpontosabban leiré6 modellhez jutunkPAtter-féle program (Potte2004)
felnasznaldsaval a modell illeszkedését a valadaszethez és a
tudasszerkezetben helyet foglalé tudasallapotokbdnzd josolt populacio
nagysagat tudjuk meghatéarozni.

Jellem? tanulasi Ut

A tanulasi folyamat ékegitése érdekében hasznos lehet tudnunk,
hogy az adott témakdrben pontosan melyik fogalosajélitasanal tartanak
éppen a tanuldk, illetve, hogy kdzben milyen tasuldat jarnak be. Egy ,n”
elemi tudastérben (,n” darab hierarchikusan egymasr&épgalom esetén)

a [0] tudaséllapotbdl a [Q] tudasallapotba n! Iekges tanulasi Ut vezet.
Ezek kozul létezik egy, vagy néhany, ami az adottdocsoportra leginkabb
jellemz6, az ugy nevezett jellerizanulasi Gt (,critical learning pathway”).
Meghatarozasara tobb lehetséges modszer is adbédgelterjedtebben a
tudasszerkezet legnagyobb valofigéti tudasallapotait figyelembe vév
modszert hasznaljak éageperaés Noori, 2000; Taageperaés mtsaj 2002
Arasasingham és mts&004;Arasasingham és mts&lp05). AT6th ésKiss
(2006) altal kifejlesztett eljards az empirikus dssizerkezet (az adott
elemszamhoz tartozd elméletileg lehetséges Ossmidsdllapot) alapjan
javasol két lehéiséget is a jellentztanulasi it meghatarozasara. Végezetil a
Lloyd altal létrehozotthDA (,Hexagon Data Analysis”) szamitdégépes
szoftver segitségével gyorsan és a bizonytalanéagezk kikiiszobolésével
kapjuk meg a jellentztanulasi utat. Mivel a négy modszer meglébken Uj,
néhany kérdés még nem teljesen tisztazott. Az eenranglisaganak
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kérdése tekintetében, — tehat, hogy mikor fogadahkkét tanulasi utat
egyenrangunak — a pillanatnyi allaspont szerintoakkha a jellem&
szamszdr adataik kozotti kilonbség nem haladja meg a 109%anasik,
hogy a kilénbd& modszerekkel szamitott utak kdzul melyiket fogadil a
tanulocsoportra jellendz atnak? Megallapodas szerint azt, vagy azokat,
amelyeket legaldbb harom szamitasi mod igazbitth(ésKiss 2006)

Kritikus feladat

A tudastér-elmélet fontos tényige a szakétii hierarchia és a
szakérdi tudasszerkezet. Kiindulva alapfeltevésidlkbvagyis hogy a
fogalmak egy tobb elenéb all6 tudéstérben hierarchikusan egymasra
épllnek, meghatarozhatjuk az ugy nevege#tkéréi hierarchiat Falmagne
és mtsai, 1990). A béle levezetett tudasszerkezet és a tanulécsoparélésct
tudasat leir6 valaszszerkezet 0sszevetésével kismitn hogy a tudastér
vizsgélt elemei (fogalmai) kozul melyik az, amelyizefogadasara a
tanulocsoport leginkabb felkésziilt. Az eljaras ssgjéevel lehéségunk
nyilik a tanulasi folyamat optimalizélasara, hiszkidertl, hogy mely
fogalmak azok, amelyek a csoport tobbsége szamgisanertek és a fogalmi
struktirdba megfeléén beagyazottak. Felesleges ismétlés épazhrlas
lenne Gjra foglalkozni velik. Ugyanigy kiderll ag, hogy melyek azok,
amelyek tulsdgosan nehezek, és amelyek befogadas@aport zdme még
nem alkalmas. A tanitast a kritikus feladatnal grege folytatni, annal a
fogalomnal, amifl bizonyos képe mar kialakult a tanuldk tébbségérkk
még nem teljesen tisztazodott minden hozza kapdSolkérdés. Az
elvarratlan szalak mentén elindulva j6 eséllyeljukdsegiteni a jobb
megeértést, a fogalmi gazdagodast, vagy fogalmashlt

3.1.4.Eredmények: Iskolakeddanulok vizzel kapcsolatos
elképzelései

Az interjuk elemzése harom szinten tortént. 6Elepésben a
gyermektudomanyra utalé megfogalmazasokatijtgigem o6ssze, annak
érdekében, hogy 6sszehasonlitdsokat tehessek &tkémizszakirodalomban
leirt adatokkal, és kideriljon, hogy a magyar kisiasoknak milyen
tévképzetei vannak a vizzel kapcsolatban. A mastepsként elvégzett
mennyiségi elemzésnek valojaban nem a csoportoknésggal tortéh
0sszehasonlitdsdban volt jelgsége, hiszen nem is egy klasszikus
értelemben kidolgozott és standardizalt étegpot hasznaltunk, hanem a
harmadik Iépésben elvégzett tudasszerkezet eledizémmelynek soran a
tudasszerkezet és a teljesitmény kozott esetlegafién 6sszefliggéseket
igyekeztem feltarni.
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3.1.4.1.A vizhez kobdo gyermeki elképzelések — Tartalmi
elemzés

Az interjuk kérdései alapjan ésorban a parolgassal, az oldodassal,
és az anyag szerkezetével kapcsolatban talaltamrmgk&udomanyos
elméleteket. Jellenéz hogy az olvadas fogalmat és folyamatat, legatahbi
jég esetében mindenki pontosan értette, ezzel &hgtban és ilyen
mélységben feltett kérdések esetén nem mutatktet&kpzetre utalo jelek.

Parolgas

A nedves tenyérlenyomat @fiesének magyarazatanal csak a
valaszaddk kortlbelil 15 szazaléka hasznalta alg##wokifejezést, de
esetliikben sem beszélhetink a jelenség pontos msgfrt Mindossze
harman hangsulyoztak, hogy a szaradas soran a Jevempbe kerll
valamilyen formaban. Az altalam talalt gyermeki églkelések tartalmukat
tekintve és életkor alapjan is 6sszecsengenek aatkdzi irodalomban leirt
elméletekkel.

Ot éves kor koril a figyelem kdzéppontjaban a foékaall és sokkal
fontosabb az dihés ténye, mint a viz tovabbi sor§tugsel, Harlerés Watt
1989;Bar ésGalili 1994 éKmel 1998). Azt tapasztaltam, hogy még a hat -
hét évesek kozul is sokan gondoljdk igy, az éaltalaegkérdezettek 27
szazaléka.

,Eltiint a tAblarol. Folszaradt és éiit.” (Dora)

A 7. és 8. életév koriul kezdenek jelletue valni a beszivodik —tipusu
magyarazatok, jelezve, hogy az anyagirglse és megsemmistlése
0sszeegyeztethetetlen a formalodé anyagmegmaridiweléssel. Hat-hét
evesekBl allé vizsgalati csoportjainkban ez az elképzetlék az uralkodd
(35%), ha nem is jeletisen, de megétte az elinéssel magyarazék szamat
(27%)

.FOlszaradt a tdblan, mert beszivta a tdbla. Olyamyag van benne.”
(Julia)

.FOIszivddott, a fa folszivta.

Lattal mar hasonlot valahol?

Igen. A Balatonon, amikor a vodorbe szedtem vigetaéntdttem a
homokra és felszivédott(Richard)

ld6sebb gyerekekre jelleizaz a 11 éves kor koérdl megjeten

ertelmezés, amikor a valtozast az anyagmegmarasiés féelyvaltoztatas
egyuttes figyelembevételével probaljak értelmealyienkor altalaban azt
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gondoljak, hogy a viz levégé alakul a parolgas soran. A jelenség hatterében
az a mar tobbszor emlitett magyarézat all, hogyesigkek a szintelen gazok
kozul kezdetben kizardlag a leviegsmerik, illetve ismerik el anyagként, és
ha mar kénytelenek belatni, hogy egy folyamat sosamintelen gaz
keletkezik, akkor az legalabb a lededegyen. Ehhez képest koruknal
fejlettebb magyarazatot adtak a kovetkggerekek:

»Elparolog a levegbe! (Lilla)
»Elpéarolgott, azt hiszenitt van valahol a levegpen” (J. Lilla)

Az a tudomanyos igéiiymagyarazat, hogy a viz vizparava alakul és
altaldban lathatatlan vizcsepp formajaban szétdio levegben ebszor
kilenc-tiz éves kor korul jelenik meg. llyen példha hat - hét évesek kozott
nem talalkoztam.

Oldodas

A négy-hat évesek tdbbsége szerint a vizbe tetarador ,eltinik”,
egyben megsmik létezni Piaget és Inhelder 1974; Lee, Eichinger,
Anderson, Berkheimeés Blakeslee,1993). A 12-13 éves kortaknal mar
szinte teljesen hianyzik ez a fajta elképzeBwrie és Bokhurst,1992), és
felvaltia a ,folyadékka valik” tipusi magyarazat Adltalunk vizsgélt
korcsoport kozbuts allapotot foglal el és a megfigyelt értelmezéssk i
atmenetiek. A s6 dlhése magyarazatot mar csak a csoport 20 szazalékana
lehetett megfigyelni, viszont megjelentek a vizzdikv elmélet hivei is, a
valaszolok 10 szazaléka gondolta ezt. Gyakori alwadl kifejezés hasznalata
is. Ez egyébként még 13-14 éves korban is viszgmgiierjedt, feltehéen a
kdznapi pontatlan széhasznalatbdél adoddan egymdsnanajanak tekintik
a két kifejezést.

»Eltiinik. Megy korbe-kdrbe a vizben. Elolvadt a sé. Blihenne a
poharban.” (Laszl0)

~Elolvadt, viz lett bable” (Judit)

.---Valamit csinalt vele a viz. Feloldotta,gskzor kis szemcséket csinal
belile, azutan felolvad benne és sos viz lesidél

A sooldat telitése kdzberFehérebb lett a s6. Ahogy kavargatom, a
sédarabok egybe vannak egy kicsit, a pohéar aljgmegy kis jégszér Mert
jég van a pohar aljan. Hideg a viz és a so0 is nepgdtt.” (Lilla)

Az iskolakez@d gyerekek tehat mar a szervezett természettudorsanyo
oktatds megkezdésestl kezdik megérteni az anyagmegmaradast, hiszen az
anyag elinését nem tudjak elfogadni, még akkor sem, ha ageksrervi
tapasztalatok ennek ellentmondanak. A dolgozatokegyszeiien hibas
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valaszként értékelt mondatok mogott meélyebb megéirse huzédhat. A
valaszaddk 1/3-a példaul nem hasznélta ugyan amatdkifejezést, de a
tartalmi magyarazatokbol és a kortlirasokbol s&jthlkeogy érti a folyamat
lényegét:

.Elolvadt. Nem latom benne, de ott van a vizben demol
elterjedve.”(Robertd)

,Ott van még mindig a vizben, csak olyan kicsidergy nem lehet
latni.” (Bettina)

»Belekeveredett a vizbe. #it, de valahol benne van(Bernadett)

Az ilyen tipusu valaszok raadasul a folytonos afglémpgas febl a
részecskeszemlélet irAnyaba toétémozdulast is jelzik.

Anyagszerkezet

Az interjukban megfogalmazott valaszokbdl kozvetetbdon, de
kovetkeztetni lehet a gyerekek anyagszerkezetratkonl elképzeléseire.
Bar az elképzelések széles spektrumot Oleltek fidp jellemvonasaik
alapjan két nagy csoportba lehetett besoréket.: ,makro-folytonos” és
».makro-részecske” tipusi magyarazatok fordultak elgisorban. Végil a
Nakhleh és Samarapungavan(1999) vizsgalataiban javasolt ,mikro-
részecske” kategériat is felvettem a lehetségegsortak kozé.

Makro-folytonosaz anyagfelfogas:

— ha a tulajdonsagra, jelenségre adott valaszggntémblil,
egy nagy darabbal, 6sszefidgdolytonos darabbdl allonak képzeli az
anyagot, vagy ilyen szemlélettel magyarazza a gz ggjenséget;

— ha azt gondolja, hogy a medgfigyelt jelenség atta
halmazallapotl anyag bélstulajdonsaga, példaul a folyadék
folyekony, a szilard szilardMert olyan anyag van benne, ami nem
tud fololdodni (Julia).

Makro-részecskaz anyagfelfogas:

— ha potencidlis részecskeszemiglemlit kisebb darabokat, de
azok szabad szemmel lathatok (sOkristaly, talajszein vagy
makroszkdpos tulajdonsaggal rendelkeznek a ,sédtbkeEmények,
sosak, a tinta nem olyan szemecske, hanem az is olyasi’ \([Réra);

— ha az anyagot és az anyag tulajdonsagait $agmja ,a tinta
szine kicsit atment bele{Friedrich), .2 homok fennmaradt, de a
koszossaga kicsit atmenfAnna), ,Feloldddott a sé és dint, az ize a
sénak a vizben van(Tabea);
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— a talaj stirésénél érti, hogy a talajrészecskék méretik miatt
nem férnek at a §répapiron;

— ha érti, hogy azért nem tiszta a lesxiz, mert lehetnek olyan
kisebb talajszemcsék is, amelyek atférnekimgmpiron.

Mikro-részecske
- atomokat, molekulakat emlit, vagy ha néven nemeivezi, de
érzi, hogy ezek az anyagok paranyi, szabad szemsmal lathato
alkotérészei;
- ha a talaj dréséenél nem csak a paranyi talaj szemcséket
emliti, hanem annal kisebb részecskélkatomok, molekulak) is
emlitést tesz.

A vizsgélt csoportokban nem taldlkoztam mikro-réske szemlélét
gyerekkel ebben a témakorben (pontosabban az rilttdééltett kérdések és
adott vizsgélati korilmények miatt ez nem derilt).kEzek az adatok
egybevagnak a nemzetk6zi szakirodalomban leirtaldkall. abra az egyes
jelenségek értelmezésére hasznalt szemléletmodgyagat mutatja a teljes
mintara vonatkoztatva.
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1. &bra: Kilénb6Z anyagszemlélétmagyarazatok megjelenése néhany
anyagi valtozas értelmezése soran

Az abrardl lathatd, hogy ha az anyag maga is daramemcsés, stb.
megjelenés, a gyerekek szamara konnyebb a jelenségeket palisnc
részecskeszemlélemagyarazattal értelmezni, mintha ezbaidnézésre nem
nyilvanvalé (s6 oldédéasa, talajjal szennyezettsazése).

A jég olvadasanak jelensége és a tény, hogy alyegl@sa soran viz
keletkezik, kivétel nélkil mindenki szamara ismagit, ugyanakkor meélyebb
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értelmezést senki sem tudott adni. A szilard hahihagotl anyagok
szerkezetét felteh&n nehezebb értelmeznilk.

A korabbiakban lattuk, hogy a parolgas folyamatama&gértése
mennyire nehéz, — és az altalam végzett tovabhizdeek (3.2.4. alfejezet)
is ezt igazoljak — megallapithatjuk, hogy a jelenseegértése mar elég koran
megkezddik. A teljes mintaban szerépgyerekek 14 szazaléka értette, hogy
ugyan a megszaradd tenyérlenyomatinék a tablarol, de a tobbiekkel
ellentétberbk nem azt gondoljak, hogy lecsurog, vagy a tablgaba szivja,
hanem hogy valahol ott van a ledbgn. Ennek az elképzelésnek az ad
kilobndsen nagy hangsulyt, hogy ezek a gyerekekvantegondolkodas felé
teszik meg az efslépéseket, hiszen olyan anyag jelenlétében ,hiSzmeni
nem lathato.

Bar valddi részecskeszemldietmagyarazattal nem talalkoztam,
kijelenthetjik, hogy azok a gyerekek, akik inkdbb @meneti, makro—
részecske szifitmagyarazatokat hasznaltak, sikeresebbek voltadr@ekek
megvalaszolasaban, mint a folytonos anyagszeridtdetMindkét nagy
kérdéscsoportban kdzepesen éser pozitiv - szignifikans  0sszefliggés
mutatkozott a szemléletmad és a teljesitmény kbzott
Allapotvéltozassal (oldodas, olvadas, parolgas) ckalatos feladatok
esetében: r = 0,356 p =0,01 (N =92).

A sziréssel kapcsolatos feladatok esetében: r: = 0,380,p1 (N = 92).

Azt is megallapitottam, hogy bar egyes gyerekelkzorjos
problémakat az anyag folytonos modellje alapjang miasokat makro—
részecske szemlélettel oldottak meg, a tobbsédpmia egyik, vagy a masik
csoportba volt sorolhatdé. A kialakulatlan fogalmeré&tldl az elté6
helyzetekben mas-mas hiedelmek, magyarazatokamddtsitott tapasztalatok
keriilnek felszinre, amelyek ellentmondhatnak ugyan tudomanyos
alldspontnak, de a valaszok mégis egy fajta Gbeloherencidval
rendelkeznek. Az 1. tablazatban lathatd, hogy aze®deérdésekre adott
bizonyos szemlélétvalaszok valdsziisitették a szemlélet mas szituacidban
valé megjelenését is. Aki az oldédast makro—rékeeszinten értelmezte,
nagy valGszifiséggel a drés folyamatat is ilyen alapallasbél kdzelitettegme
(a részleteket a 4. melléklet tartalmazza).

1. tdbldzat. Azonos anyag szemlélatelmezések egyittegferdulasanak
valdszinisége az interju feladataiban

Azonos anyagszemlélevalasz
Parolgas — so6 oldbédasa +

Parolgas — gipsz oldasa +
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Parolgas — talajjal szennyezett vidrese +
Parolgas — tintas viz é&se -
S0 oldodasa — gipsz oldasa +
S6 oldasa — talajjal szennyezet vidrgse +
SO oldasa — tintas vizigzése -
Gipsz — oldasa — talajjal szennyezett viiréze +
Gipsz oldasa — tintas vizisése -

Talajjal szennyezett viz $®se — tinta dgése +

3.1.4.2.Mennyiségi elemzés

A viz allapotai

Mivel az interjuk jegy@konyvei nem tekinthék meéwlapnak, a
mennyiségi elemzéshez hasznalt klasszikus st&tssijarasokat csak olyan
mennyiségben és mértékben hasznaltam, amennyirea aziromszirii
értékelés megkivanta. Bl$pésként a valaszokat szamgzséettem és ére
rogzitett szabalyok szerint a valaszokhoz pontskamaendeltem a
mennyiségi  0sszehasonlithatosdg  érdekében (3. kie¢)lé A
jegyzokoényveket teljesitményfeladatlapokként értékeltergy, U hogy a
kisérletekhez tartoz6 tudaselemeket két alcsopqrbaiz allapotai (1-5.
feladat)” és ,A viz tisztitasa (6-10. feladat)” psotokba rendeztem. A
tovabbi elemzéseket e szerint a felosztas szegégezatem, majd a négy
tanulocsoport eredményeit 6sszehasonlitottam ¢2).ab
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pontszam

o N A O

Budapest Budapest Rostock Debrecen
la 1b

2. abra: A tanulocsoportok teljesitménye a viz@dltai témakdrben (elérhét
pontszam: 14 pont)

A péaronként elvégzett azonossag- és kulotbégvizsgalatok a
német €s a magyar csoportok szignifikans kilo6bégét mutattak,
felteheten a nagyon eltérelsismeretek miatt:

Budapest 1.a-Rostock: t = 2,793, p = 0,009 < 0,05;

Budapest 1.b-Rostock: t = 3,832, p = 0,001 < 0,05

Debrecen-Rostock: t = 2,724, p = 0,01 < 0,05).

Ez a kulonbség a 3.1.4.3. alfejezetben bemutatpaliédnzs tanulasi Gtban is
fenndll. Az eltéé atlagok ellenére nagyon hasonld iranyok mutatkkzoa
ismeretek tartalmaban (3. abra).

100+

S
c 801
n ©
8§ 60
o X O
£ R % 40
© 3
= 20
>
0,
parolgéas jég s6 oldasa so6oldat  gipsz
olvadasa telitése  oldasa

OBudapest 1.a OBudapest 1.b @ Rostock B Debrecen Oteljes minta

3. abra: A tanuldcsoportok eredményei a viz allap@l kapcsolatos
feladatokban (a teljesitmény %-ban kifejezve)

Mindegyik csoport szamara a jég olvadasa bizorg/lgggkdnnyebben
megmagyarazhatd jelenségnek. Az oldodassal kapianlais sok
mindennapi tapasztalattal rendelkeznek a gyerekekiing lehet, hogy a
séoldat telitése és a gipsz oldasanak értelmeabbeeyedményt mutat, mint
maganak az oldodasnak az ismerete. A latszolagggrabndas oka, hogy a
valaszokban nem vartam teljesen pontos és szdéksaergyarazatot.
Elegend volt, hogyha a telitést a sO és viz mennyiségiongaival hoztak
Osszefliggésbe, és ha észrevették, hogy a gipsé ekélkedése kilonbdz
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anyagi Osszetétel8b adodhat. A fogalmak fejdésével kapcsolatban
leirtaknak megfeléken az én tapasztalataim szerint is a parolgasréréise
okozott legnagyobb nehézségét a hat-hétéveseknek.

A viztisztitas

A viztisztitas résztémaban is elvégeztem a mengiydémzéseket és
a csoportok dsszehasonlitasat (4. bra). A rostgpgiiekek bizonyultak a
legtajékozottabbaknak, és eredményik szignifikasbh volt a debreceni
csoporténal (t = 4,807, p = 0,000). Erdekesen &mya allitast a tanulasi
utak 6sszehasonlitasa (3.1.4.3. alfejezet). A debresoport a két budapesti
csoporttol is kilonbozik statisztikai szempontid®lidapest 1.a - Debrecen: t
= 3,243, p = 0,002 és Budapest 1.b — Debrecei, 131, p = 0,003).

pontszam

Budapest Budapest Rostock Debrecen
la 1b

4. abra: A tanuldcsoportok eredményei a viztisztigdnakorében (elérhiet
pontszam: 5 pont)

Legsikeresebbek annak a megitélésében voltak aekgler hogy
vajon a talajjal szennyezett viztisgs utan teljesen tiszta-e (5. abra). 62
szazalékuk tudta, hogy nem, ami az egysze&zamadaton kivil azt az
Uzenetet is hordozza, hogy a gyerekek kdzel 2/Bbere az dsszefliggésben
szamol a legirt vizben tovabbra is jelenléybar nem lathaté részecskékkel.
Ugyanezt a tudasukat hasznaltak @&é&z folyamatanak megértésekor, hiszen
itt is a s#répapir szabad szemmel lathatatlan, de kisérleti etédwm)
bizonyitott likacsait kellett feltételeznitik, ésdyoa talaj tartalmaz ezeknél
nagyobb és kisebb szemcséket is. A viz tisztiths@éggéb mddjara sem a
talajjal, sem a tintaval szennyezett viz esetébem nudtak eérdemi
javaslatokat tenni, ami értléetis, hiszen ebben az életkorban még nem
rendelkeznek olyan sziintrészecskeszemlélettel, ami Ke#iméleti hatteret
biztositana, masfél a hat-hét évesek gondolkodasdhoz sokkal kézeddibb
az erzeékszervi Uton szerzett tapasztalatok ripeMiskemutatasa, mint az
oksagi 6sszefliggések keresése.
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100+
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a helyes valaszok aranya %-
ban

talaj tiszta-e?  tisztitas tinta tisztitas
[0 Budapest 1.a OBudapest 1.b B Rostock B Debrecen Oteljes minta

5. abra: A tanulocsoportok eredményei feladatonkévitztisztitas
témakdorében (a teljesitmény %-ban kifejezve)

3.1.4.3.A tanulocsoportok tudasszerkezete

A valaszok tartalmi és mennyiségi elemzése utdnhatégoztam az
egyes tanuldcsoportok tudasszerkezetét. Az voltipmtézisem, hogy a
tudasszerkezet az eddigi eredményeken tul Ujablolddd szolgal a tanulok
fogalmi fejlbdésével és a fogalmak megértésével kapcsolatbsinldplesben
a valaszokat binaris kddokkéa alakitottam (5. médgdkmajd elkészitettem a
csoportok valaszszerkezetét a 3.1.3.4. fejezetietal szerint. Az elemzést
részletesen az egyik budapesti tanulécsoport Eéiddpjan mutatom be.

A viz ,allapotai” témakor (1-5. feladat)

A budapesti 1.a osztaly valaszszerkezetedh@n lathato.
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[Q]1

[1,2,3,4]> [1,2.3 1 [2,3,4,5]7

\ =/

[1,2,31* 1[1,2,5]* [2,3.,4]’

\—"7

[2,3]° [2,4]

[2]*

[o1*

6. abra: A budapesti 1.a osztaly valaszszerkeiete 24)

Az eredeti valaszszerkezétba véletlen hiba és a szerencsés
taldlgatdsok  valésziiségének  figyelembevételével, a  Potter-féle
szamitdégépes program felhasznalasaval szisztersatipuobalgatassal
meghataroztam azt a tudasszerkezetet, ami lega@bb szazalékos
valosziriséggel leirja az eredeti valaszszerkezetet. A kdapdésszerkezet
(7. abra) jol illeszkedik az eredeti valaszszerkeze (> 99,5, p < 0.005). A
felssindexben szerefil szamok a program altal josolt populacid nagysagot
jelentik.
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[Q] 1.32

[1234] [2345]

[12,3] [2,3 4]

ﬂ

23> 24"

\48

[2*

[0] 0.95

7. &bra: A budapesti 1. a osztaly tudasszerkezéete 9.998 szf =18, p <
0.005).

Mind a négy tanulécsoport tudasszerkezetének mégizdtsa utan az

elemzés maodszerei cim fejezetben (3.1.3.4. fejezet) leirtak alapjan
megallapitottam az egyes tanuldcsoportokra jeltetaaulasi utakat (8. 4bra)
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Budapest 1.a

(1) (5)
2 — @) —» c4}< >
B ___, M

Budapest1.b

@ __ 068, @__, 6, 1)

Debrecen

(1) —— 6
@ ——>d)—— B
(8) — (1)

Rostock

@ —B)—— @)—— ) —— (1)

8. abra: A tanulécsoportok ,viz allapotai”-val kapolatos jellemd tanulasi
Gtjai

A tanulasi utak alapvétjellemvonasaikban hasonlésagot mutatnak.
Mindegyik csoport tanulasi Utja a jég olvadasa féadat) értelmezésével
kezdidik, majd a kiulénbdk anyagok oldasa (3. feladat) kdvetkezik. Ez azt
jelenti, hogy ebbbi jelenségek j6l ismertek a gyerekek szamarademnapi
tapasztalataik alapjan képesek a kisérleti tapasakat megfogalmazni, és a
latottakat megmagyarazni, még ha nem is tudomamg@myel. Esetikben
olyan fogalmakrél van sz6, amelyek a kognitiv hatba beagyazottak, sok
kapcsolattal rendelkeznek. Ezzel szemben a vizggteryom ,eltinése” (1.
feladat) a tanulasi Gt végére kerlt, feltéleet azért, mert a parolgas
megeértésehez két sulyos fogalmi valtason is at é&sfi. Ebszor el kell
fogadni a szintelen (tehat szemmel nem érzékdlhggzok |étezését, majd
fel kell adni azt a hiedelmet, hogy a ,szintelez galeve@”, tehat, hogy
parolgas sordn a viz azeéfinik el, mert leve§vé alakul. Eredményeim
0sszecsengeneRar és Galili (1994) vizsgélataival, akik megallapitottak,
hogy az oOtévesek 60 szazaléka még afiné# kifejezést hasznalja
magyarazataiban, hét éves kor koril megjelenik metgimegmaradas
gondolata, és a ,beszivodik” tipusi magyarazat.ilénkedik életév korul
torténik egy komolyabb Iépés az athely@es elképzelés kialakulasaval, ami
olyan fogalmi konfliktust idéz é| amely lassan elvezet a fogalmi valtashoz.

A tanulasi ut végén talaljuk a gipsz ,oldédasanékielmezéset (5.
feladat). Maga az oldédas jelensége szamos mingenapasztalattal
alatamasztott ismeret, a s6 oldodasa (3. feladathé&p a sooldat telitése (4.
feladat) is sokak szamara viszonylag egy@emegmagyarazhato6 jelenség
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volt. Ezzel szemben a gipszhez csak kevesekrigkdtek emlékeik,
magyarazataik szinte kizarélag az érzékszervi rggglfésekre tamaszkodtak,
és nem voltak képesek a komplexebb tudast igenyhélyebb
magyarazatokra.

Bar a négy tanulécsoport tanulasi Gtjai sok hasagot mutatnak, a
debreceni csoport kissé eltér a masik haromtoltéteddézéseim szerint a
gyerekek elt@ eldsismeretei, az dvodai kdrnyezet kilonbsegei allhatnak a
héattérben.

A tudastér-elmélet leh&éteget biztosit arra is, hogy kisérletet tegylnk
a tanulasi folyamat optimalizalaséra a kritikusaéelt megallapitasa réveén.
Ehhez el§ lépéskéntFalmagne és mtsai (1990) mddszerét hasznalva
elkészitettem a szak@rttudasszerkezetet (9. abra), amely kiindulé pontja
hogy a feladatok (tudaselemek) hierarchikus rendkéwetik egymast.
Bizonyos magasabb szinproblémak sikeres megoldasa feltételezi a fogalmi
hal6zat alacsonyabb szintendéslemének ismeretét.

[Ql
[1,2,3.4] [1,2,3,5] [2,3,4,5]
=== = |
[1.2.3] [2,34] [2,35]
W

[1,2] [2.3]
NS
2]
['|3]

9. abra: A viz allapotaihoz kapcsolédé szasi@tdasszerkezet

A szakeérdi tudasszerkezetet és az egyes tanulécsoportoklezimé
tudasszerkezetét 0Osszevetve csoportonként meghiat@ro a Kkritikus
feladatot, a viz allapotai témakér azon egységeéelyek befogadasara a
tanulécsoport tagjai legnagyobb aranyban készealal(2. tdblazat)

2. tablazat. Az elméleti tudasszerkezet illeszieedE2Empirikus
tudasszerkezethez és a kritikus feladat a viz @épemakorben
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Csoport llleszkedés 1 2. 3. 4, 5.

Budapest 1.a | p<0.005(>99.5%)| 72% | 4% | 12%| 41 % 69 %

Budapest 1.b | p <0.005 (>99.5%)| 72% | 0% | 4% | 25% 379

Debrecen p <0.005 (>99.5%) 68% | 5% | 25%| 30% 50 %

Rostock p <0.005 (>99.5%)| 90% | 1% | 6% | 35% 48 %

Mindegyik csoport esetében, az egyes feladatnéblgés) — illetve az
1.a osztaly esetében kozel ilyen mértékben a gipbzdasanal - adddott a
legnagyobb jésolt populacié. A gyakorlat szamaraaet jelenti, hogy a
tanulok ebzetes tudasuk alapjan a parolgas folyamatanak adésgra
vannak leginkdbb felkésziilve, tehat a legnagyobtékoaysag elérése
erdekében a tanitast ezzel a témaval érdemes tdoighdini.

A viz tisztitasa témakor (6-10. feladat)

A viz allapotai témakor elemzésében bemutatotisigkigez hasonloan
vizsgéltam meg a viztisztitashoz kapcsolodd fogklrszerveddését. Az
eredeti valaszszerkezet alapjan meghataroztam gyikde csoport
tudasszerkezetét és a jelleéhanulasi utakat.

A tudasszerkezet-elemzés nemcsak a négy csopadtes tudasanak
tartalmi kilonbségét tarta fel, hanem a tudas szettségének kilonbségeit
is. A két budapesti csoport tanulasi Gtjai jellelgéik nagyon hasonldéak, de
eltérnek a debreceni és a rostocki csoportétdl, lyake lényegében
megegyeznek egymassal (10. abra)
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Budapest1.a

@ —> 6 > > (8 > (10)

Budapest1.b
(8)——»(10)

@) —» (8) —» (7)
(10) —» (8}
Debrecen

@M —>0 —>@® > >0

Rostock

(7} —» (9) —» (6)——» (8) ———» (10)

10. abra: A tanulécsoportok viztisztitassal kapat jellemd tanulasi Utjai

A kllénbség a 6., 7. és a 9. feladatban szérdptaselemek
sorrendjében van.

A két budapesti csoport esetében a tintasviz (?) @&ajszemcsékkel
szennyezett viz (6) 8msekor tapasztaltak értelmezése miAjeh viz
tisztasagara vonatkozo ismereteket (7). A megissner®lyamatok
logikajabdl is ez a sorrend kdvetkezik, hiszen, ehdanulé tudja, hogy
bizonyos anyagok méretiknél fogva atjutnak ar@z, masok pedig nem,
jogosan tételezi fel, hogy a (88s utan a viz még tartalmazhat tovabbi
anyagokat is. A debreceni és a rostocki csoportldan Utjaban a 7.
tudaselem kezd pozicidja talan arra vezetlbevissza, hogy a gyerekek
mindennapi tapasztalatai alapjan nem jell@mizogy barki is ily modon
tisztitott vizet ivott volna, implicit magyardzatukzerint a benne marado
szennyeé&dések miatt.

Akar a talajjal szennyezett viz, akar a tintds wiegtisztitasara
vonatkozoan keveés javaslattal éltek, és @éstl elvileg kiulénbos oGtlet
csak 1-2 esetben sziletett. A 8. és a 10. tudaseiemden csoportnal a
tanulasi ut végeére kertlt, mégpedig ugy, hogy dgmpekiveteltl eltekintve a
10. elem az utols6. Ahhoz tehéat, hogy a tanulorérg@vaslatot tudjon tenni
a tintAs viz megtisztitasara, tudnia kell a talajgzennyezett viz
megtisztitasanak elvi hatterét. A két tudaselemttehhierarchidban egymas
folott helyezkedik el.
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A szakérdi hierarchia (11. abra) alapjan ennél a fogalomé&bis
megallapitottam az egyes tanulécsoportokra jeltekritikus feladatot. (3.

tablazat)

Szakertoi hierarchia

(10) (7)

7T A

&) (9)

™ {5}/

11. abra: A viz tisztitAsahoz kapcsolédé szakéierarchia

3. tablazat. Az elméleti tudasszerkezet illeszieed2Empirikus
tudasszerkezethez, és a kritikus feladat a vitéisa témakorben

Csoport llleszkedés 6. 7.. 8. 9. 10

Budapest 1.ap < 0.005 (> 99.5%) | 89% 60 %75 %| 15 % | 22 %

Budapest 1.bp < 0.01 (> 99%) 904 48968 %| 22 % | 29 %

Debrecen |p<0.1(>90%) 47 % 53 % | 92% | 71 % | 52 %

Rostock p < 0.005 (> 99.5%) 1% 22%76% | 7% | 22%

A debreceni csoport kivételével az elméleti és ampigkus
tudasszerkezetek nagyon 6 illeszkedést mutatnakdédyik csoportnal a 8.
feladat bizonyult kritikus feladatnak, tehat a hkatédy tovabbhaladas
erdekében célszera viz talajszennyezettségének megsziintetésérgakzol
egyéb mddszerek megtanitasaval folytatni a tantdfgmatot.

3.1.5.A tanitas hatasa a tanulok vizzel kapcsolatos fogialak
rendszerére

Az eldtesztek tapasztalatai alapjan a ,Rostocki Modeltiadtikai

koncepcidjanak megfelé&n kidolgozott tanitasi egység harom dimenzio
koré szerveddott: 1. A tudas és megertés, 2. Képességek fegesz 3.
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Attitidok, kompetenciak. Az aelskérdéskor a viz jellendztulajdonsagait,
halmazallapotait, halmazallapot-valtozasait, tematss @fordulasait érinti.

A felszini és felszin alatti vizé&fordulasok életkornak megfetelszinti
ismeretét, a vizszennyezés és a viztisztitas Sgékségének és
lehetségeinek alapszititmegértését segiti, valamint annak az ismeretnek a
kezddo elsajatitasat, hogy a viz paranyi részecsiéldi. A ,Rostocki
Modell”  erésiteni  szandékozik a  tanuldk  kifefd@szséget,
kommunikéaciéval kapcsolatos képességeitsatditi, hogy képesek legyenek
egyszeii kisérletek elvégzésére és tapasztalatok, illexekhez kéido
kérdések megfogalmazasara. Az attitidok és komgétenteriletén
kiemelten tamogatja az oksagi dsszefliggések fefiaek igenyét, a kdzos
Kisérletezéssel és beszamolok készitésével a Bgodiampetenciakat
fejleszti, és mar a legfiatalabb korosztaly esetében felebs vizhasznalatot
hangsulyozzaSchneider s mtsi., 2006). A dolgozatomhoz ké&zvetlenil az
elss kerdéskor kapcsolodik, amelyben lefs&tg nyilt annak a
megallapitasara, hogyan alakulnak at a gyerekekzelikapcsolatos
hétkéznapi fogalmai tudomanyos fogalmakka.

3.1.5.1.A vizsgélat kortilményei, eszkdzei

A 3.1.1-3.1.4. alfejezetekben bemutatottitetztelés tapasztalatai
alapjan a ,Rostocki Modellre” épiil tanitasi egység tesztelésére és
kiprobalasara a 2004/2005. tanév masodik félevélietve a 2005/2006.
tanév elején kertlt sor. A vizsgélatban négy alsztaly (84 §) vett részt.
Két rostocki el§ osztaly (41 &), egy budapesti és egy debreceni osztaly (43
f6) tanuléitol gyjtottiink adatokat egységes kéineek és strukturalt interjuk
segitségeével. A vizsgalat idején a gyerekek 7-8&keoltak. Az adatdytés
harom idpontban tortént: kdzvetlenll a tanitdsi egység batése ditt
2005. majusaban vettik fel adsztet, 2005. juniusadban azéeildotesztet,
majd a nyari szunet utan, 2005. szeptemberébensadikautotesztet. Az
interjuk kérdései a viz halmazallapotvaltozasaihez, oldodashoz, a
viztisztitashoz, valamint a viz természetes 6foetlulasdhoz  és
felhasznalasahoz  kapcsolodtak  (19.  melléklet). A laszbkat
jegyzokonyveztik, illetve a német kutatdék hangfelvétetekingzitették.

3.1.5.2.Az elemzés mobdszerei, eredmények

Els lépésként meghataroztam a valaszkategoridkat.opocwsitas
alapjat a hasznalt fogalmak jellege képezte. A &jek egy része
.mindennapi” (M) fogalmak hasznalataval makroszk®gainten értelmezte
a viz ebfordulasat, felhasznalasat, viselkedését. Egyes relgk
magyarazataiban a mindennapokban hasznalt kifejkzésllett tudomanyos
fogalmak is megjelentek, mint pl. az anyag, rédascsmozgéas, tavolsag.
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Ezek a tanulok az M + T (mindennapi és tudomankasgoridba keriltek.
Ha egy tanulé csak tudomanyos fogalmakat hasznédtlaszaiban és a viz
viselkedését szubmikro-, vagyis részecske szintgelnegezte, valasza a
Ludomanyos” kategériadba (T) kerdlt.

A kategorizalt valaszokat 3.1.3.4. alfejezetben l@mott modon
tudasszerkezet-elemzésnek vetettik ald. Ha a vaasadott kategéridba
besorolhaté volt ,1”, ha nem ,0” értéket kapott. 2. dbra a masodik

utéteszt jellemé valaszszerkezetét mutatja

(M) (M) (N) 12. &bra: Egy jellemzvélaszszerkezet (2.
utoteszt). (M: mindennapi fogalom, T:

0 0 6 | tudomanyos fogalom; N: a tanuldk szama)

1 0 31 | A modellek®l kiindulva a KST-analizis mar
bemutatott eljarasait hasznalva meghatarozhato,

0 1 20 hogy a feltételezett tudasszerkezet mennyire jol
illeszkedik az erdeti valaszszerkezethez. A 13.

1 1 23 abra a kulonbdztanuléi valasztipusok
megoszlasat mutatja.

tanulok %
100 N
80 —e— Egyik sem
60 —=— Mindennapi

40 .
20 | = —a— Tudomanyos
0 ; I Mindketté

eléteszt 1. utéteszt 2 utbteszt

13. abra: A kulonbaz kategoriakba sorolhaté tanuléi valaszok megoszlasa
az eb-, az elso, és a masodik utotesztben.

Az abra és a tovabbi elemzések alapjan megallapjthagy a tanitas
hatdsara a valaszokban hasznélt mindennapi fogakmakna jeleriisen
csokkent, mik6zben élérbe kertlt a tudomanyos fogalmak hasznalatasAz i
kiderllt, hogy a tanitasi egység utan nem valtojelent'sen a nem
valaszolok szama, illetve a kordbban nem valaszatéibb mindennapi
fogalmakat kezdtek hasznalni. Bebizonyosodott, hegdhogyan az varhaté
is volt — a nyolc-tiz tanitasi orat kit@vmodul nem eredményezett teljes
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fogalmi valtast a gyerekek gondolkodasaban, bairkiod meérteki fogalmi
valtozasok megfigyelhéek voltak a fogalmi gazdagodastol a |étezelletti
0j fogalom megjelenéseéig és egylttéléséig. A ldgidltozas kdzvetlenll a
tanitas utan volt megfigyelkiigtés a tanuldk kozel felénél még a nyari sziinet
ellenére is megmaradtak a tanitas soran kialakijotbgalmak. A fogalmi
fejlédéssel Osszefiiggésben két tovabbi jelenség is gyedliet: azon
tanulok egy 6todénél, akik korabban nem haszn&kakmilyen fogalmat az
adott témakorben, a tanitas hatdsara megkkittt a fogalmi fegpdés.
Ugyanakkor a tanuldk tiz szazaléka elvetette kezlképzeléseit anélkdl,
hogy Uj fogalmakkal helyettesitette volna.

A mindennapi és tudomanyos fogalmak kapcsolataraegsnasra
épulésére 6t elméleti modell lehetséges (14. &bra).

Modell DMegjelenés Tudasszerkezet

I o) 00
10

i (T) 00
01

00
10
11

=
—
—=

5 &

v 00
01

11

=
——

vV o) (D 00
10
01
11

14. abra: A tanuldk tudasszerkezetét leiro feleztett modellek (I-V). (M:
mindennapi fogalmak; T: tudomanyos fogalmak)

Az 1. modell segitségével azoknak a gyerekeknek a gondolkodasa
irhatd le, akik a vizzel kapcsolatos jelenségefasdinoz csak mindennapi
fogalmakat hasznalnak. A. modell képviseli azokat a tanulokat, akik
tudomanyos fogalmakkal is rendelkezneKIIA modellhez tartozék mindkét
tipusu fogalmakat hasznalnak, de a tudomanyos rfadal raéptinek a
hétkdznapiakra. Ezzel szemberi\a modell éppen forditva, azt jelképezi,
hogy mindkét tipust fogalom &brdul, de a hétkdznapiak épulnek ra a
tudomanyosra, vegul a¥. tipus esetében a kétféle fogalmi rendszer
elkiléndl, nincs kapcsolatban egymassal. A 14.rébek is kiderul, hogy az
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egyes modellek esetében milyen tipusu valaszokdépesek. Az. modell-
nél két lehaiség van: vagy nincs valasz, vagy olyan tipusu, gikneem a
mindennapi, sem a tudomanyos kategoriaba nem swéolfi0 0], illetve a
vélasz hétkdznapi fogalmakat tartalmaz [1 O]llAModell esetében ismét
eléfordul a nincs, vagy nem kategorizalhatd valas2[D lehetsége és e
mellett a tudomanyos fogalmakat tartalmaz6 magyar@zl]. Alll. Modell-

b6l harom valaszcsoport vezettiée: nincs valasz [0 0], a valasz mindennapi
fogalmakat tartalmaz [1 0], vagy mindkét tipusudiogn ebfordul benne [1
1]. A IV. Modell (a tudomanyosan leginkabb elfogadhatd) szinténnrharo
lehetséges valasztipust hataroz meg: nincs vala8}, p valasz tudomanyos
fogalmakat tartalmaz [0 1], vagy, mind hétkdznapiind tudomanyos
fogalmakat [1 1]. Végul azV. Modell esetében négy kategoriat
kulonbodztethetiink meg: nincs valasz [0 0], a valaétkoznapi fogalmakat
hasznal [1 0], tudomanyos fogalmakat tartalmaz JJ0é$ mindkét tipusu
fogalmat tartalmaz [1 1}.

1 p—————x
0,8
0.6 / —e— |. modell
p / —=— |I. modell
0,4
0.2 ‘\/ A —a— |ll. modell
T IV. modell

eldteszt 1. utdteszt 2. utéteszt —*— V. modell

15. &bra: A tanitas és a nyari szinet hatasa &smEmezésére vonatkozo
kulonbdz modellek szignifikancia szintjére.

A KST elemzés segitségével kiszamithaté, hogy azesg
modellekhez tartozo hipotetikus tudasszerkezet wgiemnilleszkedik az
eredeti valaszszerkezethez. Ahogyan a 15. abréatdata tanitds dramai
hatast eredményezett a tanuldk gondolkodasabamlet®n az. modellirta
le legjobban a tanuldk gondolkodasmaddijat, ami aldngi, hogy a tanitasi
egység ditt a gyerekek etsorban heétkdznapi fogalmakat, kifejezéseket
hasznaltak a vizzel kapcsolatban. A tanitas utarut@eszt) ad. modell
valOsziniségi szintje szamottéen cstkkent, mikdzben IH. ésV. modellé
jelens novekedésnek indul. Ez azt jelenti, hogy a tdnglindolkoddsaban
megjelentek a tudomanyos fogalmak, vagy a kézragalmakra épulvell(.
modell),vagy azoktdl fuggetlendl, a hétk6znapi fogalmakégyutt lve(V.
modell) Az V. modellszignifikancia szintje a nyari szinet utan is ragy
magas maradt, ami azt jelenti, hogy ugyan a gyérek®gadtak a vizzel
kapcsolatos tudomanyos fogalmakat, de nem voltgdedek a mindennapi
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fogalmaikhoz kapcsolnbket. Azt is meg kell azonban jegyezni, hogy a
gyerekek értelmezésében a tudoményos, vagy tudasany hangzo
kifejezések nem ugyanazt jelentik, mint a szdkertaltal hasznalt
kifejezések. A gyerekek a viz részecskén természetenem a
vizmolekulakat értik, hanem paranyi vizcseppeketegyébként folytonos
anyagban, és a részecskéket altalaban makroszktpasionsdgokkal
ruhazzak fel. Az, hogy a tudomanyos szempontboémésgfelebbb IV.
Modell nem bizonyult nagyobb jeleigédinek a gyerekek gondolkodaséaban,
a fiatal életkorral és a formalis gondolkodas h@ammf magyarazhato.

*

Mind hazai, mind nemzetk6zi tekintetben, a tobbirdsatalyhoz
képest viszonylag kevés kutatas foglalkozott a Heéat- évesek
anyagszerkezeir alkotott elképzeléseivel. Mivel erre azégrakra esik a
szervezett oktatas megkezdése, a lédadnészettudomanyos oktatas sikere
szempontjabol hasznos minél tobb adatot Ossgemyy az iskolakezdk
elézetes elképzeléséir Mivel az eddigi vizsgalatokbdl az valostigithet,
hogy a szakaszokban toréémogalmi érés anyagfelfogashoz &6 nagy
ugrasai 6t és kilenc éves kor korul zajlanak, ameaeti életszakasz
tanulméanyozasa segithet a fogalmi valtdsokhoz @ezktlyamatok
megeértéseben. Az iskolakézdyyerekek vizzel kapcsolatos tudasarél és
elézetes elméletedt az eredmények alapjan a kovetkenegallapitdsokat
tehetjuk:

- Mind a magyar, mind a német gyerekek hasonlé rggkr
magyarazatokkal szolgaltak a vizzel kapcsolatoengdgek (olvadas,
oldédas, parolgas) értelmezésénél, e tekintetbem matatkozott foldrajzi
kilonbség. A tévképzetek egyébként a nemzetkdsgaiatokban leirtakhoz
is nagyon hasonléak.

- Az atmeneti életkorra az atalakulé anyagszemi@demz. A
folytonos anyagmodell feladdsa megkédit, és a makro-részecske
szemlélet kezd jellendxé valni. A részecskék |étét mar elfogadjak, de
makroszkdpos tulajdonsagokat rendelnek hozzajukfé/amatokat is ilyen
maodon értelmezik.

- A mennyiségi elemzések ugyan kimutattak bizorki@i$nbségeket
a csoportok kozott, de ezek iranya kovetkezetleh. Vo viz allapotaival
kapcsolatban a rostocki gyerekek voltak legkevésikeresek, mig a
viztisztitas tekintetébetk mutatkoztak a legtajékozottabbnak. A kilonbséget
— sok egyeb mellett — az 6vodai foglalkozasok &ligrtalma is okozhatta.

- A tudasszerkezet-elemzés a hagyomanyos tartadmmennyiségi
elemzésekhez képest Uj megkdzeliteseket teszighetlkalmas eszkdznek
bizonyult arra, hogy betekintést nyerjink a tanul&lyamatba,
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megallapitsuk, hogy egy-egy tanulocsoport milyenulasi utat jar be és
tagjai milyen sorrendben sajatitjak el a fogalmakainek ismerete kdzvetlen
kihatdssal lehet az oktatasra, mert segitségévetaratasi folyamat
optimalizalhatdé. A szakéit tudasszerkezetth és a tanuldi valaszokbdl
kialakithatd egy olyan hipotetikus tudasszerkezatnelynek alapjan
valbsziriisithetjlk az egyes fogalmak elsajatitasara felkésgyerekek
szamat. Az igy meghatarozott ,kritikus feladat” azfogalom, amelynek
elsajatitdsara a csoport leginkabb felkészult,ttah@nitast ennél a |épésnél
érdemes folytatni. A viz allapotai témakdrben mmdmsoport esetében a
parolgassal kapcsolatos feladat bizonyult ,kritikiesadatnak”, mig a viz
tisztitasa témakorben a talajszennyezettség eitasata alkalmas egyéb
mobdszer megtalalasa.

- A ,Rostocki Modell” alapjan tervezett és megvalog tanitasi
egység statisztikailag mérlbehatast gyakorolt az dlsosztalyosok vizzel
kapcsolatos gondolkodasmodjara. A tanitastteh vizzel kapcsolatban
altaldban hétkdznapi fogalmakat hasznaltak, manéas utdn megjelentek a
tudomanyos fogalmak is, bar vagy teljesen elkil@mjlvagy ugy, hogy a
tudomanyos fogalmak a hétkéznapiakra épultek ra. gierekek
szOhasznalatdban a részecskék a tudomanyostélé efgentéseket
hordoznak: egyrészt a folytonos anyagban jelénl@s darabkakra utalnak,
masrészt makroszkopos tulajdonsagokat rendelnetahdz

A modell tovabbi hatasait a jelenleg is folyd pubjekOvetked
szakaszaiban vizsgaljuk.
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3.2. Altalanos iskolai tanulok anyagszerkezettel és anga
valtozasokkal kapcsolatos elméletei és tudasszerlkete

Az iskolakezdk anyagfogalommal kapcsolatos elméleteinek feltaras
mellett ugyancsak érddidésre tarthat szamot a hetedik—nyolcadik
osztalyosok éizetes tudasa. A kémiahoz is kapcsolédé terméspettanlyos
fogalmak, mint amilyenek példaul a viz halmazéaltap@s halmazallapot-
valtozasai, vagy az oldédas, mar a korabbi évfobkon is szdba kerlilnek
egyebek mellett a kdrnyezetismeret és a terménzretit tantargyakon beldl.
A kémia diszciplinaszéroktatasa a hetedik évfolyamon kédik, érdemes
tehat tudnunk, hogy milyen alapokra épitkezhetarfogalmak és a megértés
milyen szintjéél indul a szervezett oktatds. A negyedik—6todikeligt
evfolyam iranyaba tortén kitekintés az atmeneti korosztalyrol szolgaltat
ismereteket. Az anyagfogalom kutatasaval kapcselattzvményeket a 2.
fejezetben attekintettem. Ebben az alfejezetbészél egy, a kutatasaimat
érintd specialis témakor, az anyagi valtozasok kérdésa belll el§ sorban
az eges megerteserszold eredményeket ismertetem. A fejezet tovabbi
részében sajat 0sszehasonlitd vizsgalatomrdl spamdle, majd a
tévképzeteket két UjsZzermegkozelitésl elemzem: a tanulécsoportok
tudasszerkezetével, valamint a tanulok kémiaitdijgtvel kapcsolatban.

3.2.1.Az égeés fogalmanak megértési nehézségei

Az anyagi valtozadsokkal kapcsolatos fogalmak kozil kémia
kilondsen hangsulyos szerepet tulajdonit az égegnédémiatanulmanyok
kezdetén a kémiai valtozas prototipusaként altalaégéshez kddos
reakciokat mutatnak be a tankdonyvek a fizikai éskamia valtozas
megkulonboztetésére szolgald példaként. A kémiakaiékat kisés
energiavaltozas szemléltetésénél, a totmegmegmatadé&nye tanitasanal,
az alapszint szervetlen kémia oktatds soran tanitott mindeni&iéalem
esetében szerepel valamilyen égésheddokisérlet, vagy magyarazat. A
kémiai egyenletek tanitdsa sordn az esetek nagg¢hés oxigén az egyik
reagalo partner (altalanos iskolai szintre egyssitre az égés fogalmat).
Raadasul szamos, az égéshedd@tmindennapi tapasztalat is a gyerekek
birtokaban van, amikor bellnek az élkémiadrara. Ennek ellenére — a
tapasztalatok szerint az égés fogalmanak megeértése megsem edysxer
nehézségek tobb forrasbdl adédnak, de talan arleggfabb az égés fogalmi
hal6zatban elfoglalt magas pozicidja. Mivel helgetelmezése nagyon sok
alarendelt fogalom pontos megértését feltételatie®, hogy ,ut kdzben”
szamos téves elmélet és magyarazat sziletik ésdnfaren hosszabb,
révidebb ideig.
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A fogalmak kategorizalasanak nehézségei

A megértési nehézségek részben a kezdeti hibaselémevezethék
vissza.Chi, Slottaés deLeeuw(1994) szerint a tudas jol korilhatarolhato
ontolégiai kategoriakban szervalik. Harom & csoportot killonbdztetnek
bizonyos jellemék alapjan soroljuk egyik, vagy masik csoportba. Sok
félreértés, vagy megeértési nehézség a téves kaélgmbol szarmazik,
amikor anyagot folyamatként, vagy folyamatot anyagektarozunk el a
fogalmi rendszerinkben. A gyerekek egy része példabt, az energiat
anyagnak tekinti, és pontatlanul értelmezi, vagynneesz kulonbséget a
melegités/melegedés folyamata és @ fbgalma kozott Reiner, Chiés
Resnick(1988). Sok esetben a korulményigkivagy a szovegkornyezétt
fugg, hogy melyik értelmezést hasznaljak, tény daon hogy a tudomanyos
igényli magyarazatokig fogalmi valtasok hossz( soran kéiksisz az ut.
Vannak a fepdésnek olyan szakaszai, amikor a helytelen fogaésma
megfeleb ontoldgiai kategoériaban félé Uj fogalom egyszerre létezik. Az
inkorrekt fogalom jelenléte nem jelent feltétleg@ltat a fogalmi fefldésben,
mert bizonyos helyzetekben tovabbra is magyardzattalgal Qriver és
mtsai 1994). Még ha a magyarazat nem is tudomaiggos(i, a magyarazo
személy szempontjabol lehet adaptiv, ha segit ablgrahelyzet
megoldasaban, mert sajat fogalmi rendszerével kokezgyseget alkot.

Az égés helyes értelmezéséhez elengedhetetlen alagarkémiali
reakcio fogalmanak a megértéSgtavridoués Solomonidoy1989) 12-18 év
kozo6tt a megértés harom szintjét klonitik el:

1.) A legfiatalabbak a kémiai reakciora nem minttozasra, hanem
mint egy olyan eseményre tekintenek, ami szinvalieal, gazfejidéssel,
vagy egyéb kisérjelenséggel jar. A fizikai és a kémiai valtozadak o6tt
nem tudnak kilénbséget tenni.

2.) A fejlodés kovetked foka, amikor megertik a kémiai valtozasnak
azt a vonatkozasat, hogy Uj ,termék” keletkezik, el nem tekintik (]
anyagnak. Egyesek azt gondoljak, hogy a kiindukdsyag alapvéen
megmaradt, csak bizonyos tulajdonségai véaltoztay. ivasok elképzelése
szerint egy keverék jon létre, amelyben a kiindulésyag tovabbra is
megtalalhatd, de bizonyos U] tulajdonsagu részenégjelentek Johnson
2000). AMeheutés mtsai (1985) vizsgalataban szefepl-12 évesek ugy
gondoljak, hogy a kiindulasi anyag tébb alkotorégZ, amelyek kezdetben
dssze vannak ,ragadva” és az é€gés soran edigsrarzétvalnak egymastol.
Az égést nem anyagok kolcsonhatasaként, hanem réagazsetott
alkotorészek szétvalasaként értelmezik. Igy ésthietvalik az a vizsgalati
tapasztalat is, hogy a gyerekek egy része nemieniived, vagy az oxigén
szerepét az egeés folyamatdban. Az ,0sszeragadasiéletl kéébbi
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életkorokban is felbukkan. Még kodzeépiskolasoknatlégordul, hogy a tobb
atomos molekuldkat szimbolizal6o képlet@kazt gondoljak, hogy bennik az
ugyanazon kémiai elem atomjai egymashoz kapcsoloklémiai kotéssel, a
toluk kulénbodkh6z nem, csak valahogyan 6sszetapadnak, azérofjhia
oket egy kozos keplettel. A viz képletét péeldaul @gielmezik, hogy egy
hidrogénmolekula és egy oxigénatom ,ragad dssze”.

Sokak véleménye szerint a kémiai reakcioban mikdiganyag vesz
részt, valészilleg azeért, mert az iskolaban kémiai reakciora 1gp@idak
szinte mindegyike ilyen. Gyakori elképzelés azhiggy ugy kulonboztetik
meg a fizikai és kémiai reakcidkat egymastol, hamyfizikai reakciok
megfordithatok, a kémiaiak pedig nelekleh,1992;Gabel,1999).

3.) A legfejlettebb értelmezés csak a Iégiebbeknél jelenik meg, a
kozépiskolai tanulmanyok végén, bar itt sem monahaitalanosan
elterjedtnek. A 18 évesek tobbsége mar képes aakédiliozast a kiindulasi
molekulak szerkezeti valtozasai alapjan értelmezni.

A kémiai reakcidk teljes megértése a helyes anygdgfon kialakulasa
nélkil nem varhat6. Mig a kémiaban jartas székészamara az anyagot
bizonyos tulajdonsagai (olvadaspont, forraspor,) siellemzik, amelyek
alapjan azonositani tudjaloket, a gyerekeknél hianyoznak ezek a
meghatarozott tajékozoédasi pontok. Igy az anyaddogabizonytalan és
muikodéskeéptelen, elBb addédéan nem lehetnek képesek az anyag
valtozasainak értelmezésére s@&tafridouésSolomonidou 989).

Az anyagi valtozasok értelmezésére adott tanulldiszak Andersson
(1990) altal haszndlt o6tfokozati kategoéria renddmeré2.2.5 és 3.1.1.
alfejezet) az egeés értelmezései is besorolhatOlepzin eliinik”, amikor az
autd motorja elhasznalja, azééi@bdl felszabaduld péara tulajdonképpen nem
egestermék, mivel a viz eredetileg is a faban wdgk ,égés hatasara
felszabadult” és athely8dott. A mddosulas értelmezédieheutés mtsai
(1985) szolgaltatnak példakat, amelyekben a tanalkalkohol égésekor a
folyékony alkoholbdl alkohol égok keletkezését kozlik. Sok tanulé az

yays

anyagokkal kapcsolatban.
A megértés tovabbi gatjai

Az égés fogalmanak megértését nehany egyéb téngeneheziti.
Sokakat tévutra visznek az égés szempontjabol redevans érzékszervi
tapasztalatokMeheutés mtsai (1985) példaul arrdl szamoltak be, hogy a
vizsgalt 11-12 éves gyerekek negyede szerint atypeégésekor nem
keletkezik U] anyag, hanem egyskdralmazallapot-valtozas jatszodik le, a
viasz megolvad a gyertyalang meldgét
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A nehézségek masik forrasa a gazok természeténgérrése (2. 2. 3.
alfejezet). A szintelen gazokat anyagként elfogadrdjd tomeget rendelni
hozzajuk alapfeltétele az égés helyes értelmezkséByakran vezet
tévutakra az a tény, hogy az égéssel kapcsolatudemnapi tapasztalatainkat
nyitott rendszerekben zajl6 eseménykiszerezzik, és altalaban és
elsssorban |égnefh halmazallapoti égéstermékek keletkeznek a folyamat
soran (szén, PB-gaz égése, autok kipufogogaza)lyekneltavoznak a
reakciotéril. Az elézetes tapasztalatok alapjan a gyerekek tobbsége
kezdetben ugyanigy tomegcsokkenést var, ha reasat,wagy magnéziumot
égetunk. Kulon tanuldsi folyamatot igényel, hogyeakcio korilményeire is
tekintettel legylnk.

3.2.2.Kutatasi kérdések, hipotézisek

Kutatasi kérdések

A kovetkedkben bemutatandd vizsgélataim kutatdsi kérdéseit és
hipotéziseit a 3. 1. 2. alfejezetben részben mafogalmaztam. Ebben a
fejezetben a vizsgéalatnak azt a részét mutatomaielyben a 9-15 éves
gyerekek megértését vizsgaltam azobbi témakkal kapcsolatban, a
kovetked kérdésekkel kiegészitve:

1. Milyen el6zetes ismeretekkel rendelkeznek az altalanos iskémaiai
tanulméanyaikat megke#dgyerekek (esorban a 12-15 évesek) az
egeéssel, a tomegmegmaradassal, az oldodassal asnazéllapot-
valtozasokkal kapcsolatban
Megallapithato-e hierarchikus kapcsolat abbl fogalmak k6zott?
Léteznek-e az egyes korosztalyok fogalmi megértéstbemz
tanulasi utak?

4. Milyen gyermektudoményos elméletek élnek a magyab ®vesek
korében az égéssel, a gazokkal, a halmazallaptmzédokkal, az
oldédassal és a tomegmegmaradassal kapcsolatban?

5. Milyen szinten all az anyagi valtozasok mennyisegizonyainak
megértése, tisztdzodott-e a tbmeg, a térfogatsériaeg fogalmanak
kilonbsége?

6. Medgfigyelhet-e valamilyen Osszefliggés a tévképzetek megjelenése
és az életkor, a nem, a kémia iranti attités a kémiadrai
eredményesseég kozott?

7. Ervényesiil-e a tévképzetek kapcsoltsaga, varhahdgy bizonyos
tipusu tévképzetek megléte valdés@ii mas tévképzetek
megjelenését?

wmn
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8. Mennyire kovetkezetesek a gyerekek a tévképzetejkbagy az
eltés kontextus ugyanazzal a jelenséggel kapcsolatbars ma
tévképzeteket mozgosit?

Hipotézisek

1. A nemzetkozi tapasztalatokhoz hasonl6éan a hazalaatis iskolai
kémiai tanulmanyaikat megkezd gyerekek méar rendelkeznek
bizonyos ebzetes ismeretekkel olyan alap¥etémiai fogalmakkal
kapcsolatban, mint az égés, oldodas, tdmegmegnsgrada
halmazallapot-valtozasok.

2. Meghatarozhatok a tanulécsoportok tudasszerkezetdgan pontok,
amelyekisl a fogalmi megértés jellenize kovetkeztethetlink.

3. Az eldbbiekkel kapcsolatos fogalmak egy része gyermekndohyos
elmélet, vagyis nem egyezik a tudomany altal elfiogaallasponttal.

4. Bizonyos tipusu tévképzetek egyutt fordulnakk €s a fogalmi
fejlédés bizonyos szintjeire inkabb jelleéek, mint masokra.

5. Kimutathaték olyan tanulasi utak, amelyekre bizanydajta
tévképzetek inkabb jellenizk, mint masok

6. A mennyiségi fogalmak meég pontatlanul alakultak ébben az
életkorban.

7. A tévképzetek megléte és a kémia tantargyi eredessgg, valamint
a tantargy iranti motivacio kozétt 6sszefligges van.

8. Bizonyos szini koOvetkezetesség varhaté a  tévképzetek
eléfordulasaban. Feltételezem, hogy ha nem is helyesmgyarazat,
de a keretéll szolgal6 elmélet koherens rendstiest a gyerekek
gondolkodasaban.

3.2.3.A vizsgalat mbdszerei

3.2.3.1.A minta

A vizsgalatot hdrom kulonbézidépontban és részben kuloniéoz
tanulocsoportokkal végeztem. Az &lsmérésben 1032 budapesti, XIIlI.
kerileti hetedikes és nyolcadikos vett részt. Azdagok kozil egy sem volt
barmely természettudomanyos targyra szakositotteridiy de egyeb
tagozatok (zene, sport, idegen nyelwfeidultak. Egy tanulécsoport iras-
olvasas részképesseg zavaros gyerekeki.

A mésodik mérés résztvé@vaz egyik Xlll. kertletei altalanos iskola
negyedik, 6todik és hatodikos tanul6i voltak, 6ssrel03-an.

A harmadik mérésben harom XIll. Kerileti altalanaskola
hetedikesei és nyolcadikosai, az egyik altalankslasegyik 6todik osztalya,

72



Altalanos iskolai tanul6k anyagszerkezettel és gnyaltozasokkal kapcsolatos elméletei és
tudasszerkezete

valamint egy gimnazium hetedikesei és tizedikesttiek részt. Osszesen 150
hetedikes, 97 nyolcadikos, 22 6todikes és 12 tkmsdididk vélaszolt a
kérdésekre. A vizsgalatba bevontam 19 nem szakiginéttet, olyan
tanarokat, akik kozott éfordult ugyan természettudomanyos tantargyat
tanito (fizika, bioldgia, foldrajz), de egyikik seralt kémia szakos.

3.2.3.2.A mérés lebonyolitasa

A vizsgalatok 200%szén kezddtek Budapesten, a Xlll. kerilet 14
altaldnos iskoldjaban. A feladatlapok kitdltésééenka-, vagy osztalghoki
oradkon Kkerilt sor. A valaszadashoz a gyerekek nemettek igénybe
segédeszkozoket. A feladatlap kitdltéséhez nentsaklszigoru idkorlatot,
altalaban 20-25 perc elegémek bizonyult, senki nem élt a 45 perces
lehetiséggel.

A masodik szakasz 2005-ben és 2006-ban zajlotggik dudapesti,
XIll. keruleti altalanos iskola parhuzamos negyedikodik és hatodik
osztalyaiban. A meérést a hetedik-nyolcadikosok éész dsszeallitott
feladatlapokkal végeztem, altalaban kornyezetistnere vagy
természetismeret 6ran. Az igényeknek megbalddt biztositottam, altalaban
30-35 percet.

Mindkét méréshez ugyanazt az ,A” és ,B” valtozatbalkészitett
feladatlapot hasznaltam (6.melléklet).

A méréssorozat harmadik részének lebonyolitasaf 2@vaszan
kerilt sor a korabbiakhoz hasonlé koérilmények kibZ# adatokat az erre a
vizsgalatra 0sszeallitott, eldonténkérdéseket tartalmazo 2. kérdvel
végeztem (8-9. melléklet).

3.2.3.3.A mérés szerkezete és a fegzkdz

Empirikus vizsgalataimban az adaiggst feladatlapokkal és
kerdsives kikérdezéssel végeztem.

A 4-8 evfolyam anyagfogalommal és anyagi valtozkabk
kapcsolatos elgondolasainak vizsgalatara 4 felatlatho, nyitott kérdéseket
tartalmazo feladatlapokat hasznaltam. (6. mell§¢ldeteladatlapokat ,A” és
,B” variacioban készitettem el egy 2008zén végzett, 50 hetedikes tanuldt
érintd eldmérés tapasztalatai alapjan. A feladatok nem akafisszefligy
rendszert, a kémia Kkilonb®z tertleteit érintették. Osszedllitdsuknal
elsbsorban arra térekedtem, hogy a feladatok kapcsanédlj az altalanos
iskolai kémiatantervhez, és olyan részteriletek@tsenek, amelyek a
kémiai fogalmak fefldése szempontjabdl kulcsfontossaguak. Kutatasi
céljaimnak megfeléen az dsszehasonlithatésadg érdekében a feladayok eg
részét a nemzetkdzi irodalom alapjan valasztottam k
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A fogalmi fejlédést vizsgalo kékidvek tandsaga szerint a hazai 9-14
évesek is szamos naiv elmélettel rendelkeznek.gi&kialakult ,tévképzet-
gyijteményt” a szakirodalombdl vett példakkal kiegszitsszeallitottam
egy olyan kérdivet, amellyel a tévképzetek egyitteséfetdulasat,
kapcsoltsagat szandékoztam felderiteni (8., 9. éklell). Az adatgfjtés
harmadik részét ezzel a feladatlappal végeztem.

3.2.3.4.Az elemzés modszerei

Az iskolakezdk vizsgalatdhoz hasonléan azésébb korosztaly
adatait is harom szinten elemeztem 6Bépésként a tanuloi naiv elméleteket
gyijtéttem  Ossze, kategorizaltam és 0Osszefliggéseketesteen a
hattérvaltozok és a naiv elméletekferdulasa kozott.

A mennyiségi elemzés soran a kilénbo2letkord gyerekek
JLeljesitményét” hasonlitottam 0ssze, bar a felagahem volt a klasszikus
értelemben kidolgozott és értékelt teszt. A merégii®lemzéssel az volt a
célom, hogy informaciokhoz jussak a feladatok meégedhoz szikséges
fogalmak fejlettségéi.

A tudasszerkezet-elemzés a tanulécsoportok fogédjiettségének
egészéil szolgaltatott adatokat, amelyek a pedagdgiai gstak szamara is
hasznosithatd dsszefliggéseket tartak fel. Az elem®e 1. 3. 4. alfejezetben
részletesen bemutatott modon zajlott.

3.2.4.Eredmények

3.2.4.1.Tartalmi elemzések — tévképzetek

A tartalmi elemzés els |épésében attekintettem, hogy
varakozasaimnak megfebein valdban rendelkeznek-e a magyar altalanos
iskolasok az anyagok szerkezetével és valtozasaikapcsolatos
tévképzetekkel. Megallapitottam, hogy igen, a \disgcsoportokban
atlagosan 1,8 darab tévképzet jutott minden taaul@z életkortdl
fuggetlentl, és az egy tanulora jutd tévképzeteldmsz is hasonlo
irAnyzatokat mutatott a két vizsgalt korosztaly tésen (16. abra). A
gyerekek minddssze 10 szazalékanal nem derllt féawképzetre,
ugyanakkor kozel 2/3-uk legalabb egy vagy két tpukétel rendelkezett a
vizsgalt kérdésekkel kapcsolatban.
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TR

tanulék aranya %-ban

NI

Tévképzetek szama

O4-5-6.0szaly E7-8. osztaly

16. abra: A 4-6. és 7-8. osztalyos tanul6k megeazdétévképzetek szama
szerint

A 4-5-6. evfolyam 1,84 és a 7-8. évfolyam 1,82 éfye e$ atlaga
szinte teljesen megegyezik, ami nem kedvbir a kémiatanarok szamara,
hiszen a felmérés idején mar a hetedikesek is nzélifde szervezett kémiai
tanulményaikat, a nyolcadikosok pedig mar egy éuélital rendelkeztek e
tekintetben. A tartalmi vizsgalat azonban szembéketktlonbségeket tart fel
a két Kkorosztaly kozott. Az ddebbek korében &brdultak olyan
tévképzetként azonositott helytelen véalaszok, aekelggyértelmien a
kémiatanitas szamlgjara irhatok. Az allitas nentélé)i hanem egyszér
ténymegallapitas. A feladatokban szesgfikérletek mennyiségi viszonyait a
tanulék tobbsége a tomegmegmaradas figyelembevétel@gyekezett
ertelmezni, mégis akadtak hibas valaszok. A tanfitgamat kdzben feltett
kérdések még képlékeny allapotban érték a fogalnedye és kapcsolatai a
fogalmi halézatban még nem tisztazédtak, a valagmadgyakran tévatra
vitték. igy fordulhatott & példaul, hogy a papir elégetése utan néhanyan a
papirdarab tomegallandésagat vartdk a tOmegmegamradrvényére
hivatkozva és nem szamoltak azzal a koérilménnyalyta feladatban nem
zart rendszerben zajlik a reakcid. Ugyanezzel dlproaval kapcsolatban
valodi tévképzetek is felmerultek. Az a hetedikestdky, aki szerintgmikor
a papir elég, mar nem lesz tdmege, és az eléggitaiénak nincsen sulya”
az anyagszemlélet féflésének egy olyan, fiatalabb gyerekekre jeliémz
fokan all, amikor a szintelen gazoknak még nemjdatdtanak témeget,
illetve még fiatalabb korban a semmivel azonositjak

A gazokkal kapcsolatos tanuldi elképzelések
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A feladatlapok ,A” és ,B” valtozataban 6sszesendmiy kozvetlentl
a gazokra vonatkozo6 feladat szerep8éré (1986) klasszikus kérdései a
fecskendben |éw gaz mennyiségi viszonyairél, a felfljt és leeretizt
kerékpargumiban lévgaz mirbségéél és a parfim terjedésitrbetekintést
engednek a gyerekek gazokrdél alkotott elképzelésditasonld vizsgalatok
magyar diakok korében is torténtekkKofom, 2003; Nahalka, 2002.
Esetiinkben a vizsgalt tanulécsoport részben fialbaléletkora, és az
elemzéshez hasznalt tudastér-elmélet megkdzeliifssmitiek.

A gazok szerkezetének megértése

Az el feladat részét képezte, hogy a gyerekeknek rajieadiett
megjeleniteni, hogyan képzelik el a fecskidreh 16w levedt 6sszenyomas
elott és utan.

A negyedik—06todik-hatodik osztalyos gyerekek rajegységesebb
képet mutatnak, mint az ddebbeké. Mindenki rajzolt, 96 szazalékuk
folytonos szemlélettel, de 4 szazaléknadl mar megjela részecskek
abrazolasa is. (17. 4bra). Jellémhogy a részecskéket megjeléniajzok is
tévképzetek jelenlétére utalnak, tobbségikbenzecékek a fecsketidelss
részében, nem egyenletesen helyezkedtek el, tahatibk anyagszemlélete
mar megindult a részecskeszeml@létvalas felé, de a gazokkal kapcsolatos
tudasuknak még nem része, hogy a gazok kitoltdndelkezésre allo teret.

4%

96%

Ofoytonos Orészecske

17. abra: A 4-5-6. osztalyosok gazokkal kapcsolatgsagszemlélete a
fecskendben 1€V leve@ abrazolasa alapjan (%)

Az idésebbek kozel 20 szazaléka nem tudott rajzot készjpeldaul
olyan indokkal, hogya leveginek nincs szine, igy le sem lehet rajzglni”
annak ellenére, hogy foglalkoztak a problémavalrtnt&romnegyedik
szOveges valaszokat adott a kiegészierdésekre. A valaszolok fele
folytonos anyagként, egynegyede részecskeként ctaarevedt és 6
szazalékuk sajatos &brazoladsi médokat (pl. nyijakaisznalt (18. &bra).
(NovickésNussbaun(1978) gazok abrazolasat kémjzos feladataban a 14
évesek kétharmada a mutatott részecskeszemléletet.)
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19%

6%

50%

25%
Ofolytonos Orészecske @egyéb Mnem rajzolt

18. abra: A 7-8. osztalyosok gazokkal kapcsolatysmgszemlélete a
fecskendben 1€V leve@ abrazolasa alapjan (%)

A vizsgalt életkorban még nagyon elterjedt az anyalytonos
voltardl alkotott elképzelés, ami az arisztotelémzyagképnek felel meg, de
mar kilénbod szinti réeszecskemodellek is megjelentek, pl.6sszenyomas
elétt sok benne a részecske, 6sszenyomdas utan keveéseBlakori volt a
szintetikus modellek felbukkanasa, illetve az egynraellett ntikodo
modellek jelenléte. Volt, aki dsszenyomastielgdmbokként abrazolta a
leved@ részecskeéit, 6sszenyomas utdn azonban nemcsakszacskék
kerilltek egymashoz kozelebb, hanem kisebbek letfi#szenyomabdtak”
Ezek a tanulok mar elfogadjak, hogy az anyagokeesekbl allnak, de
még nem tudnak pontosan kilénbséget tenni az amagoszkopos és
szubmikroszképos szintjei kdzott.

Az egyedi abrazolasmodot valasztok gyakran nyilbddélték meg
az irdnyokat, amelyekben az 6sszepréselt tevgyyomja a fecskerdd!'.
Megjelentek aNovick és Nussbaun{1978) altal tapasztalt ,felemelké&dés
JJesillyeds” abrazolasok. A gyerekek 2-3 szazaléka elképzetzszint a
fecskendben fazishatar talalhato, és a lefvegfecskend aljan helyezkedik
el. Amikor a dugattyut lenyomtuk, elértiik a fazislrg az ,Uresség” dihik,
tehat nem a gazok 6sszenyomhatosagat, hanem a jselimését jésoltak.
Masok éppen forditva gondoltak, a fecskemdia Ures és a konfiyleved
felil helyezkedik el, szintén fazishatarral elvatasa az Uressédgt
0sszenyomas utan, pedig ez a lé¥egrtalmazo sav lesz kisebb. Ezek a
tanulok tehat mar megértették, hogy a gazok dssrengtok. Egy 13 éves
nyolcadikos fil rajzan 6sszenyomasteks utan is ugyanolyan vastag Ures
savot rajzolt, majd fazishatarral elvalasztva kkeeett a leveg,
0sszenyomas utan vékonyabb, de ugyanolyiaiisédi rétegként abrazolva.
A hozzéafiz6tt magyarazat, pedig a kdvetkezLemegy a levefaz aljara és
konnyebb lesz vagyis nemcsak az anyag szerkezetének megkeése
bizonytalan, hanem a mennyiségi fogalmak és turegédgok azonositadsaban
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is. Jellemden a gyengébb tanulmanyi eredmé&myerekek hasznaltak ilyen
fajta jel0lést és magyarazatokat.

A gazok mennyiségi viszonyai és a ttmegmegmaradas

A kordbbiakban (2.2.2. alfejezet) mér bemutattammannyiségi
fogalmak kialakulasanak és a kozottok deévkulonbségek pontos
megértésének nehézségeit. Az anyag mennyisége arekgie
gondolkodasaban ugyanahhozéafbgalomhoz kapcsolédik, mint a tdomeg és
a térfogat. A fejpdés bizonyos szakaszaban, a gyerekek szamara adabb
nagyobb térfogatot jelent, és hibeszamukra, hogy a befogott nyilasu
fecskendben a dugattyl lenyomasa utan kevesebb gaz vanh eitiite. Séré
1985-ben végzett vizsgalatdban a 11 évesek felelofjamdott igy, és
tapasztalataim szerint a magyar gyerekek esetéipes ez masképp (19.
abra).

tanulék aranya %-ban

MMM

véltozatlan csbkken  nem érthet6é nincs valasz
Omennyiség Otomeg B térfogat

19. &bra: Az 6sszenyomott levagennyiségi viszonyainak megértése a 4-5-
6. osztalyosok esetében

A gyerekek fele nem is probalt valaszolni, illetakik mégis, sok
esetben tévesen értelmezték a feladatot. Termésretez érthéi mivel
esetikben is az eredetileg hetedik-nyolcadikosokzéme oOsszeallitott
feladatlappal dolgoztam. A mennyiségi fogalmak géatara egy célzottan
ennek a korosztalynak készitett feladatlapra lesks®g a kébiekben.
Jelen vizsgalatomban éorban a 12-14 éves korosztalyrdl kivantam
adatokat g@ijteni, a fiatalabbak kikérdezése, mint egy tajéklzgelledi
adalék szerepelt a programban.

A 9-12 évesek jelefis része szamara nem kezebhatprobléma, nem
értik a mennyiség, a térfogat és a tdmeg Osszeiéggés kulonbségeit,
illetve még alapvéen a fogalmak sem tisztdzottak szamukra. Kuilondsen
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bizonytalan és érthetetlen az anyag mennyiséggekde. Még azok a
gyerekek (a minta fele), akik azt gondoljak, hogytsszenyomas hatasara
csokken az anyag mennyisége, vagyis kevesebbddeeg a fecskeridben,
sem hiszik, hogy ezzel a levegomege is csokkenne. A nagyobb tdmeget
varok zome a megnodvekedett nyomast nevezi meg agiibvekedés
kozvetlen kivalté okaként.

A hetedik - nyolcadik osztalyosok valaszai a fogatmjelents
fejlodését tikrozik, de tovabbra is sok a bizonytalarfg@gabra).
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a tanulok aranya %-ban

o

valtozatlan né csokken slr(ibb egyéb  nincs valasz
O mennyiség Otomeg B térfogat

20. abra: Az 6sszenyomott ledagennyiségi viszonyainak megértése a 7-8.
osztélyosok esetében (%)

Duplajara wtt azok aranya, akik az 6sszenyomas hatasara neak va
anyagmennyiség- és tomegcsokkenést, azonban emosigsem éri el a 40
szazalékot. Tovabbra is keverednek a mennyiségilrfmak. Egyesek ugy
értelmezik a jelenséget, hogy ha 6sszenyomjukegity,0sszesiriisodnek”,
tomorulnek a részecskék, méga nyomas és ezért a tomeg is nagyobb lesz:
... Nd a tomeg, mertiBiibb anyag keletkezik”, ”... nem lesz tdbb anyag a
fecskendben, de nagyobb lesz a tdtmeg, mert Ugy gondology, &bogy a
levegit nyomom, #&iisodik a fecskerthen”. A ,siribb, girisodik”
allaspont azeért kertlt kilon csoportba, mert a sz és a rajzok alapjan
nem derul ki egyértelitren, hogy a tdmeg és #&réség kozott kulonbséget
tudnak-e tenni ezek a gyerekelt megforditva, sok esetben Udwik, a két
fogalmat szinonimaként hasznaljak, rdadasul nérketyég a tdménység
kifejezés hasznalatat is helyén valonak érziid a tomeg, mert toményebb
lett”.

Még mindig sokan varjak a térfogat €s a tomeg dggidsokkenését.
KozUluk sokak elméletei sajat vilagképukkel kontessek, hiszen
megfogalmazzak, hogy levegs nem dsszenyomhat@&s ilyen alapallasbol
érthet a ,kisebb térfogathoz kisebb témeg tartozik” edgsarTaladlkoztam a
flogiszton elméletre emlékezteinegativ tomeg felfogassal is, de akadtak
néhanyan, akik gazokroél alkotott elképzelései midwektenek a tudomany
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altal elfogadottakhoz: A leve@ témege nem valtozik, mert a lesbgn
vannak Ures terlletek, de ezt még 6sszébb lehetmyo

A részecskék mozgasa a gazokban

A ,B” csoport 2. feladata alkalmas volt a gazréskek mozgasaval
kapcsolatos tanuloi elképzelések megismerésére. affump illatanak
terjedését a 10-12 évesek 43 szazaléka, a 13-1gkeléw8B szazaléka a
részecskék mozgasara vezette vissza. Hasonlo emgdket szolgaltattak
Korom (2005) vizsgalatai is, amelyben a 12-18 évesek minden
korosztalydban a gyerekek legalabb fele tett estlééészecskék mozgasarol
a kolni illatanak terjedésével kapcsolatban.

A mozgas kifejezésére a gyerekek leggyakrabban edtesed,
eloszlik, aramlik, kering igéket hasznaltak eAdkik egymastvagya leved@
részecskék odalokdosik a parfum részdcskidejezések a kinetikus
gazmodell sikeres elsajatitasa felé vézaat jelzik.

Egyedi, jellegzetes megfogalmazasok arulkodtak maygagfogalom
aktualis fejlettsegét:

— keverednek a makro- és szubmikrogziniajdonsagok;a parfim

részecskéi illatosak” ,hidegebb Hmérsékleten tdmorebbek a

részecskék”, ,a meleg atomok gyorsabban mozognaint ra

hidegek”

— az anyag és tulajdonsagai kulén létezne&: parfimatomok

eltintek, de az illata ott maradt.”

— tisztazatlan és meg nem értett fogalmaghk: parfum szaga

légnend”, ,az illat kristalykak keverednek az oxigénneljaz illat

terjedése a levegsiriségésl és nem a dmérsékletet fiigg.”

A leve®, mint anyag

A gazok fogalmanak megértése kdzben lejatszodk dggfontosabb
fogalmi valtas a gdzokat anyagként elfogadni. Eal&ban 11-12 éves korra
bekovetkezik Piaget, 1972), de meég ekkoriban sem mindenki tudja
megmondani, hogy mi van az Ures tartdlyban, vagylearesztett
kerékpargumiban Séré, 1986). Nahalka (2002) vizsgéalatai még 15 éves
korban is kimutattak ezzel kapcsolatos tévképzéteke altalam vizsgalt
negyedik — 6todik — hatodik, illetve hetedik - ngadlik osztalyos csoportok
szinte teljesen megegyeztek abban a tekintetbayy adiatalabb gyerekek
37 szazaléka, illetve azddebbek 38 szazaléka gondolta, hogy semmi nincs a
leeresztett kerékpargumiban. A fennmarado 63 selzd 62 szazalék sem
mentes azonban a tévképzetekA kisebbek 20 szazaléka, a nagyobbak 16
szazaléka megemliti valaszaban a légzési gazokanékzetesen meg itt is
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lehet ,téveszteni”, a tobbség a felfujt kerékparguan oxigéngazt tételez fel,
a leeresztettben pedig szén-dioxidot a Iégzés gidgdda, de nem mindenki.

A gazokkal kapcsolatos tévképzetek egyittémedulasa

Mint a fentiekben részletesen bemutattam, a gazdidgacsolatban
feltett kérdések szamos tévkéepzetet hivték &Inégy leggyakoribb tipus:

- a fecskendben [é¥ leved mennyiségi viszonyaival kapcsolatos

tévképzet;

— gazhalmazallapot értelmezésével kapcsolatos peeke

— a levedg anyagkent tortéh elfogadasaval kapcsolatos tévképzet

(semmi nincs a leeresztett kerékpargumiban);

— a felfajt és a leeresztett kerékpargumi és aégiggazok kozott

feltételezett kapcsolatbol szarmazo tévképzet.

A 21. abran lathatdé lathatd eredmények igazoljalokaz a
feltevéseimet, hogy bizonyos tévképzetek, vagyhbbk@egértési nehézségek
kapcsoltan fordulnak &l (a kodok jelentése: 0: nincs tévképzete, 1: van
tévképzete). A kombinaciokban a kédok sorrendje:

1. helyen: a levegmennyiségével kapcsolatos tévképzet

2. helyen: a gazhalmazallapot értelmezéséhdémlédévkeépzet

3. helyen: a levaganyagként tortéhelfogadasa

4. helyen: a légzési gazok dsszekapcsolasa a kegikpis problémaval.

Az 1000 jeli szimbolum jelentése, hogy csak a fecskied €
leve@® mennyiségi viszonyaival kapcsolatban rendelkezik tanuld
tévképzettel. Tapasztalataim szerint a gazokhozcda@pdd mennyiséqi
fogalmak megértésével volt a legtobb tanulénak gondletkortdl
fuggetlentl. Az 1010 tévképzet kombinac@amelyben a mennyiségi
viszonyokkal és a levég anyagként tortéh elfogaddsaval kapcsolatos
tévképzetek egyltt fordulnak éelgyakorisagat tekintve a masodik helyre
kertlt. Amennyiben egy tanul6 a levi@dgmég nem tekinti anyagnak,
természetesen tomeget sem rendelhet hozza, a d&s, ttehat feltételezi
egymast. Ez azt jelentheti, hogy a kognitiv strikiezdeti, differencialatlan
»0sanyag” fogalmabolGhi és mtsai, 1994) fokozatosan valnak le és kertilnek
a fogalmi struktra megfel@l helyére az egyes alkategériak,
differencialédnak a kezdetben atfedhennyiségi fogalmak. Mikdzben az
anyagfogalom gazdagodik vagy fogalmi valtasokone&ztiil a folytonos
modell részecske szemlélet cseréldik, parhuzamosan egy masik sikon
mennyiségi tartalommal is teddik.
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a tanulok aranya %-
ban
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21. abra: Gazokkal kapcsolatos tévképzetek egyeittsdulasa (%) (O:
nincs tévképzet; 1: van tévképzet; 1. helyen: lewegnnyiségével; 2. helyen:
gazok mennyiségével; 3. helyen leyegint anyag elfogadasaval; 4. helyen

légzési gazokhoz kapcsolddo tévképzetek)

A 21. abra baloldalan olyan tévképzet kombinaciokalalunk,
amelyek nem tartalmazzak a gdzok mennyiségévelskégios tévképzetet.
Az ilyen kombinaciok kis gyakorisaga azt mutatjjpghh a mennyiségi
viszonyok megértése kulcsfontossagu. Ha ezzelisééban van egy tanulo,
a tobbi kérdésre is nagyobb biztonsaggal valasmd, ellenked esetben a
tobbi kérdés helyes megvalaszolasara sem lesz.képes

Tanul6i elméletek az égéssel kapcsolatban

A 2., a papir égésével kapcsolatos feladat megailoidissobb fogalom
fejlettségére is kovetkeztethetiink. ADseébbek szamara egyértélmhogy
kémiai valtozas jatszodik le, és a valaszokban raulé&k kdzel negyede
hivatkozik is erre, vagy égést, oxidaciét, emliggy bomlast, esetleg
egyszeilen a kémiai Vvaltozds tényét allapita meg. A feltbbk
szokincsében ezek a kifejezések éftlmdtok miatt még nem szerepelnek, de
nemcsak a szohasznalatuk, hanem az értelmezéséikymsgesen eltér A
22. abran lathato, hogy milyen nagy aranyban (k8dekzazalék) varnak a
tanulok a nyitott térben zajl6 égés utan tomegdtiasagot.
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04-5-6. osztaly O7-8. osztaly

22. abra: A papir égése soran bekovetkeat tomegvaltozas (a
megkérdezettek szamahoz viszonyitva, %-ban ki¢jezv

Az indoklasaikbdl kideril, hogy az égést nem tekinblyan
valtozasnak, ami az anyagok lényegi tulajdonsa&gaitené.

»Attol, hogy elégett, csak darabokra esett szétadailya nem valtozik.”
(Georgina, 12 éves)

Sokan kozulik egyszé&r halmazallapot—valtozasként értelmezik a
latottakat:

.Ha a papirt elégetjik, hamu marad B és a papirnak csak a
halmazallapota valtozik. Tehat ugyanaz marad aas(dypapir nem:int el,
csak hamu lett béle.” (Krisztina, 10 éves)

Az idésebbek nagyobb aranyban valaszoltak helyesen, zadltas
tagoltabbak, tobbelefiek és tobbféle megkdzelitést tartalmaznak.
Kiindulépontjuk leginkabb a folyamat kategorizalasa keletke# szilard
anyag, vagy a keletkézaz. Itt is edfordul a halmazéllapotok emlitése, és a
kémiai tanulmanyoknak kdszonieh néhanyan emlitik az oxigénnel téfién
kolcsonhatast, a tomegmegmaradas torvényét, aideakergiavaltozasait és
elenyésé szamban a nyitott reakcioteret. A szélesebb isieidiel a
hattéerben  kdnnyebben  kalandoznak  tévutakra, tédtépz is
valtozatosabbak és az nfersson (1990) altal az anyagi valtozasok
fogalmanak fef)désére meghatarozott szintek valamelyk&jékoztatnak

Eltiinés:
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»Elégve nincs sulya, kiszall lo&¢ egy par alkotdanyag és #tik” (14 éves
fia)

.Ha elég eltinik, és nem tudom megfogr{iL3 éves lany)

»LAnyagok tavoznak és nem |ép a helylikbe sen(idi"éves fil)

»AZ égés lerombolja az atomokat(14 eves lany)

Athelyezdés:
,Viz péarolog el befle” (12 éves lany)

Mddosulas:
LA papir 6sszetépve, elégetve is ugyanolyan sulgtad) mint egészben.”
(11 éves lany)
»A tdmege nem valtozott, csak az alakja. Ha elpgotl volna, csak akkor
valtozott volna meg a tdmege, de igy csak az alefijtozott, szilardbdl
szilard maradt.”(13 éves lany)
~.Megkeményedett égéskor és igy tobb lett a sulfE3"éves fil)

Atvaltozas:
.SZ€én keletkezik és az konnyebb, mint a pagl4’éves lany)
.Nehezebb lett, mert felmelegitettli’t3 éves fil)
.Nehezebb lett, mert endoterm &sitra test bel§ energiaja”. (13 éves lany)
AZ égésnek is megvan a sajat tdmege, az elégés hagyott egy kis
tobmeget.”(14 éves fil)

Mindegyik magyarazat héatterében az anyag folytomuxlelljének
képzete all. Azzal a magyarazattal, hogy az any&gtdstnhatasba kertilnek
egymassal, de kulon-kulon valtoznak megwvzpéra kiszall béle), vagy
csak annyira, hogy Iényegi tulajdonsagaik nem walh fem valtozott, csak
az alakjg a folytonos modell tovabbra is fenntarthat6. H@§omentési
kisérlet az atvaltozas tipusi magyarazat, amikgrdagik meg a kiindulasi
anyagot, hogy egy eredetileg is bennedlé@nyagga alakitjak, melynek
tulajdonsagai a reakcio lejatszédasaig rejtve maka@A papir széntartalmau,
égéskor szén keletkezif” Az ,energidva alakul; vagy a nehezebb lett,
mert melegitettik’tipusu elképzelésabbdl fakad, hogy az anyag- és a
folyamatalapu ontoldgiai kategéridk differencialéddamég nem fejédott
be, és az anyagot és a hozza tartozé tdmeget, malamenergia fogalmat
nem a megfelél kategoriakba soroltakChi, Slottaés deLeeuwl1994). A
csokken a tdbmeg, merbxigénnel egyesil’tartalmu valaszok a gazokrol
alkotott elképzelések olyan kezdeti szintjére wkjrahol még tdmeg nélkali
anyagként $tavy, Eisen és YaakohP87; Brook és mtsai. 1989), vagy
negativ tomeggel rendelkéznt tekintenek a gazokra, ahogyan ez a
tudomanytorténetben a flogisztonelmélet hiveijellsmzo volt.
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Tanul6i elméletek az oldodassal kapcsolatban

Mindkét csoport kérdései kozott szerepelt egy, kocwldédasaval
kapcsolatos feladat. Részben a folyamat értelmgzésg oldodas
folyamatdnak magyarazatat vartam a gyerékekrészben pedig a
mennyiségi fogalmak megértését vizsgaltam.

Az anyagszemlélet megnyilvanulésai

A negyedik — 6todik - hatodik osztalyos gyerekelk aggyedénél, az
idésebbek 34 szazalékanal taldltam a magyarazatolésaeaskeszemléletre
utalo jeleket (23. és 24. abra).

456.0. 23. abra: A 4-5-6.
osztalyosok
26% 0% anyagszemléletének
] megnyilvanulasai az
a oldédassal kapcsolatos
feladatban

74%
O makro, vagy kevert @ részecske @ nem valaszolt

24. abra: A 7-8.
osztalyosok
anyagszemléletének
megnyilvanulasai az
oldédassal kapcsolatos
feladatban

O makro, vagy kevert O részecske B nem valaszolt ;
A korabban

bemutatott ,fecskeris”

feladatnéal kulondésen a
fiatalabbak sokkal kevésbé mutattak részecskesketlénégy szazalék) a
levegabrazolasaban, és a hetedik-nyolcadik. osztaly@doka csak 25
szazaléka volt ilyen. Az eltérés abbol adodhatyreogyermeki értelmezések
kontextusfiiggek. Ugy tinik, hogy ebben az életkorban a gyerekek még nem
altalaban folytonos, vagy részecskeszemiélet A kialakulatlan fogalmi
rendszerbl az adott feladat hivja &l a lehetséges magyarazatokat. Az
oldédast feltehéken azért kbnnyebb részecskeszemlélettel értelmeant, a
feladatban szereplcukor szohoz a kristalycukor képzete kapcsolodik.
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darabos, szemcsés anyagok esetében konnyebb étkephpgy az oldoszer
hatasara kisebb darabokra, ,részecskékre” esikaszékor, mint a nagyobb
tombokibl allok, vagy a gazok esetében. Masrészt, a téagy Feppen a
cukor oldédasa esetében a koznapi szbéhasznélatbaebfordulhat a
részecske kifejezés, oOvatossagra int benninket.egyedik — oOtodik —
hatodik osztélyosok a részecske szét hasznalvauggmnarra az entitasra
gondolnak, mint a szakért felnéttek. A jellegikben hasonlo, de
egyértelnien nehezen azonosithatd, szintetikus modellek |géme utald
valaszokat a makro, vagy kevert kategoriaba sarolta

— a folytonos anyagban taldlhatok a részecskék: cukor
.edeshatbéanyaga” felolvadt a tedbaa,cukorbdl az az anyag is kioldodott,
ami édessé teszi, a viz atvesz a cukor &@sit , kijottek beble az édesdt
baktériumok

— részecskék makroszképos tulajdonsagokkaler; a részecskék
térfogata @ a meleg hatasara; az atomjai édefelz, a cukor elolvadt és a
részecskéi édesek; atomjai a forr6 teadban jol ahlddgl a cukor részecskéi
folyékonnya valtak, de nemisrek meg”, ,édes atomok vannak benne”.

— a részecskeszemléletalaszok megfogalmazasai ugyan nem mindig
pontosak, de az oldddas tartalmi megértése takikzennik:,a gyorsan
mozg6d vizmolekulak felbontjdk a cukor kotéseit; ea trészecskeéi
kiszabaditjak a kotésb a cukormolekulakat; a diffizidnak koszonieet
elkeveredik a teadvahiaba latjuk eltinni a cukrot, a részecskéi ott vannak,
benne maradnak a teaban; a cukor nedvesség hatagdobekulakra
bomlik...”

Mennyiségi fogalmak megértése, anyagmegmaradas

A cukor oldédaséval kapcsolatos kérdés részfelallardtt szerepelt
néhany, amely az oldédas soran bekévétkaennyiségi valtozasok leirasat
kérte a tanuloktol. A 2.2.3. alfejezetben és a gadmennyiségével foglalkozo
feladat kapcsan mar tdbbszor szoba kerult, hogyemihehézségekkel jar a
mennyiségi fogalmak kialakulasa, és az oldatokkahpckolatos
tapasztalataim megsitették ilyen iranyd varakozasaimat.

A kérdésre, hogy hogyan valtozik az oldat tomegefogata és a
folyadékszint magassaga, ha 100 gramm vizhez Ifirgraukrot adunk, a
fiatalabbak 18 szazaléka, azsgbbek 34 szazaléka valaszolt helyesen. A
nehézségek altalaban két forrasbol fakadtak. A 2LGétesek egy része
szamara maga a térfogat kifejezés is értelmezbpteilt, vagy sejtelmek
alapjan hasznéltdk. A masik gond a témegmegmaréidggsimen Kkivl
hagyasabol fakadt. B&loneésBokhurst(1992) véleménye szerint a ,nem-
megmaradas” a négy-hat évesek 2/3-ara jelients 12-13 éves korra
teljesen elinik, az altalam vizsgalt 10-12 évesek 28 szazalékamég a 13-
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14 évesek 24 szazaléka is valtozatlan tomegetazadldodas lejatszodasa
utén, hiszena cukor eltint”, vagy ,a cukor elolvadt folyékony semmivé”.
(A ,semmivé oldodik” kifejezésselLee és mtsai(1993) leirasaiban is
talalkozhatunk.). A mennyiségi fogalmak bizonytalagat jelzi, hogy a
novekedik, csokken és valtozatlan Iéiséigek mindegyike élordult
mindharom mennyiségi fogalom esetében és a legkdbbb
kombinaciokban. Kozulik nagyon sok kelsllentmondast is tartalmazott,
mert ugyan térfogatallanddsagot vart a tanuld, deb&n a folyadékszint
megemelkedését josolta. A gyerekek egy része kak&gei tett az oldodas
folyamata kozbeni allapot és a végeredmény koaddteményik szerint,
amig tart az oldédas megemelkedik a folyadéksaimikor elfint a cukor,
visszaall az eredetire. Egyesek csokk&imeget vartak allandé térfogat, és
vagy csOkkeé, vagy novekeé folyadékszint mellett. Feltehn itt nem a
flogisztonelmélethez kéto negativ tomeg elképzeléssel van dolgunk (annal
is inkdbb, mert az inkdbb gazokhoz kapcsolodotinem a mennyiségi
fogalmak teljes kialakulatlansagarol, atfedéséamihez meég tarsulnak az
anyag szerkezetének és az anyagi valtozasok ms@éetcnehézseégei is.

Az oldédéas, mint anyaqi valtozas

Az anyagi valtozasok helyes értelmezése feltételazi ebbbi
fogalmak pontos ismeretét. Az oldédas gyermekilrdgeésénelPiaget és
Inhelder (1974) altal felallitott harom Iépés modellje az altalunk vizsgalt
gyerekek korében is érvényesiilt. A nem—-megmaradéegfatalabbakra
jellemzs, ahogyan az ék6 pontban mar néhany példat is lattunk ra. A
hetedik-nyolcadikosok inkdbb elfogadtdk a megmastdale a cukor
eltinésének ellentmondasos tapasztalatat mentési dieddadl probaltak
oldani: ,megolvad és a surlédas miatt folyékony cukor lesa’ cukor
részecskéi folyékonnya valtak, de nenintek meg”. Jellem? a feladat
megkdzelitési modja. A 10-12 évesek inkabb tapkgr&zinten valaszoltak
a kérdéesekre, a 13-14 éveseknél az oldoészer és ldemdd anyag
kolcsdnhatasa kapott nagyobb hangsulyt.

,SZétmegy a cukor, mert a viz beiéxik” (14 éves fil)

.a tea részecskéi darabonként lesuroljdk a részsask (13 éves

lany)

.a diffuzié seqit rajta” (14 éves lany)

»a Viz egy bontd elem{12 éves lany)

.a tea részecskéi széthordjak az olda{ag éves lany)

.a hedvességnek bomlasztd hatasa véi# éves lany)

»ha nedvesség éri a szemcsét, nem vonzzak egynaastksrbol az

az anyag is kioldodott, ami édessé te$iB éves lany)
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.a cukor feloldodik, lebomlanak a részecskéi ésnaikka valnak,

elszakadnak egymastd|14 éves fil)

.eloldodik, mert a viz részecskéi élénken mozogiwgkiitik a cukrot,

aki meg széthull{13 éves fil)

Jellem® az olvadas és oldddas fogalmanak teljes keveredésel,
aki a cukor old6dasat egyértdlan halmazallapot-valtozasként értékeli:

.megolvad, mert a imérséklet meghaladja a cukor olvadaspontjat”

(14 éves fin)

.elolvad, azért olvad el, mert a forrésag miatt néinja a cukor” (12

éves lany)

Egyesek szinonimaként hasznaljak a két fogalmabgydn ezt
EbenezeésErickson(1996) is megallapitotta:

.elolvad, mert a teaban le@wviz feloldja” (12 éves lany)

Méasok mér érzik, hogy két kilénb&Zolyamatrél van sz6, de még
nem értik a kiilonbség mibenlétét:

-na meleg elolvad, hidegen csak szétmall{k% éves fia)

»a cukor elolvad, folyékony lesz, majd feloldodik3 éves fil)

Feladatlapokkal tortén adatgyijtés soran a kiskamaszok kozil
kevesen adnak részletes, megformalt valaszokatmBigis, kaput nyitnak
form&lodo fogalmi rendszerik megismerése felé, raimigyan a kovetkéz
példak szemléltetik:

A cukor ,megolvad a @ hatasara’. Azért érezzilkk édesnek a teéat,
.mert a viz szétszorta a kockacukor molekulait, rtezénindenhol
megtalalhato egy kicsi.[13 éves fil)

A folyadékszint jnagasabb lesz, mert kell a cukor szamara a hely. De
az is lehet, hogy nem valtozik meg, mert ha a dd@kanagy atomokbadl épul
fel, lukacsosan, akkor a cukor részecskéi kit@tkzabad helyet.(13 éves
fid)

A tartalmi elemzés zard lépéseként megvizsgaltaogy hvan-e
kapcsolat bizonyos terlletekhez &t tévképzetek éfordulasa kdzott.
Feltételeztem, hogy bizonyos tipusu tévképzetekyaiay valoszitiséggel
fordulnak eb egyutt, mint masokkal. Az 6todikesek esetébertelielben a
témahoz kddo nagyon hianyos targyi tudas miatt semmilyen kalatsem
mutatkozott (11. melléklet). A hetedik-nyolcadik zt&yosok kézil, ha
valaki a fecskentben Iéw leved mennyiségi viszonyaival kapcsolatban
tévképzettel rendelkezett, nagyobb val6gzéygel kapcsolta 6ssze a felfljt
és a leeresztett kerékpargumi probléméjat a lég@asikkal. Ugyanigy, ha a
papir égése magyarazatanak hatterében gyermektogianditalo jelek
mutatkoztak, gyakoribb volt az oldédas mennyiségiszanyainak
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megeértésevel, valamint a leve@nyagként valo elfogadasaval kapcsolatos
tévképzet (12. melléklet).

3.2.4.2.Mennyiségi elemzés

A tartalmi elemzést mennyiségi elemzés kovette. dadatlap
kérdéseit itemekre bontottam, és teljesitmény &tlapként értékeltem (13.
melléklet). A tovabbiakban az ,A” csoport adataingszletes bemutatasa
kovetkezik.

A 3.2.4.3. alfejezetben bemutatando6 tudasszerlezete
dsszehasonlithatosaga érdekében a hetedik-nyolazsiitalyosok eredeti
adatbazisat (1032%f ebkbl 504 ,A” csoport) redukalnom kellett. Véletlen
mintavétellel alakitottam ki azt a 142sf csoportot, amellyel a tovabbi
elemzéseket elkészitettem.

Varakozasaimnak megfeten a negyedik—6todik-hatodik osztalyosok
teljesitménye (4,7 pont, 34 szazalék) alatta maeadbetedik-nyolcadik
osztalyosokénak (6,2 pont, 44 szazalék), (megatdgsontozasi feltételek a
7. mellékletben). Az életkor és a feladatlapontgdéntszam kozoétt kdzepes
erésséd, szignifikans pozitiv 6sszefliggeést talaltam (r,33%, p = 0,01), mig
mutatkozik (r = -0,421, p = 0,01). A lanyokra arkagayival nagyobb, de
statisztikai szempontbdl nem jelésén nagyobb val6sZiséggel jellemé a
tévképzetek jelenléte, mint a fidkra. Feltételemsaszerint a tapasztalt
csekély eltérés hatterében az allhat, hogy a fayymonalibban kezelték a
kérdéseket, gyakrabban hallgattak a jozan belatasukémelyeknek
egyszeiien ,nem volt kedve” tul sokat magyarazkodni. Ezgeémben a
lanyok tébb szempontot igyekeztek figyelembe vejobpan tdmaszkodtak
az iskolai tanulmanyaikra, és a még formalodo, nelesen megalapozott
tudasuk miatt sok esetben elbizonytalanitottak d@ukat. Bar a két
korcsoport teljesitménye szignifikans kulénbségettan (t = -7,580; p =
0,000), tovabbi, részletesebb statisztikai elenkaisemem végeztem. A
vizsgalataim elésorban a kémiat mar tanuld gyerekekzetes tudasanak
megismeréseére iranyultak, a fiatalabbak kikérdemds&sak kiegésait
informaciok gyijtése volt a célom. Az ibebbek szdméra 0Osszeallitott
feladatlap nem nyudjthat realis képet a fiatalablhiegalmi fejlettségéi,
ugyanakkor hasznos adalékul szolgalhat a tanuldsk yellegének
megeértésehez. A tovabbi mennyiségi elemzésekdlelges célja az volt,
hogy 0sszehasonlitasokat tehessek a masik két eszir{tartalmi,
tudasszerkezet) végzett elemzések eredményei ésermyigégi adatok
tendenciai kozott.

A hetedik-nyolcadik osztalyosok — ahogyan az vdrhist volt —
minden feladatot sikeresebben oldottak meg, miratalabbak (25. abra)
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teljesitmény %-ban

1. feladat 2. feladat 3. feladat 4. feladat
04-5-6. 0. @7-8. 0.

25. 4bra: A két korcsoport feladatonként nyujtelfesitménye szazalékban
kifejezve

tévképzet /f6
1

0.8

0.6
0.4

0.2
0

1. feladat 2. feladat 3. feladat 4, feladat
04-5-6. 0. @7-8. 0.

26. abra: Az egy tanulora juto tévképzetek feladkdat

A legnagyobb kulénbség az éls (,fecskends”) feladatban
mutatkozott, feltehéen a mennyiségi fogalmak kialakulasanak korabban
mar bemutatott nehézségei miatt. Legkevésbé a diégykerékpargumis
feladat) feladat teljesitményei tértek el, és méatdkorosztaly ebben a
feladatban bizonyult a legsikeresebbnek. A gyerelddbsége méar 10-12
éves korra elfogadja a lewe@nyag voltat, a fennmarado6 kozel 40 szazalék
szaméara viszont uagyinik, a fogalmi valtas egy kébkbi idépontban fog
bekdvetkezni. A 26. abran medfigyelbethogy altaldban azoknal a
feladatokndl fordulnak &lgyakrabban tévképzetek, amelyek megoldasdban
kevésbé voltak sikeresek a tanulok. Es hogy mdbladat nehéz egy gyerek
szaméara? Az, amelyre nincs késZhélzhato vélasza, vagy olyan kevés és
rosszul szervezett ismerettel rendelkezik a kéeddsgpcsolatban, ami nem
elegend a sikeres feladatmegoldashoz.
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3.2.4.3.Tudasszerkezet

A tudasszerkezet-elemzéshezéelépésként a valaszokat dichotom
valtozokka alakitottam. A helyes valaszok 1, a tedyek O értéket kaptak.
Mivel minden feladat maga is 0Osszetett volt, olyartékelést kellett
kialakitani, ami viszonylag egysZerkonnyen kezelhét tudasallapotokat
eredményez. Eredetileg, a mennyiségi értékelésnsaranégy feladatot
dsszesen 14 itemre bontottam. llyen sok egységbarnonagyon nehézkesen
kezelheb a tudasszerkezet-elemzés soran, ezért Uj csopbkégeztem ugy,
hogy minden tanul6 egy hat ele6hlallo tudasallapottal jellemezliekegyen.
Az egyes feladatokon elért csoportatlaghoz viszottgim a tanuldk
teljesitményét. Ha a tanulé pontszama atlagos, \a@tpg feletti volt, a
valtozo6 értéke 1, ha atlag alatti, 0. Ily médon ksgam minden tanuld adott
feladatokra vonatkozé tudasallapotanaks ekegy elemét. Az 6todik és a
hatodik elem kialakitasaban a tanuldk anyagfelf@ga®ttem alapul. Ha
képes volt a cukor oldédasanak részecskeszeklélagyarazatat adni, a
hozzarendelt valtozé értéke 1, ha folytonos, vagyaknoszinti
magyarazatokkal szolgalt: 0. Hasonloan értékelterfeakendben €
leved abrdzolasét is: részecskestinegjelenités: 1, folytonosként toréén
abrazolas: 0 pont (7. melléklet). Az elemzéseké&bvabbiakban a 3.1.3.4.
alfejezetben leirtak szerint végeztem.

A negyedik-6todik-hatodik évfolyam tudasszerkezete

Egy hat valtozébél all6 feladatsor esetén elmégtil? = 64
tudasallapot fordulhat &l a vizsgalt 104ds tanulécsoportunkban az elméleti
varakozassal ellentétben mindossze 27 tudaséllgetdnt meg a
valaszszerkezetben a kdvetkemegoszlasban (27. abra):
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[1,2,3,4,5,6]!

[..]
[2.3,4,5F [1234]' [1,235]' [1.2,56]"

2 B

[o]'s
27. abra: A negyedik-6tddik-hatodik évfolyamos t@kwalaszszerkezete

A legszembdinébb a vélaszszerkezet aszimmetriaja. Az alsébb
szinteken, tehat ahol a gyerekek nulla, egy vagyfdda@datot oldottak meg
helyesen népszdrb tudasallapotokat taladlunk. 18 tanulé példauletign
kérdésre sem adott helyes valaszt [0], 20 csak sodilg a papir égésével
kapcsolatos feladatot oldotta meg helyesen [2], dl2kerékpargumira
vonatkozo kérdést [4]. Nyolc valaszadé mindkéibbl kérdésre tudta a
helyes valaszt [2,4],66 harom olyan tanulé is volt, aki emellett a cukor
oldédasanak mennyiségi viszonyait is jol értelm¢2{8,4]. Alig van harom,
vagy annal tobb feladatot megoldé tanulé ebbenradztélyban, az 6t helyes
valaszt jelert tudaséllapotok pedig teljesen hianyoznak. Mindez
természetesen értldetha figyelembe vesszik, hogy a feladatlap erextgetl
hetedik-nyolcadik osztalyosok szamara készult. Atafabb gyerekek
magyarazataikat valéban csak a fizika, kémia taaitd mentes éfetes
tudasukra, tapasztalataikra épithették. Ezzel kdgics varakozasaimat a
statisztikai elemzések is alatdmasztottak. A viltggkenségek kozul az égés
alapszinii értelmezésetihik a legegyszébbnek: a gyerekek fele (54)f
vagy kizarélagosan, vagy mas feladatokkal egyupekévolt a jelenségre
elfogadhatd magyarazatot adni. A valasz elfogadis@tegend volt azt
tudniuk, hogy a nyilt térben elégetett papir tomegékken az eltavozott
gazok és fust miatt. Az égés jelenségéhez egésmesi kapasztalatok,
személyes élmények kgitnek, a mindennapok soran szamos példajaval
talalkozunk mar kémiai tanulmanyaink megkezdésgétt.elAz alapved
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ertelmezésehez szikseges fogalmak egészen korgelenegk a fogalmi
rendszeriinkben, és mint ilyenek, sok kapcsolattahdelkesd, ol
beadgyazodott egységként szerepelnek. Ehhez kapéswlé azonban a
tomegmegmaradas elfogadasa és pontos megértésedseéitien nehézségbe
Utkozik, hiszen ehhez a fogalmi f&glesnek olyan szintjén kell lenni, hogy
elfogadjuk a szintelen gazok létezését és tomegendeljink hozza\pvick
és Nussbaum1981; Andersson,1986; Furio Mas Perez és Harris, 1989;
Stavy 1988, 1990.).

A masik, viszonylag sikeresen megoldott feladat eerdsztett
kerékpargumihoz kapcsolodé negyedik kérdés volt {88 A tartalmi
elemzésekkel és a tevkepzet gyakorisagokkal dsghhana tudasszerkezet
alapjan is a mennyiségi 0sszefiiggésekre iranyutdékék bizonyultak a
legnehezebbnek: A fecskeiikn 0©sszenyomott Ilevég tomeg- és
térfogatvaltozasat firtatd kérdésre a csoport nagyacsony, 0,63 pontos (16
szazalékos) atlagteljesitményt nyujtott az elérheigy ponttal szemben. A
nehézségek lehetséges okairdl mar széltam. A aldddasaval kapcsolatos
harmadik feladatnal a mennyiségi 6sszefliggésekptdolatban hasonlo
tapasztalataim voltak: atlagosan 2,15 pontot skekeaz elérhét négyldl,
ami 36 szazalékos eredmeényt jelent. Az 6t0s szaméselem 27 tanulonal
fordul eb, 6k azok, akik barmilyen egysZerszinten, és gyermeki
szOhasznalattal, de képesek voltak kodetit részecskeszemldiet
magyarazatot adni a cukor oldédaséara. A tudasszettken minddssze 3
tanulonal talaljuk meg a hatodik tudaselemet, akeodben € leved)
abrazolasanak képességét. Ez bizonyult tehat ategebb feladatnak.

A fenti modon elkészitett valaszszerkezet alapjaagmatarozhatjuk a
tanulécsoport  jellemtz  tudasszerkezetét. (28. abra). Az 4brabol
megallapithatd, hogy az eredeti valaszszerkezethezpest egy
leegyszeitsddott, kevés tudasallapotot tartalmazo tudasszetde kaptunk,

ami azt jelenti, hogy a vizsgalt jelenségek megérnék tekintetében a
tanul6csoport meglehgten egységes, vagyis a gyerekek tébbsége hasonld
eléismeretekkel és &tetes tapasztalatokkal rendelkezik és a megérteanek
fogalmi fejlodésnek hasonlé szintjén tartézkodik.
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[12,3,4,5,6]%78%
[zg,d‘s,ﬁlﬂsm

[2,3,4,5]%5204
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28. abra: A negyedik-6todik-hatodik évfolyamos tékijellemz
tudasszerkezetg?(= 4,684, sz.f.=37, p < 0,005)

A jellemz tanulasi ut

A 3.1.3.4. alfejezetben bemutatott moddszerek sEggisel
megallapitottam a 4-5-6. osztalyos csoportra jettetanulasi utat:

[2] — [4] — [3] — [5] — [6] — [1]

Ahogyan az dizetes értékelések, a feladatok sikeres, vagy sikert
voltanak megallapitasa alapjan varhaté volt, a ©hiisa papir égésével
kapcsolatos feladat és a negyedik, a felfljt ésetaett kerékpargumira
vonatkozo kérdések vannak a tanulasi Ut elejénk Bzeroblémak a csoport
tobbsége szamara a feltett kérdések szintjen kénmyegvalaszolhatdéak
voltak, elegend el6zetes ismerettel és hozzajuk kapcsolodéan biztos
fogalmakkal rendelkeznek a gyerekek. Nehezebb aorcuddédasanak
mennyiségi viszonyait értelmezni (harmadik feladabgjd rogton ezutan
kovetkezik maganak a folyamatnak a részecskdszimegertése (6todik
feladat). Erdekes, hogy ez a tudaselem ndegebz elét, a gazok
mennyiségével kapcsolatos kérdést, hiszen azt téuhls hogy az
anyagfelfogasra és a mennyiségekre vonatkozo hagelablatok sikeressége
is hasonld, és kovetik egymast a tanulasi Utbanhagy ez nem igy tortént,
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talan azzal magyarazhatd, hogy a cukor oldodas&atokdnnyebben
felidézhed, hétkdznapi tapasztalatokhoz is kothgelenség. A gyerekek
tébbsége biztosan megfigyelte mar a teaba tettranidddasat, elkeveredéseét
a teaval, latta a teaban kavarg6 kristalycukor széket. Az, hogy a
gyerekek tudaselemei, fogalmai mennyire kontextygfék, ebldl a
példabdl is latszik. Nyilvdnval6an, amikor egy nedik osztalyos gyerek
valaszaban cukor részecskéket emlit, nem ugyandiztakatta, mint a
kémiaban jartasabbak. Szamukra a részecskék nenokdf molekulakat,
ionokat jelentenek, hanem kisebb cukordarabkakateMa gazok esetében
semmiféle lathatd nyoma nincs a részecskék jelamddt mind tomegiket,
mind részecske voltukat nagyon nehéz elképzelngémeni és elfogadni.
Valoszinileg ezért kerllt a levége vonatkozd efs és hatodik kérdés a
tanulasi Ut végére.

A tanulasi ut ismerete hasznos lehet a fogalmaknégya épilése és
az ismeretek hatékony tanitasanak sorrendje te&bda.

A kritikus feladat

A szakérdi hierarchia (29. abra) és az empirikus tudasszetke
0sszevetésébmeghatéroztam a kritikus feladatot (4. tablazat)

[6]

i

""-—._\_\__Trﬂ_'_,_,.,-o-""

29. dbra: Szaké#t hierarchia

Tanulasszervezési szempontbdl ez azeért fontos ndfoid, mert
ismeretében annak a tudaselemnek a targyalasdytfatjuk a tanitast,
amelynek befogadasara a csoport tagjai legnagyodntylaan felkészultek.
Ahogyan a 4. tablazatbdl is #itik, ebben az esetben nehéz hatarozottan
egyetlen feladatrdl kijelenteni, hogy az lenne atikus feladat. Alig
kilonbozik az el és az otddik feladatokhoz tartozd tanuldi arany a
harmadikétdl, azt azonban egyeértéén Kkijelenthetjik, hogy fblosleges
volna pédaul a négyes feladattal folytatni a tastulhiszen azt mar most is
nagyon sokan sikeresen oldottak meg,
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4. tablazat: Az egyes feladatok sikeres megoldasghiskseges Uj
ismeretek befogadasara felkészilt tanulok részarangljes
tanulocsoporthoz viszonyitva (Kiemelve a kritileladathoz tartoz6 arany).
1. feladat 2. feladat 3. feladat 4. feladat 5. feladat 6. feladat

48% 30% 50% 3% 44% 1%

Populéacig
nagysag

A hetedik-nyolcadik évfolyam tudasszerkezete

A hetedik és nyolcadik osztalyosok azékdiekben ismertetett
feladatlapot oldottdk meg és az eredményeket aldiald évfolyamokéhoz
hasonléan elemeztem. A tanuldécsoport valaszszdaekkeze fiatalabb
korosztalyéhoz hasonlé aszimmetriat mutat (30.)alugyanakkor az abra
szinte komplementere az 6bbinek. Ebben az esetben az alsébb
tudasallapotok szinte Uresek, ugyanakkor aébddstudasallapotok sokkal
népszeibbek, vagyis sok olyan tanul6 van, aki harom, n&ggy annal tébb
feladatot is sikeresen megoldott. A valtozas t@myesHvel magyarazhato. A
hetedik—nyolcadikosok szamara testhezallébbak kadtakérdések, hiszen
eredetileg ennek a korosztalynak készilt a felagatA természetes érés
segitette a fogalmi fdjtést, és idkozben megkezdték a fizika és kémia
tantargyak diszciplinasZertanulasat is. A tébb ismeret, szélesebbiikor
tapasztalat nemcsak a szignifikansan jobb telj&sityimen mutatkozott meg,
hanem az arnyaltabb magyardzatokban és a tudagakapagyobb

------
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[1.2,3456F

(L2350 [L2346]° (L2356 [L2AS6] [LI3A4S56]

23457 [2456] [1234]° [1.235] [123.6F [L246]* [1256] [13.56] [124,5F

oty

R34P R3S RAG) RAI] (143
e

[121° [13]’

[0f°
30. abra: A hetedik — nyolcadik évfolyamos tanwéllaszszerkezete

A korabbiakban bemutatott algoritmus szerint ké$tdgim el a
tanul6csoport 31. abran lathatd jellegmzudasszerkezetét. Az eredeti
valaszszerkezethez képest némileg egybberadbrat kaptam, de igy is
rendkivil diffuz képet mutat. Leforditva ez aztejei, hogy a gyerekek
nagyon valtozatos tudasallapotokon helyezkednekaglyon sokan, sokfélét
tudnak, sok a bizonytalan, éppen most alakul6 fogal

[123456P5%

[12,345]"% [1,2;3;4,5]“56’” !1§2:3j5,6]2’s”5 [1,2; SEFA9 [13456]156

[1234P%€ [1235FP% [1236155% [L14SPP® [124619 [1256P™ [13S6[W1R [2,34,5P80°

[1“3,4!64 [2]11,‘.’1‘31 [3]2,9135 [4]3,1814

[015,3261

31. 4bra: A hetedik — nyolcadik évfolyamos tanui@demz
tudasszerkezetg®(= 4,629, sz.f. = 47, p < 0,005).
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Jellem? tanulési ut

A tanulocsoport jellemi tudasszerkezete alapjan meghataroztam a
csoport jellemé tanulasi Gtjat, ami a kdvetk&zek adddott:

[2] — [38] = [5] — [1] — [4] — [6]

Nem meglep, hogy a negyedik-6todik-hatodik évfolyamhoz
hasonloan itt is a papir égésével kapcsolatos delkerilt az els helyre,
hiszen az ennek megolddsahoz szikséges ismereteidela kicsik is
rendelkeztek, nyilvanvaléan ez a tudasuk nem nallhetedikes korukra.

A kisebbek tanulasi Utjanak masodik |&fjés a negyedik feladat (,Mi
van a leeresztett kerékpargumiban?”) foglalta eha@gyoknal ez a tudaselem
latvanyosan hatra szorult. A magyarazat egysZzEermészetesen nem arrél
van sz0, hogy negyedikes gyerekek okosabbak, tZpftadbbak lennének, és
hetedik-nyolcadikra visszafelé féfinének. Itt is az ,at kézben” &llapot
hatasa éik. Mar sokkal tobb ismeretik van, mint fiatalakbrukban,
igyekeznek tudomanyosan fogalmazni, az éppen titsdjszakkifejezéseket
hasznalni, de még nincs minden a helyén. Nagyomars@mlitenek olyan
gazokat, amelyek a kicsik valaszaiban nem fordubiékpéldaul a nitrogént
és a hidrogeént, és mega légzéssel kapcsolatos parhuzamok, és igy a hibas
valaszok szama.

A tobbi tudaselem sorrendje (a negyedik hatraugréesszamitva)
valtozatlan. A cukor oldédasanak mennyiségi  visabny és
részecskeszemlélet értelmezése érzékelben koénnyebb feladatnak
bizonyult, ami érthétis, ha figyelembe vesszik, hogy a vizsgalat idején
a hetedikesek is tul voltak az oldodas témakordaegyalasan. Mivel az
anyaggal kapcsolatos informéciokhoz 14 éves kdt alsisorban érzékelés
atjan jutnak a gyerekek, mint ahogy arrél mar szétte még ebben a korban
is nagy nehézséget jelent a gazok viselkedésénegiértése $tavy,1988).
Erthetek tehat a hetedik—nyolcadikosok gazokkal kapcsslaiehézségei.
Esetlikben a gazokkal kapcsolatos harom kérdés a&gat. Ezen belll is a
fecskendbe zart leve§ abrazolasa bizonyult a legnehezebb feladatnak, a
mennyiségi és a tartalmi elemzés eredményeivehasgpan.

A kritikus feladat

A tanuldi valaszok és a szak@irthierarchia Osszevetésabitt is
megvizsgaltam, hogy a gyerekek milyen aranyban alarfelkészilve az
egyes tudaselemek befogadasara, majd ez alapjdnataegztam a kritikus
feladatot. (3.5. tdblazat)
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5. tablazat: Az egyes feladatok sikeres megoldasahidkseges Uj
ismeretek befogadasara felkésziilt tanulok részararngljes
tanulocsoporthoz viszonyitva (Kiemelve a kritileladathoz tartoz6 arany).
1. 2. 3. 4. 5. 6.
feladat| feladat| feladat| feladat| feladat| feladat

39% 8% 38% 8% 36% 12%

Populéacié
nagysag

A nagyok esetében is harom feladat bizonyult kugikfeladatnak
(ugyanaz a harom, mint a fiatalabbaknal): a®,edsgazok tulajdonséagaival
€s mennyiségi viszonyaival foglalkoz6 kérdés, amaalik, oldatokkal
kapcsolatos feladat valamint a gazok részecskeiadatelképzelése témakor
targyalasa igérkezik célravednék.

3.3.Az anyag szerkezetével, tulajdonsagaival és az amya
valtozasokkal kapcsolatos tévképzetek egyuttessdrdulasanak
vizsgalata

Az iskolakezdk és a fel§ tagozatosok korében végzett empirikus
vizsgalat eredményei is azt sugalltak, hogy a tmiufolyamat soran
megjeled bizonyos tipusu tévképzetek nem véletlenszerfordulnak e,
hanem bizonyos 0sszefliggés lehet megjelenésik tkozéliéetelezésem
szerint tehat, ha egy tanulonal tetten éhedlamely tévképzet, varhatéan
bizonyos mas tévképzetek is nagyobb valdsdggel fordulnak él
gondolkodasaban. Az eddigi vizsgalataimban a gwdrekalaszaibdl,
mintegy a sorok kozott olvasva kellett a tévképesetleges jelenlétére
kovetkeztetnem. A most bemutatandd mérésben elddihtkérdéesek
formajaban ,kész” tévképzetekkel szembesitetteamalbkat.

3.3.1.A vizsgélat korilményei

A vizsgalatot 2007 tavaszan veégeztem harom budagédsianos
iskola és egy gimnazium 247 hetedik-nyolcadikosulida részvételével.
Annak érdekében, hogy a valtozasok lehetségesaid@hys tajékozodjam,
kiegészidb méréseket végeztem kis létszadmu o6tddikes §22tizedikes (12
f6) és felrtt (19 #6) csoportokkal is. A felsitek nem kémia szakos altalanos
iskolai tanarok voltak, harman kozilik egyetemi agitséggel, a tbbbiek
foiskolai diplomaval rendelkeztek.

3.3.2.A mérbeszkdz és az elemzés modszerei

A 2. kérddiv (8., 9. melléklet) dsszesen 36 allitast tartaiotia A
valaszadasra felkinalt mondatok kozott szerepstangéhany valés allitas,
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de t6bbségukben olyan tévképzeteket tartalmaztak)ygket részben sajat
megfigyeléseimbl, nagyobb részt irodalmi adatok kodzil valogattaid. (
melléklet). A valaszaddknak el kellett dontenillogi egyetértenek az
allitdssal, vagy tévesnek gondoljak.

Az elemzés az ébbi két méréshez hasonléan most is harom szinten
zajlott, tartalmi, mennyiségi és strukturalis el@stzvégeztem.

A tudasszerkezet-elemzés az adatok célspsoportositasat és Uj
valtozok bevezetését igényelte. A feladatlaponegd@iB36 kérdésbl tartalmi
0sszefliggéseik alapjan hat csoportot képeztem:

Halmazallapot—véltozasok: 2, 9, 16, 17, 18, 19,223 29

Oldédas, oldatok: 7, 8, 20, 21, 22

. Szilard anyagok szerkezete és tulajdonsagai: 1383®81, 32, 33, 35
. Folyadékok szerkezete és tulajdonsagai, a vizZ13,114, 15, 35
Gazok tulajdonsagai, a leviedL, 25, 26, 27, 34

Anyagi részecskék: 3, 4, 6, 10, 12, 14, 36

nmmoowx>

Az egyes témakorokben elért pontszadmokat binarisiokiéa
alakitottam, oly mddon, hogy a csoport adott fellaaia elért atlag
pontszamanal nagyobb 1, annal kisebb 0 értékettkégpoeszletes kddolasi
feltételeket a 15. melléklet tartalmazza). igy neindtanul6nal egy hat
elemdl &ll6 tudasallapotot hataroztam meg, amelyben azhdlyen a
halmazallapot—valtozasok megértéséere kapott 0, ilagyont szerepelt, a
méasodik helyen az olddédésra vonatkoz6 adatok égoipbb. A [011111]
tudasallapot példaul azt jelenti, hogy ez a tanalé halmazallapot-
valtozasokkal kapcsolatban kevesebb pontot értelf a csoport atlaga,
vagyis tobb tévképzete volt, de minden mas kérdesbesoport szintjének
megfeleben, vagy annal jobban teljesitett. Az elemzés &@libiakban a
3.1.3. alfejezetben leirtak szerint tortént.

3.3.3. Eredmények
Mennyiségi elemzés

A minta statisztikai jellemi és a feladatlapon elért eredmények a 6.
tablazatban olvashatok.
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6. tablazat. A minta statisztikai jelledhZs a feladatlapon nyujtott
teljesitmény

5. 7. 8. 10. .
. . . .| felnétt
osztaly| osztaly| osztaly| osztaly
Mintanagysag (f) 22 150 97 12 19
Fiu/feérfi 8 55 48 7 5
Lany/ns 14 95 49 5 14
Feladatllap(,)n elért 14 23 24 30 30
pontszam atlaga
i 1 A 0/f-
A teljesitmény % 39 64 67 83 83
ban

Ahogyan a tablazatbol is lathatd, a kémiai tanulyoén
megkezdésével ésoethaladtaval a feladatlapon nyujtott teljesitmégyre
jobb, ami a tévképzetek szamanak csokkenését ijg@entéviolyam és a
teljesitmény kozotti korrelacios egyutthatd r =383p = 0,01). A szervezett
kémiaoktatas befejédése utan a tévképzetek szama a 16 évesek szintjén
allanddsulni latszik, legalabbis az altalam vizsdgék létszamu feléit
csoport esetében. A csoportok teljesitménye pararki@onb6zott, a hetedik
- nyolcadik osztaly kivételével, ahol a nyolcadikkaigyan jobb eredményt
ertek el, de az életkor és a kémia tanulmanyoktjében mutatkozo
hasonldsag miatt statisztikai értelemben nincsrkigég a két csoport kozott.
Statisztikai szempontbdl azonos a trés a tizedikes csoport teljesitménye
is, ahogyan az varhato is az azonos pontszadmujéaléls. melléklet )

Teljes az egyetértés a korosztalyok kozoétt a fetddaehézségét
illetéen. Mindenki a szilard anyagok és a folyadékok lszamtével és
tulajdonsagaival van leginkabb tisztaban, és legkbe az anyagi részecskék
tisztdzottak (32. &bra).
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100+

90+

80+

704
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504

40
30
20

teljesitmény korosztalyonként %-ban

10

04
temakorok:  p

B C D

m5 m7.08. 010 Of

32. abra: Az egyes témakdrokben nyujtott teljesiyreié korosztalyonkent (A:
halmazallapot-valtozasok, B: oldédas, oldatok, gitésd halmazallapot, D:
folyadék halmazallapot és a viz, E: légdiemlmazallapot és levégF: az

anyag részecskeéi)

A kémiat mar és meég tanulok kérében 6sszehasartabségeztem a
tévképzetgyakorisdgok és bizonyos hattérvaltozékefsiggése tekintetében.
A fizika attitid, a kémia attitd és a kémiaval kapcsolatos tovabbtanulasi
tervek, valamint a feladatlapon elért pontszam kdalbalaban nem talaltam
kapcsolatot (7. tAblazat). Két kivétel volt mindiesssa kémiat tanuldk teljes
csoportjaban a fizikat kedvid kevesebb tévképzettel rendelkeztek a vizsgalt
témakorokben, mint a fizikat nem kedde| illetve a hetedikesek kémiat
kedveb részére volt igaz ugyanez az 6sszefliggés (a thldstagon szedett
ertékei). A fidk és lanyok kozott ezen oOsszeflighgésskintetében nem
mutatkozott kilbnbség (a részletes adatok a 171ékbetben lathatok).

7. tablazat. Kimutathat6-e kapcsolat a tévképzések vizsgalt
hattérvaltozok kHzott?

A feladatlapon elért Kemlgt ; i

eredmény tanulok | 7. osztaly| 8. osztaly 10. osztaly
(259 ©)

Fizika attitid + - - -

Kémia attitid - + - -

Kémiaval

kapcsolatos tervek ) } - -

Nem - - ; N
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A feladatlapon elért eredmény és a fizika, valankémia jegyek
kozott a 10. osztalyosok kivételével minden esetkémepes, vagy és
pozitiv korrelaciét tapasztaltam (8. tablazat). i2dedikeseknél jelentkéz
eltérés vélhétoka a kis elemszam (12 tanuld). A feladatlaport eledmény
a 7. és a 8. évfolyamon iséeebb ¢sszefliggést mutatott a fizika-, mint a
kémiajeggyel. A feltett kérdésekkel kapcsolatbamate azok mutattak
kevesebb tévképzetet, akik fizikadrakon sikereskebé& bar mas vizsgalatok
szerint Csap6,2002a) az iskolaban kapott jegyek alig tukrozikéayteges
tudast, a fizikajegyek legalabb a tévképzetekfoetiulasi valoszitisége
tekintetében tAmpontul szolgélhatnak

8. tablazat. A 2. feladatlapon nyujtott teljesitymés a fizika €és kémia
osztélyzatok dsszefliggései

A feladatlapon elért Kemlgt . . .
eredmény tanulok 7. osztadly 8. osztaly 10. osztaly
(259 1)
. r=0,494 r=0,514 r=0,525 r=0,418
Fizikajegy

p=0,000 p=0,000 p=0,000 p=0,177
SZO0ros SZO0ros SZ0ros nincs

r=0,374 r=0,457 r=0,334 r=0,142
p=0000 p=0,000 p=0,001 p=0,659

kbzepes SZ0oros kozepes nincs

Korrelacié megléte
€s efissége

Kémiajegy
Korrelacié megléte
€s efissége

Tartalmi elemzés

A feladatlap kérdései olyan mindennapi tapasztitatwonatkoztak,
amelyekben szergplfogalmak a kémia bevezekurzusainak anyagaihoz,
tehat el§sorban az altalanos iskolas kémia tananyaghoz &kijutak. Az
anyagszerkezetre és az anyagi valtozdsok megértésgryuld kérdések
csoportositasat a 3.3.2 alfejezetben mutatom be.

A valaszok eifordulasi gyakorisaga tag hatarok kozott valto£o8.
melléklet). A leggyakoribb tévképzet (a teljes raiB%-ara jellemy), hogy
a hideg leve§ megfagyasztjia a vizet. A legkisebb gyakorisagu aaz
hiedelem, hogy a cukor nem szilard anyag, merinédt a vizben. A
megkérdezettek 9,2 szazaléka gondolta igy, 0ssz2gem a 300 abdl,
jellemzsen inkabb az 6todikesek. A tiz leggyakoribb tévietzkovetked:

24. A hideg leveg megfagyasztja a vizet (84%)A-

1. A leved@t alkoté molekulak kozott gazok vannak (77%& —
21. A cukor elolvad az oldatban (74%[B—

17. Az anyagok viztartalmadslegiti az olvadasukat (65% A

PopdbPE
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5. 3. Az atomok és a molekulak mikroszkoppal lathd&xo) —F

6. 6. A molekuldk képesek felmelegedni és kiterje&6i%p) —F

7. 19. Valamilyen anyag keletkezik lecsapddaskor, nméthatéva
valik (56%) —A

8. 14. A viz folyékony, mert molekulakbol all (44%); F

9. 7. A cukor eltinik az oldatban (42%) B

10. 30. A molekulak a gazokban és a folyadékokban muaiogde a

szilard anyagokban nem (39%-

A tévképzetgyakorisagok utan vastagon szedve feltiemm az
elébbiekben (3.3.2. alfejezet) meghatarozott téemakdeijelét. Egyik sem
kitiintetett, a kémia altalam vizsgalt terileteimeidegyikével kapcsolatban
szamos tévképzettel rendelkeznek a gyerekek. Mégedik helyre kerult
tévképzet is a megkérdezettek kbzel 40 szazalékandllt eb. A nagy
valtozatossag arra utal, hogy a gyerekek formal@hderetei még nem
alkotnak egy jol szervezett hierarchikus rendszeltgalabbis a
szaktudomanyok klasszikus felfogasat tekintve, mamedasuk fragmentalt
tudaselemekdl szerveddik. Ha barmely vizsgalt témakdorrel kapcsolatos
tévképzetek egyuttessdbrduldsat paronként megvizsgaljuk, a teljes mantar
nézve minden esetben legalabb kozepésséd kapcsolatot talalunk, tehat,
ha az egyik témakorben tévképzetre utald vélastéotek fel, varhatéan a
tébbiben is @fordultak ilyenek.

Azt, hogy a tudaselemek egymasra épllése és asuatliszet
kialakulasanak kezdeti |épései éppen ebben @&zakban zajlanak, az jelzi,
hogy bizonyos tévképzetek kapcsoltsagésebb, mint masoké, vagyis
gyakrabban fordulnak @legyutt, mint masokkal (9. tablazat, a normaliket
kOzepes, a vastagon szedettek szoros kapcsolétloeje

9. tablazat. A tévképzetcsoportok egyuttémedulasa csoportonként
Tévképzetek témakarei Tanul6-csoportok
Halmazallapot-valtozas és oldodas, oldatiB()

7.8

Halmazallapot—valtozas és szilard anyagok szer&ezet 78
és tulajdonsagaiA-C) T
Halmazallapot — valtozas és folyadékok szerkezete € .

. L 7. 8.felnétt
tulajdonsagaiA-D)
Halmazallapot—valtozas és gazok tulajdonsagai, 2
leved (A-E) '
Halmazallapot—valtozas és anyagi részecskék)( 7.
Oldodas oldatok és szilard anyagok szerkezete és 4
tulajdonsagaiB-C) ’
Oldodas oldatok és folyadékok szerkezete és 7.
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tulajdonsagaig-D)
Oldédas oldatok és gazok tulajdonsagai, I6UE3E) 5.8.
Oldodas oldatok és anyagi részecskgi] 7.8.
Szilard anyagok szerkezete és tulajdonsagai €s
folyadékok szerkezete és tulajdonsagai))

Szilard anyagok szerkezete és tulajdonsagai ékgazo

7. 8. teljes minta

tulajdonsagai, leveg(C-E) 7.8
Szilard anyagok szerkezete és tulajdonsagai éganya >
részecskék(-F) '
Folyadékok szerkezete és tulajdonsagai és gazok >
tulajdonsagai, leveg(D-E) '
Folyadékok szerkezete és tulajdonsagai és anyagi

) ) 5. 8. 10.
részecskékj-F)
Gazok tulajdonsagai, levégs anyagi részecskék-( 2

F)

A szilard anyagok szerkezetéhez és tulajdonsagail@)z és a
folyadékok szerkezetéhez és tulajdonsagaihDz kotdo tévképzetek
gyakran egydtt jarnak, a teljes mintan, és kulotiskia hetedik és nyolcadik
evfolyamon is szoros kapcsolodas figyetheteg ebfordulasuk kozott. A
legesebb Osszefliggések az anyagi részecskék természatdolyadékok
tulajdonsagainak megértése kozott mutatkoztdlk, (F) valamennyi
évfolyamon. Ez érthét is, hiszen az anyagfogalom fajése soran a
kilonbd®d halmazallapott anyagok kozul a folyadékok visedisgshek
megértése a legnehezebb. A teljes tisztazasrakeriilhet addig sor, amig
az anyagi részecskék fogalma helyére nem kerulféytanos anyagmodellt
képesek vagyunk a részecskemodellre cserélni, eggyabbis a részecskék
letét, mint redlis lehéséget figyelembe venni.

A kognitiv struktara szervezettségi szintjét muafjn hogy az
ugyanahhoz a témakorh6z kapcsolodo tévkéepzetek yimerkbvetkezetesen
jelennek meg. Példaként az oldédassal kapcsolaaesek kozil a 7., 8.,
20., 22. és 33. allitasra adott valaszokbarfoeduld tévképzetek
gyakorisdgat hasonlitottam 6ssze a kulddbkarcsoportok esetében (33.
abra). A varakozasaimnak megféleh az o6todikeseknél fordultéelegtobb
tévképzet, az isbebbek noveky megértést mutattak. Az 6todikesek és a
felnéttek kovetkezetesnek bizonyultak, a feltett kérlBse kapcsolddoan
egyforman sok, illetve egyforman keveés tevkéepzetilk A cukor eltinik az
oldatban hiedelem (7. kérdés) a nyolcadikosok kiegel altaldban parosult
a soO oldaskor valé dihésével (20. kérdés). A cukor oldasa soran vegil is
vizzé valik éllitas (8. kérdés) gyakorisagasbbliekol kissé elkulondl,
felteheten azeért, mert az életkor6ethaladtaval egyre tébben értik meg az
oldédas kémiai hatterét, de a helytelen szo6haszmélg sokaig fennmarad.
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téwképzetek
aranya az
adott csoport
valaszaihoz
viszonyitva,
%-ban

8. 10. felndtt
évfolyam

m7 08 m20. O22. @O33. kérdés

33. abra: Az oldédassal kapcsolatos tévképzetekogigga életkoronként

Az oldodas tomegvaltozasaihoz és a tdmegmegmarmazash
kapcsolddo 22. kérdés a tévképzetek szamanak niegimekedését mutatja
a 10. osztélyig, azt sugallva, mintha a kémiai hadmyok megkezdése és
elérehaladasa éppen ellenkeatasu lenne, mint kivanatos. A tévképzetek
vizsgalatanak ilyen jelldgtapasztalatai hatterében tobb téryeszallhat. Az
egyik lehetséges magyarazat, hogy a tanulasi fayamtyan szakaszaban
érte a tanuldkat a vizsgalat, amikor éppen az adotfogalomhoz
kapcsoléddan tdbb, kulonb®zfejlettsédi modellel is rendelkeznek. A
fogalmi fejlédés bizonyos allapotaira jelledizhogy a problémahelyzétt
fuggéen hivjdk eb egyik, vagy masik egymas melletté émodelljiket.
Ahogyan a Bvilé ismeretek gazdagitjak a fogalmi halot, és szotwsab
fizik a fogalmak kapcsolédasait, egyes, kordbban wmid&glmasnak hitt
elképzelések lecsetglnek, vagy csak hattérbe szorulnak, masok
megebsddnek. Lehetséges, hogy a tizedikesek a termédmatinyos
tanulmanyaik olyan szakaszaban vannak, vagy akamalplyan feladatok
foglalkoztatjak 6ket, amelyek tendencidézusan ilyen tipusvalaszokatak
elé, vagyis az egyutt & modellek kozdl ugyiinik, nem az adott probléma
megoldasahoz legmegfedbbet valasztottak ki. A tanulasi folyamat végére a
fogalmak a helylkre keriilnek, kialakul a jol szew hierarchia, mint
ahogyan arra a fefttek adataibél kdvetkeztethetink.

Bar a feldtt csoport valaszai alapjan nem tehetlink statigiztik
szempontbdl altalanosithaté megallapitasokat, aggmsdkatmondo, hogy, a
megkérdezett felittek 80 szazaléka azt a gyermektudomanyos allagpont
képviseli, hogy a leved alkotdé molekulak kozoétt gazok vannak. A folytonos
anyagmodellhez két6, makacsul fennmaradd tévképzet szerint az
anyagokat ugyan részecskék épitik fel, de a kozokws teret egyéb
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anyagok toltik ki. A masik, szintén gyakori tévképz(a felbttek 73
szazaléka szerint), hogy a molekulak képesek felgeelini és kiterjedni,
vagyis bizonyos esetekben a részecskéknek maknpszkidilajdonsagokat
tulajdonitanak. Ez a megfigyelés tehat mégir azt az allitdst, hogy még
felnétt korra sem tisztazddnak teljesen a kémia vizsigédaiileteit erind
anyagi szintek, sokan még ekkor sem tudjak megkidztetni a jelenségek
szubmikro- és makro-sziint értelmezését. Ugyanakkor a fétiek
tajékozottsagot mutattak a gazok tulajdonsagaiapt&olatban, hiszen szinte
mindenki tudta, hogy a fecskeftzbn € leved 6sszenyomhatd, és hogy a
gazok tdmeggel rendelkeznek, az lres palackot éeveli ki, valamint,
hogy 6sszenyomas utan nem valtozik a gazok témege.

A tudasszerkezet-elemzés eredményei

A kérdsiv 36 kérdésének kulon-kulon figyelembe vétele a
tudasszerkezetben rendkivil bonyolultta tenné emzatst ezért célsdarek
tint a 3.3.2. alfejezetben bemutatott U] valtozékzhakata. Minden valtozot
egy-egy tudaselemnek tekintettem. A tartalmi elesnatedményei azt
sugalltdk, hogy az anyagi valtozasok elsajatitdsdkialcsa az anyagi
részecskék és az anyagszerkezet fogalmanak megdridteteleztem, hogy
azok a gyerekek, akik az anyag részecske fogaloidian értik, a tébbi
feladat megoldadsadban is sikeresebbek lesznek, s/agyi vizsgélat
szempontjabol nézve, kevesebb tévképzetik lesz.rt,Eaz anyagi
részecskékre vonatkozo ,F” valtozot indikatornakiniere az e témakorben
nyujtott teljesitmény alapjan osztottam két résaremintat. Az egyik
csoportba az éatlag alatt, a méasikba az atlagnalkfete#gen, vagy jobban
teljesivk keriltek. Raadasul, mivel a hetedik- és nyolcaélikolyam a
hattérvaltozokat tekintve nagyon hasonlo, teljeéityilk pedig statisztikailag
nem kulonbozik, masrészt a tobbi korosztaly mirgkirlemszama ennél
lényegesen kisebb, a tudasszerkezet elemzést z2vdas hetedik-nyolcadik
evfolyammal végeztem el.

A kialakulatlan anyagszemlélettel rendelédezsoportjaba (l. csoport)
87 tanuld, a nagyobb mértékben részecske szethEdeportba (ll. csoport)
160 tanuldé kerdlt. Bbbiek 17,91-es é&tlag pontszama szignifikAnsan
gyengébb, mint a masik csoport 19,70-0s teljesiymép = 0,001) (a
pontszamitasban az anyagi részecskék témakorbempefdok nem vesznek
részt). A szamszeérkulonbségek mellett a csoportok valaszszerkezetébe
lényeges kiilbnbségek mutatkoztak. Az 6t tudaselsetén lehetséges 2
32 tudaselem kozil a nem részecskeszenilélesoportban 26, a
részecskeszemléletsoportban 31 valaszkombinacio jelent meg. A selje
sikertelen valaszadok (akik minden témaban a csoptlaga alatti
teljesitményt nyujtottak) a nem részecskeszentlésbportban a minta 9
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szazalékat, mig az inkabb részecske szerilédsbportban a minta 2
szazalékat teszik ki. &bbi csoportban a minden témakorben sikeresnek
bizonyuldk aranya 13 szazalék, utébbiban 21 szlkzalé

A jellemz tanulasi utak is eltéek:
Az |. csoportbanfB] — [A] — [E] — [C] — [D]
A ll. csoportban{A] — [C] — [D] — [B] — [E]

Ahol (l&sd még a 3.3.2. alfejezet):

A: Halmazallapot—valtozasok

B: Oldodas, oldatok

C: 3 Szilard anyagok szerkezete és tulajdonsagai
D: 4 Folyadékok szerkezete és tulajdonsagai, a viz
E: 5 Gazok tulajdonséagai, a leueg

Indikator feladatf:6 Anyagi részecskék

A két csoport tanulasi Gtjaban nincsenek pontosagegye# elemek
és még a tendenciak is etiék. Ugy tinik, az anyagszerkezeti ismeretek
fejlédése dramai modon befolyasolja az anyagi valtozasekgértésenek
sorrendjét és mélységét. Az I. csoport az oldédasldatok jelenségét érti a
legjobban, feltehéen a mindennapi tapasztalatok alapjan. A Il. csopor
esetében az oldédas fogalma a tanulasi Ut végehédyezkedik el, mintha
szamukra ez nehéz feladat lenne. ValOjaban sokkahbb a tanulasi
folyamat atmeneti jellegébadddik az eltérés. Ez azt jelenti, hogy az inkabb
részecskeszemlélet csoport tagjai mar nem pusztdn a mindennapi
tapasztalatok alapjan alkotnak véleményt, hanenpndédinak tudomanyos
igényii magyarazatokkal szolgalni. Esetikben mar megidiitti a folyamat
tartalmi megértése, de még nem tisztdzodtak aetégzlés a vizsgélat még
ezt a teljes tisztazasodi allapotot rogzitette. A halmazallapot-valtoziédso
mindkét csoport esetében a tanulasi Ut elején lfuakahelyet, tehat az ehhez
kothet) fogalmak erre az életkorra mar megbizhatoan tetisk, a kognitiv
hal6zatba sok kapcsolattal beagyazédtak. Az egyabnazallapotok
megeértéséenek sorrendje teljesen kulonbézik a kdépartban, annyi
hasonlésdg azonban megfigyethehogy mindkét csoport tagjai anélkul
képesek felismerni a halmazallapot-valtozasokagyyhmontosan értenék az
egyes halmazallapotok jelledikz

A gyakorlat szamara tehat egyaltalan nem mellékes leérdés, hogy
egy osztaly a részecskék fogalmanak elsajatitasamblen szintjen all,
hiszen egyebek mellett ez befolyasolja bizonyosalipgk megértésének
nehéz, vagy konryvoltat.
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A 3.2 alfejezetben beszamoltan arr6l a kutatasadhelyben a
szervezett kémiai tanulmanyaikat megkezgyerekek kémiai fogalmakhoz
kotodo elozetes tudasat és tévképzeteit vizsgaltam.

Feltételezéseimnek és részben mas, hazai kutat@tnkas, 1980,
Korom, 1998, Nahalka, 2002) eredményeinek megfdleh a magyar 9-15
évesek is szamos, a gyermektudomany korébe tartelhélettel
rendelkeznek az anyag szerkezetéhez, tulajdonsagaés az anyagi
valtozasokhoz kapcsoléddéan. Mennyiségi szempomtingls kilonbség a 9-
12 évesek és a 13-15 évesek téevképzetei kozatlnarkat tekintve azonban
jelents eltérések mutatkoztak.

A fiatalabbak gyermektudomanyos magyarazatai egishek és
kevesebb elefrek, az idsebbek szofisztikaltabb indoklasaiban jol
felismerhebk a ®Bvulé ismeretek. Hibas valaszaiknak is csak egy része
tévképzet, szdmos esetben a tanulasi folyamatb@édlGadtmeneti allapot
kovetkezménye. Ugyanakkor azt is megallapitottangyrszinte valamennyi,
a nemzetkozi irodalomban e témaban leirt tévképizettmi didkjaink is
rendelkeznek, és bar Ujs#termegfogalmazasok elfordultak, 0j tipusu
tévképzetek nem.

A gazok anyagkeént valé elfogadasaval kapcsolatb&era (1986)
adataihoz hasonlé aranyokat figyeltem meg, mig azoka
részecskeszemléleértelmezése az altalam vizsgalt 9-12 évesekndk £sa
szazalékéara és a 13-15 éveseknek is csak a negyaa€jellems, szemben
aNovickésNussbaun{1978) altal vizsgalt 14 évesek 2/3-aval.

A tévképzetek tudasterilet-specifikus voltat igezalz a megfigyelés
hogy az oldodas folyamatat mindkét korosztalybamaaokéhoz képest
tobben (a 9-12 évesek 26 szézaléka, a 13-15 évBdekszazaléka)
magyaraztak részecskeszemigkgiapallasbol.

Ahogyan a tévképzetek széles skalaja bizonyitaita&égés megértése
sokak szamara okoz nehézséget. Mar maganak aziavdlggasnak a
bekdvetkeztét sem fogadja el mindenki. Bebizonyo#pdhogy a megfelél
szinti anyagszemlélet kialakulasa nélkil a folyamatolkydmléertelmezésére
nincs esélyuk a tanuloknak.

Mindharom  vizsgalt kérdéskérben (oldédas, gazok, ésgg
megnyilvanultak a mennyiségi fogalmak megértési émshgei. A
legfiatalabbak egy részénél a tomeg, térfogat em@nyiség fogalmak teljes
differencialatlansaga figyelhietmeg, de az issebbeknek is gondot okoz a
hasznalatuk, kilondsen a gazok esetében. Gyaktimag €s a igiiség
fogalmak téves hasznalata, illetve @riség és tomenység kifejezések
szinonimaként tortéh kezelése. A 7-8. osztalyosok kérében megfigyeltem
bizonyos tévképzetek egyuttesferdulasat. Jellentz hogy bar kulonbdz
témakoroket érintenek, hatterikben altalaban algédajdonsigainak nem
tokéletes megértése, vagy a mennyiségi fogalmatanatlansaga all.
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A feladatlapon a 13-15 évesek statisztikailag jebdxdményt értek el,
mint a fiatalabbak, a lanyok és a filk teljesitm&rds tévképzeteik szama
k6zott nem volt kimutathaté kulonbség. A megjéléévképzetek szama és a
teljesitmények kdzott azonban varakozasaimnak redgge szoros, negativ
0sszefliggés mutatkozott.

A tudasszerkezet-elemzés hasonl6 megéllapitasokiezetett.
Mindkét életkori csoport esetében meghatarozhalibegy—egy, a csoportra
jellemz6 tanuldsi Gt. A tanulasi Ut elejére azok a felakldtertltek, amelyek
a mennyiségi elemzés alapjan is konnyebbnek biztakyuehat a gyerekek
sikeresebben oldottak megket, masfall az is bebizonyosodott, hogy
esetliikben aranyosan kevesebb tévképzet jelent megtarauloi
magyarazatokban.

Az eldontend kérdéseket tartalmazé 2. feladatlappal kozvetlen
mobdon vizsgaltam a tévképzetekoferduldsat. A noveky életkorral
csokkent a tévképzetek szama, és (még, vagy mamginégtteknél is
megjelentek ugyanazok a tévképzetek, hasonlé asdmyimint amelyek a
tizedikesekre jellentiek. A 7. és 8. osztalyosok, valamint a filk esreydk
kozott nincs kulonbség tévképzeteiket tekintve. Amia és a fizika
tantargyak kedveltsége és az esetleges kémiadhdokdovabb tanulasi
tervek megléte, vagy hianya altalaban nem befoligisa tévképzetek
szamat. Két kivéted eltekintve: a pozitiv fizika atfitd jotékonyan
csokkentette a tévképzetek szamat, a kémiat tamsigportjaban, és a kémia
tantargy kedveltsége a hetedikesek esetében. Kafés a kémia jegyek a 7.
és 8. osztalyosok esetében is legalabb kézepesivpasszefiggést mutattak
a feladatlapon elért eredménnyel, ami a nagyobbtspam-kevesebb
tévképzet tartalmat hordozza.

Tapasztalataim szerint a vizsgalt témakorok kdaligtvan kilénbség
a tévképzetek gyakorisagéat tekintve. Megallapititkathogy a tévképzetek
megléte altaldban nem csak egy konkrét fogalomhithely, hanem az
anyagi vilag értelmezésének egyfajta téves szetmétjat jelzi. Barmely
két kivalasztott tertletet vizsgaltam meg paronkémidszirisithet volt,
hogy ha az egyikkel kapcsolatban jelentkezik tézképa masiknal is
varhatd a felbukkanasa. Ugyanakkor bizonyos fogk#tha egyes
szOvegkornyezetben helyesen hasznalt ugyanaz aekgyenég eltéy
kontextusban nem. A fragmentalt tudaselemek telm@ingos hivészavak
hatasara bukkannak felszinre a formalédé és kepyelogalmi szerkezeth.
Néhany esetben @biek ellenére megfigyeltem ,tévképzet-csaladok Aat
folyékony halmazallapot megértésével kapcsolatogkéfgzetek disen
valoszirisitették a szilard anyagok szerkezetéhez és tuisgdminoz kdido
tévképzetek meglétét, illetve az anyagi részechitgks értelmezéseét.
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4. Osszegzés és javaslat az eredmények alkalmazasara

A dolgozatban harom empirikus vizsgélatom eredmiénpetattam
be. Mindharom vizsgalat szorosan ddiftt a természettudomanyos
oktatashoz, elssorban az alapszihtkémiaoktatashoz. A kutatas elméleti
hatterét a kognitiv tudomanyok talajan kialakultgaigma, a konstruktivista
pedagdgia adta.

4.1.Eredmények

A vizsgalatok az anyagszerkezeti ismeretékiitesét és az anyagi
valtozasok egyre meélyebb megértését mutattak akoélelbrehaladtaval,
ugyanakkor a mar ismert tanulasi nehézségekrarénydtottak a figyelmet.
A vizsgalt korosztalyok mindegyikében szamos tévképfordult eb,
amelyek kozlul néhdny nagyon kitartonak bizonyultertmaz &ltalanos
iskolasok mellett nemcsak a tizedikeseknél, hane¥g enfeliéttek kdrében
is elterjedt. Bizonyos tévképzetek pedig egyenestanulasi folyamat soran
keletkeztek.

Vizsgalataim a kovetkéz tertleteken jarulhatnak hozza a tanulasi
folyamatok megértésélrsz6lo kutatadsokhoz:

1. A nemzetkdzi és hazai kutatasokdsisrban az 5, 9 és 12 éves kor
koril bekovetke& latvanyos fogalmi fefldésre irdnyulnak,
viszonylag kevés ismeretlink van az atmeneti, islead idoszakrol.
Mivel az alapniveletek elsajatitasa mellett a kbbi
természettudomanyos oktatds megalapozasa is mégkiezithdokolt
a kérdés részletes vizsgalata. Ujgzeolt a felhasznalt modszerek
kombinalasa is. Tapasztalataim szerint a strukturderji és a
gyerekekkel végzett egyéni kisérletek alkalmasakisknlakezd
gyerekek természettudomanyos fogalmai fejlettsdgéne
megismerésére. A személyes beszélgetés, kozvetkgrcsdlat
lehetvé tette, hogy megismerjuk a gyermeki szohaszralai@n
egyszeifi jelenségekkel kapcsolatban, amelgékrmar szamos
elézetes tapasztalattal is rendelkeztek a gyerekelanaikkor az
elkdvetked kornyezetismeret, természetismeret, fizika és &émi
tanulmanyaik is érinteni fogjak. A tanév legelején, beszoktatas
idején” felvett interjuk abbdl a szempontbdl is hassak, hogy
betekintést nyerhetlink a gyerekek ismereteibe, glkodasmaodjaba
még az iskolai oktatas hatasételigy kicsit tisztabbaniint el az a
fogalmi rendszer, amelyet a gyerekek o©nallban koakbek a
kornye® vilag jelenségeinek megértése érdekében. Ternesereez
sem teljesen érintetlen, hiszen az ovodai foglalkok mar egyfajta
irAnyitott fejlesztést eredményeztek.
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2. Vizsgalataim Bvitették a kisiskolasokra vonatkoz6 hazai adatokat.
tartalmi elemzést alatamasztottak a strukturaksneEs eredmeényei.
Az iskolakezdk ismerik a viz halmazallapotait és annak valtotasa
értik az olvadas jelenségét. A gazhalmazallapotémége ebben az
életkorban nehéz, ezért nem érthetik a parolgast. seikerilt
kimutatni a fogalmi fejf)dést és a folytonos anyagszemlélet
elmozdulasat a részecskeszemlélet felé. A gyereggkrésze sem a
parolgas, sem az oldédas esetében nem fogadjeetiiags tényét az
erzekszervi tapasztalatok ellenére, tehat megkbkd az
anyagmegmaradas megeértése. Bebizonyosodott, hogy dza
anyagszemlélet még kialakulatlan, bizonyos szemhiélie
kovetkezetesség megallapithatd a gyerekek gondadiédxhn.
Véarhatdé, hogy ha egy Kkisdiak bizonyos jelenségekstabb
részecskeszemlélettel értelmez, mas jelenségekre hasonlo
nézpontbdl fog tekinteni.

3. Az anyag szerkezetének és tulajdonsagainak, valaaEnanyagi
valtozasok megértéseének vizsgalatavalsighan az alapszihkémia
tanulmanyokat folyataté altaldnos iskolasok fogalfejlédésésdl
nyertem informaciokat. Kiderilt, hogy a magyar 7-&ztalyos
didktarsadalom fogalmi fejlettsége alafgvetendenciaiban nem
kulonbozik  nemzetkozi kortarsaiketol, és  eredmémyei
0dsszecsengenek a korabbi hazai vizsgalatokkal véz#géalat életkori
Kiterjesztése tdbb szempontbdl is hasznosnak bigbrigészben az
ilyen iranyu hazai kutatasok viszonylag kis szadmattmmasrészt a
fogalmi fejlédés tendenciainak tisztazasa miatt. Léhetvalt, hogy
bizonyos, 7-8. osztalyosoknal tapasztalt megértéshézségek
elézményeire és utGéletére fény derlljon, illetve egdivé tette,
hogy melyek azok a félreértések, tévképzetek, akely tanulasi
folyamat soran kégalnek.

4. A tévkeépzetek leirdsa és kategorizaléddtette az ilyen irdnyl hazai
kutatasi eredményeket. Adataim tartalmukat és aifay tekintve
0sszecsengenek mind a hazai, mind a nemzetkOzsztapamtokkal.
Eddig nem regisztralt tipusu tévképzettel nem kaltam, de egyedi
megfogalmazasokkal igen. Kutatasaim Ujgzeleme a tévképzetek
egyuttes difordulasanak vizsgalata. Kiderlt, hogy a gazok
viselkedésének és a gazokkal kapcsolatos jelensémggértesének
kulcskérdése a mennyiségi fogalmak tisztdzasa. Azakyerekek,
akik bizonytalanok voltak a mennyiségi fogalmakbsiatisztikailag
kimutathatéan nagyobb valés#ggggel tévedtek a gazokhoz it
egyéb problémak megoldasaban is. A szilard és HKolyg
halmazallapot jellemiinek megértése is 0sszekapcsolodik, és
mindkett) eresen kobddik az anyagi részecskékkel kapcsolatos
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megértési nehézségekhez. Altalanos tapasztalatémte sminden,
altalam vizsgalt témakdrben, hogy a mennyiségilfogk megértése
minden korosztalynak nehézséget okoz, és Ujabbépxateket
general. A vizsgalataimban szei@plilonbod életkort gyerekek az
anyagfogalom fefldésének eltér IépcHfokan allnak, de
bebizonyosodott, hogy minél sikeresebben haladkialdolytonos —
részecsketerméssetanyagszemlélet tengelyen a részecskefelfogas
irAnyaba, annal nagyobb eséllyel értelmezi helyeagn anyagi
valtozasok mibenlétét.

5. Az egyéni fogalmi fejlettség mellett a tanulécsdapkr
0sszehasonlitasa is U informéaciokat szolgaltatizat fogalmi
fejlodésBl. A tudastér-elmélet talajan gyotkebezudasszerkezet-
elemzés  alkalmas  eszkdznek  bizonyult  tanulécsokorto
tudasszerkezetének 0Osszehasonlitasara. Foldrajzidigilonib
és/vagy életkori szempontbol  kilonieoz tanuldcsoportok
tudasszerkezet-elemzése kiegészitette és alat@ttaszimas elentz
eljarasokkal (tartalmi, mennyiségi, statisztikai daperek) kapott
eredményeimet. A modszer alkalmazésaval @ekgetvalt, hogy
megallapitsam az adott témakdrben szérdpyalmak hierarchikus
kapcsolatat és azt a sorrendet, ahogyan a gyereki&lgalmakat
elsajatitjak. Minden tanulocsoportra meghatarozt@ama jellems
tanuldsi utat, amely a tanulasi folyamat optimaéiga révén a napi
pedagogiai gyakorlat szamara is hasznosithatd akoes (4.2.
alfejezet) lehet.

4.2.Az eredmények és a gyakorlat

A természettudomanyos targyak tanitasdnal kulénoéerényes
Ausubel mottoként idézett mondata a tanulokzeles tudasarol. A
kémiatanar elemi érdeke, hogy tisztdban legyertvi@myai anyagi vilagrol
alkotott elképzeléseivel, magyarazorendszereivettleges tévképzeteivel,
hiszen e nélkul a tudds nélkul csak bizonytalamajdal all6, atmeneti
epitményeket tudunk létrehozni tanitvanyaink tudédsezetében.

Elébbiek a kémiatanar-tarsadalom szemléletvaltasamédszertani
megujulasat igenylik. Amennyiben a kutatasaimbaszhalt tdjekozodo
jellegi  méwlapok, kérdivek, vagy interjavazlatokhoz hasonlo, de
tematikusan csoportositott, kiprébalt, érteketindtrdizalt eszk6zok allnak a
tanarkollégak rendelkezésére, napi gyakorlatta atalinogy egy-egy Uj
fogalom bevezetése & rutinszeti eljardssal tajékozodjunk tanitvanyaink
elézetes tudasarol, és ennek ismeretében tervezzilanagtasi folyamatot.
Az olyan Uj oktatastechnikai eszk6zok, mint azrigkéiv tdbla és a hozzajuk
tartoz6 szavazbdegységek varhato és igért gyorgeeésével még a tanari
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feladatok sem ének aranytalan mértékben, hiszen nem kell bajloknan
kérddivek javitasaval, azonnali visszajelzést kapunk acsatk az osztalyrol
altalaban, hanem az egyéndkris, kulon-kulon. A kovetkez O6ra

tervezésénél ennek ismeretében valaszthatjuk kiaadidaktikai eszkozt,
amely legjobban illeszkedik az adott tanulécsopprofiljdhoz, és a
megtanitand6 fogalom természetéhez, és amely akalak @inik a fogalmi

valtasok generalasara.

Evek 6ta a ,levegpen van”, és a tanar tarsadalom egy része (messze
nem altalanosan) mar érti és elfogadja a tényt,yhag tanarszerep
atértékabdik, a tudas egyeduli birtokosa szerepet — barmemig fajé — fel
kell adnunk. Szerencsére az Uj tantervi iranyzaaokompetencia alapu
oktatast helyezik étérbe, és ez kedvez a konstruktivista torekvésekAek
szocialis kompetenciak fejlesztésére példaul alkalmehet egy olyan
kémiadra eleji csoportos megbeszélés, vagy vitelhdran egy dlzetesen
feltart, a csoportra jellendztévképzethez kapcsoléddéan a tanar provokativ
kisérlettel, vagy problémafeladattal stimulalja anulokat a vélemények
artikulalasara, Utkoztetésére, érvelésre. Mindgytszervezi, hogy ésegitse
a fogalom tudomanyos igéinynegértését és a fogalmi valtast.

A gyakorlati pedagdgia szamara hasznos informaeidkkolgalhat
egy olyan modszer alkalmazésa is, amely nenbseiban az egyéni
teljesitményeket méri, hanem a tanuldcsoport mliayi felkészultségét,
elsismereteiél tdjékoztatja a tanéart. A vizsgalatomban alkalntiadéstér-
elmélet segitségével képet kaptam a tanuldécsopdudésszerkezet@r a
fogalmak elsajatitasanak lehetséges sorrefidjgrtanuldcsoport altal bejart
tanulasi  utrol. A valaszok strukturalis elemzése edarényeibl
kovetkeztethettiink a fogalmak megértésének szimtgrfogalmi halézatba
agyazottsaganak mertékére. A tanuldk valaszait essonlitva egy, a
feladatok egymasra éplltségét feltétélezakérdi hierarchiaval kiderdl,
melyik az a feladat, vagy tudaselem, amely a tondian
leggazdasagosabban targyalhat6, vagyis aminek &gdsgra a tanuldcsoport
elézetes ismeretei alapjan leginkabb felkészilt. A saéd segitségével a
tanitasi folyamat optimalizalhatd, hiszen elkertjlitle a mindenki szamara
ismert fogalmak talbeszélését, vagy olyan téma ywégat, amelynek
elsajatitdsara megfeten rogzitett élismeretek hianyaban a csoport még
nem alkalmas. A maédszer jelenlegi allapotaban meggknehézkes, tovabbi
feladat lehet alkalmassa tenni a gyakorlati felhakisra.
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5. Summary and Suggestions for Application of the Redis

In this dissertation | have presented the resultshee separatempiric
surveys closely related to the teaching of natscence subjects with special
attention to primary chemistry teaching. The theoaé background of my
research is based on the paradigm of construcipadagogy rooted in the
field of cognitive science.

5.1.Results

The surveys have demonstrated the steady accuornulaitiknowledge about
the structure of matter together with a deepeningetstanding of the
changes of matter as pupils grew older. They hlae@gever, also pointed out
some of the well-known learning difficulties. Inl af the analyzed age
groups numerous misconceptions were found, soméhmh have proved to
be rather persistent — present not only at prinsatyool level, but also at
secondary school level, and even in adult age. Mane it was obvious, that
some of the misconceptions had been formed dun@dgarning process.

My results may contribute to research on understgnthe learning process
especially at the following areas:

1. Both international and Hungarian research has piiyn@med at the
dramatic conceptual improvement occurring arourel dge of 5, 9
and 12 years, while we have relatively incompletevidledge about
the transient period of early school age. As #tighis age that besides
the teaching of basic mathematical skills andditgr the foundations
of teaching natural sciences at a later stageaiedown, it seems
reasonable to analyse the subject in detail. Thebamation of the
applied methods was innovative. In my experienciyctired
interviews together with experiments conductedviddially with the
children are suitable to build up a good picturdaiv advanced their
concepts are in the field of natural sciences. dPaisinterviews and
informal contact made it possible to get familiaithwthe childlike
phrasing concerning simple phenomena with whicly treeve already
had preliminary experience, and the ideas that evaifect their
conceptual development during their future studieshe fields of
physics, chemistry, and the environment. Intervievese carriecbut
at the very beginning of the school year with fgsade pupils, during
the time when the children were just getting useddhool. These
provided us with an insight to children’s pre-instional concepts
and mentality. In this way the conceptual structaomstructed by the
children themselves in order to help them to undacs the
phenomena of the world around them, became appaxatarally,

115



Altalanos iskolai tanul6k anyagszerkezettel és gnyaltozasokkal kapcsolatos fogalmainakdefise

even this structure cannot be considered totalfffented because of
the guiding ideas they had received at kindergarten

2. The research has broadened data concerning Hundawar primary
school children. Contextual analysis was suppobiedhe results of
structural analysis. Small children, entering s¢heeem to be aware
of the three states of water and its changes, lagyl understand the
phenomenon of melting. However, it is difficult fibrem to grasp the
state of gas at that age, and therefore, they cemrbprehend
evaporation either. | have succeeded in demonsirdtie conceptual
development, the shift from continuous matter madedards particle
model. | have documented that some of¢hidren don’t accept the
disappearance of matter neither in the case of cga#ipn, nor
melting, despite their apparent everyday experieraed thus
perception of the principle of the conservatiomdtter is initiated at
that age. It was established, that although thecemnof matter is
inchoate at this stage, there is a kind of conststen the children’s
reasoning. It is likely that if a schoolchild deds certain phenomena
with the help of the particle model he would obseothers from the
same point of view.

3. By examining the level of comprehension of the triee and
properties of matter | have gained insight into tbenceptual
development primarily of children receiving pregarg chemistry
education. | have found that the basic tendenciesomceptual
development of Hungarian 7 and 8 graders do nérdsignificantly
from that of their peer group abroad, and that imgifgs were in line
with earlier Hungarian research as well. To haveemded my
investigations to other age groups proved to beulse many
respects, partly because this sort of researcarésin Hungary, and
partly because it has given me opportunity to fyldhe tendencies of
conceptual development. It became possible to ttheeprevious
history of some difficulties in comprehension olveerin 7th and 8th
grades, and follow them through to higher gradesldo helped to
identify those misconceptions and misunderstanditiygst were
generated in the course of learning.

4. The description and categorization of misconcegtibave expanded
Hungarian research in this field. My data corregptminternational
observations in substance as-well-as proportioffthloAgh | haven't
met any new type of misconceptions as yet undiseovd did find
some with unusual and unique phrasing. One of tbeenoriginal
ideas of my research was to examine whether and how
misconceptions occur simultaneously. This apprdaah led to the
discovery that the key to understanding the behavid gasses and
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the phenomena surrounding gasses in general, lidésinwthe
clarification of quantitative concepts. Childrerhawvere uncertain of
quantitative concepts, were, in a statistically dastrable way, more
likely to make mistakes solving other problems @nitg gasses.
The comprehending of the properties of the solid kquid states of
matter also seem to go together, and both aregyrdinked to the
difficulties concerning the understanding of thetiples of matter. In
general, it seems to me, that in the case of althesentire range of
subjects examined by me, understanding quantitateacepts
presented a problem to each of the age groups, gemérated
subsequent misconceptions. The children of diffeseye groups of
my study pool of course were at different levelsinflerstanding the
concept of matter. However, the research seemsavte honfirmed
that the further the children are able to move fribr@ concept of
continuous matter, and the better they are abledtpt the particle
model, the greater chance they will have to comgmdicorrectly the
essence of the changes of matter.

. In addition to comparing the level of conceptuavelepment of
individual children, comparing different groups sitidents the same
way would provide new information on conceptual@&epment. The
technique of knowledge structure analysis, basedKonwledge
Space Theory, proved to be appropriate in compahagknowledge
structures of different groups of pupils. The asa\f the knowledge
structure of groups from different geographicalisag or different
age groups has complemented and supported thdsremihed by
other analytical methods (content analysis, quatntg and statistical
procedures). With the help of knowledge structumealysis |
succeeded to define the hierarchical structure aicepts of a
particular subject, and the sequence in which olchave acquired
these concepts. | have also outlined the diffeleatning pathways
that are characteristic to the different groupsictvimethod could be
useful in everyday pedagogical practice as it wdeétp to optimise
the learning process (see Section 4.2).

5.2.The Results in the Teaching Practice

Our motto, the cited sentence from Ausubel aboeat dtudents’ previous
knowledge is especially relevant to the teachingaitiral sciences. It is the
fundamental interest of chemistry teachers to barewof the students’
concepts about the material world, their explaryasmhemes, and possible
misconceptions. Without paying attention to thdse teacher may only be
able to create transitory, ambiguous ideas in th@l$ knowledge structure.
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All this would require a change of attitude, and nzethodological
regeneration from the community of chemistry teashdf there were
thematically categorised, controlled, evaluated argtandardised
guestionnaires and tests, similar to the ones ¢ dse research purposes,
available for the teachers, then it might become phathe routine before
introducing a new concept, to enquire about thdesits’ existing ideas and
previous knowledge on the subject. This would dyeadsist the planning of
the teaching process. With the prospect of the fmweading of new
educational tools like the interactive whiteboarithwoting units, teachers'
work load will not grow disproportionately large lapplying this method.
Both individual and cumulated results would be an#ly available without
the need for manual assessment, thus alleviat@dattk. Then it would be
possible to choose the most appropriate didactils teest suiting the profile
of the given group of students on the one hand tlamdature of the concept
to be taught on the other hand; the ones that wee&im to be the most
suitable to generate the needed conceptual leap.

For some time now at least part of the communitytedchers have
understood and accepted the fact that the rolaeotdacher is changing, and
however painful it might be, it is time for us tovg up our position as the
sole custodians of knowledge. Fortunately new tecés in curriculum
development place competence-improving teachinth¢ofore, which also
help constructivist tendencies. For example, a d¢steynclass starting with a
collective discussion or debate might also imprthes social competence of
students. The teacher could bring up a topic, druge an experiment
connected to a misconception typical to the graunl revealed beforehand,
and by doing so, provoke an argument, encouragiegtudents to articulate
and confront their opinions. This would not onlypirave their reasoning
skills, but assist the scientific understandinghef concept and facilitate the
conceptual change.

Practical pedagogy might also benefit from a methoat measures, and
informs the teacher about the momentary preparedaesl preliminary
knowledge of the group as a whole rather than tustindividual student.
With the help of Knowledge Space Theory | was dblebtain an accurate
picture about the knowledge structures of the dbffé groups, the possible
sequences of acquiring new concepts, and the feppathways the groups
have completed. From the results of the structanalysis of the students’
answers we are able to judge the level of undaisigrof the concepts and
how deeply these concepts are embedded in the miatenetwork.
Comparing the answers with the so-called experikaage structure, that
presupposes the hierarchical organisation of knigde we can find out
which task, or element of knowledge would be thestnappropriate to tackle
next, or, in other words, which is the one the studyroup is best prepared to
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absorb next. In this way the teaching process cbeldptimised as we would
be able to avoid dealing lengthily with concepteatly known, or attempting
to teach subjects that without sufficiently estsiidid preliminary knowledge
the group is not yet capable of absorbing. Althotigh method described
here is a bit awkward at present, with some furthention it would be
possible to refine it and to make it fully functadnn the teaching practice.
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Az égéssel, tomegmegmaradéssal, és az anyag rékeetarmeészetével
kapcsolatos gyermektudomanyos elméletek vizsgalata

XXI. Orszagos Kémiatanari Konferencia, Pécs, 2Q@B#adastsszefoglalok,
78-79.0.)

2. Doboné Tarai Eva:

A ,lélegzé biciklikerék”, avagy mi van a leeresztett kerékpagumiban?-
természettudomanyos fogalmak és gyermektudomanyobr&letek

IV. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia, Budapééd. (Program és
Tartalmi Osszefoglalok, 307. 0.)

3. Doboné Tarai Eva

States of water- Knowledge Space Theory"Igraders knowledge
structure about water and change of water

Angol nyelv elsadas a project megbeszélésen (Rostock, 2005.)

4. Doboné Tarai Eva

Az anyag allapotaval kapcsolatos fogalmak fajldésének interjukon
alapulo vizsgalata

V. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia, Budap@8§. (Program és
Tartalmi Osszefoglalok, 158. 0.)

5. Dobo6né Tarai Eval6th Zoltan, Revakné Markdczi Ibolya, llona
Schneider, Franz Oberlaender

Anyagi halmazokkal kapcsolatos fogalmak vizsgalata

XXII. Orszagos Kémiatanari Konferencia, Veszpreddge2
(Elsadasosszefoglalok, 46.0.)
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6. Doboné Tarai Eva

Altalanos iskolas tanuléknak az anyaggal és valtosaival kapcsolatos
tudasszerkezete

VI. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia, Budapéést. (Program és
Tartalmi Osszefoglalok, 136.0.)

7. Doboné Tarai Eva

Természettudomanyos fogalmakhoz k@édé alternativ tanuloi
elképzelések diagnozisa

VII. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia, Budagé®7. (Program és
Tartalmi Osszefoglaldk, 202.0.)

8. Revakné Markoczi Ibolyd 6th Zoltan, Dob6né Tarai Eva
Kisiskolasok természettudomanyos gondolkodasanakasgalata — a
Rostocki Modell

VII. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia, Budagé®7. (Program és
Tartalmi Osszefoglalok, 73.0.)

9. Téth Zoltan Revakné Markoczi Ibolya, Doboné Tarai Eva, lléha
Schneider, Franz Oberlaender:

A tanitas hatdsa az els6osztalyos tanuldk vizzelpesolatos fogalmi
rendszerére

I. Miskolci "Tani-tani" Konferencia, Miskolc, 200@lsadastsszefoglalok,
74. o.(www.uni-miskolc.hu/~btntud/imtk.pdf

7.1.5.Konferenciakon bemutatott poszterek:

1. Doboné Tarai Eva:

Az anyag részecsketermészetével kapcsolatos gyermglomanyos
elméletek vizsgalata.

XXI. Orszagos Kémiatanari Konferencia, Pécs, 2@ldgdasdsszefoglalok,
154. 0.)

2. Doboné Tarai Eva

A tdbmegmegmaradassal kapcsolatos gyermektudomanyebnéletek

XXI. Orszagos Kémiatanari Konferencia, Pécs, 2@B#adastsszefoglalok,
155. 0.)

3. Doboné Tarai Eva

....Konnyebb, mert aiiz taplalékat kinyerte” - Az eégéssel kapcsolatos
gyermektudomanyos elméletek

XXI. Orszagos Kémiatanari Konferencia, Pécs, 2Q@B#adastsszefoglalok,
156. 0.)

4. Dob6né Tarai Evaloth Zoltan
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Anyagi halmazokkal kapcsolatos fogalmak tudasszerlzete
XXII. Orszagos Kémiatanari Konferencia, Veszprédda2
(Elsadasosszefoglalok, 83.0.)

5. Eva Dobd-TaraiZoltan Téth, Ibolya Revak-Markoczi , llona K.
Schneider, Franz Oberlander

A study of 1™ graders’ prior knowledge about water using interviav
based knowledge space theory

8" European Conference on Research in Chemical EtucaBudapest,
2006.(Book of abstracts, p. 134.)

7.2.Az értekezés témajahoz kozvetlenil nem kapcsolodalplikaciok

7.2.1.Nyomtatasban megjelent kbzlemények

1. Dob6né Tarai Eva, Tarjan Andras
Kdrnyezetvedelmi praktikum tanaroknak
Mezsgazda Kiadd. Budapest, (1999)

2. Dobéné Tarai Eva

Kérnyezeti neveb jatékok.

Mdbdszerkosar, Magyar Kornyezeti Nevelési EgyesBlelapest, 3. szam,
(2001) 1-3.

3.Doboné Tarai Eva

Internetes barangolas: Recycle City angol nyelivhonlap ismertetése
MddszerkosgmMagyar Kérnyezeti Nevelési Egyesiilet, Budapesz&m
(2002) 1-2.

4. Doboné Tarai Eva (2005)

Jatékos kémia

In: Kiméletes kémia (szerk.: Bagari Kinga), Magyarnyezeti Nevelési
Egyesiulet, Budapest, (2008)9-129

5. Bartha Cecilia, Dob6né Tarai Eva

Kornyezetbarat kisérletezés a kémiadrakon

In: Kiméletes kémia (szerk.: Bagari Kinga), Magy@rnyezeti Nevelési
Egyesiulet, Budapest. (200830- 147

6. Doboné Tarai Eva

Szakkor

In: Iskolank zolditése (szerk.: Victor Andras) Magi{érnyezeti Nevelési
Egyesiulet, Budapest. (200B3-189.

7. Dobéné Tarai Eva
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Csak egy panel?
Krétakor, 14. évfolyam 2. szam (20Q2)

8. Doboné Tarai Eva
Interaktiv tabla a kémiadrakon — Az el$ tapasztalatok
Kdzépiskolai Kémiai Lapok, XXXIV. évfolyam, 5. s¢2007) 410-419

9. Doboné Tarai Eva
Tanosveny a Kék Tagiskolaban.
Tizenharmadik Kerileti Hirnok 2008. majus 2. 6.

10. Dobdné Tarai Eva

Keverékek és oldatok szétvalasztasa — a témakordelgozasa aktiv tabla
segitségével

Téblatanito 1. évfolyam, 1. szam (2088)3.

7.2.2 Eldadasok és bemutatok

1. Dob6né Tarai Eva

A szilfa félék

Elsadas, Herman Ottd Természetvédelmi és Bonsai HgyeBudapest,
2004.

2. Dob6né Tarai Eva

Oshonos fak Magyarorszagon

Elsadas. Herman Ottd Természetvédelmi és Bonsai HgyeBudapest,
2005.

3. Dob6né Tarai Eva

Borokak

Elsadas. Herman Ottd Természetvédelmi és Bonsai HgyeBudapest,
2006.

4. Doboné Tarai Eva

Az arborétumok szerepe Magyarorszagon

El6adas. Herman Otté Természetvédelmi és Bonsai ElgyeBindapest,
2007.

5. Doboné Tarai Eva

Az interaktiv tabla kémia oOrai felhasznalasanak lebtéségei és
tapasztalatai

Kompetencia és megujulas - Szemléletvaltas a kataskian, XIII: kerileti

Kdzoktatasi Konferencia, Budapest, 2007

6. Dobéné Tarai Eva

135



Altalanos iskolai tanul6k anyagszerkezettel és gnyaltozasokkal kapcsolatos fogalmainakdefise

Interaktiv tabla a kémia 6ran — A Miiszaki Kiado palyazatan nyertes
palyamunka bemutatasa
II. Orszagos Interaktiv Tabla Konferencia, Budap2607.

7. Doboné Tarai Eva
Interaktiv tabla nyujtotta lehet 6ségek
Bemutat6 6ra — Budapest, XIlI. keriilet, 2007.

8. Doboné Tarai Eva
Interaktiv tabla a kémiadrakon
Bemutato 6ra — Budapest, XVII. Kerilet, 2007.

9. Doboné Tarai Eva

igy hasznalom az interaktiv tablat

HEFOP 3.1.3. program zar6konferencidja, CsongraatsBnyi Janos
Gimnazium, 2008. januar 24

10. Dob6né Tarai Eva

Interaktiv tabla a gyakorlatban

Elsadasok és bemutatdk (4) az interaktiv tdbla kénaid@asznalatarol,
EDUCATIO 2008 Kiallitas, Budapest

11. Dob6né Tarai Eva

Interaktiv tabla a természettudomanyos oktatasban

Intelligens Iskola — Nemzeti Fejlesztési Ugynokital szervezett éado
korat 6t allomasan bemutato foglalkozas (Miskolgel: Hodmedvasarhely,
Kaposvar, Nyiregyhaza) (2008).

12. Eva Dobo Tarai

The use of interactive whiteboards in Hungary

Mednarodna konferenca Splet izobrazevanja in raziglja z IKT — SIRIKT
2008, Kranjska Gora, 2008. aprilis 16-1&Ilsadasosszefoglaloks. o)

13. Doboné Tarai Eva

Az interaktiv tabla a kémiaoran

XXIIl. Kémiatanari Konferencia, Budapest, 2008.5dtlastsszefoglalok,
102. 0.)
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Mellékletek

1. melléklet: Néhany jellema tanuldi elmélet anyagi halmazokkal és

8. Mellékletek

valtozasaikkal kapcsolatban

Fogalom, témakor

Néhany jellethtanuldi
elképzelés

Halmazallapotok

Az anyag tobbféle
halmazallapotban élordulnak,
mint példaul folyékony, szilard,
légnenti, por, papirszér, massza,
nyalkas

Hayes (1979)

A vizparaban lé¥ vizmolekulak |Lee (1993)
nagyobbak, mint a jégben

talalhatok

A jég molekulai kemények és | Lee (1993)
fagyottak

Halmazallapot-valtozas soran | Griffiths
megvaltozik a molekulak alakja | (1989)

A forr6 folyadék molekulai
melegebbek, mint a hideg
folyadékban 1étk.

deVos (1987)

A forrasban 1&g vizbdl felszallo
buborékok levegf tartalmaznak.

Osborne
(1983)

A leveg él. A leve@ mindig ki
akar terjedni mindenhova

Sere (1986)

A sulyt a Ilégnyomas okozza, Clement
vakuumban elinik. (1982)
A nem merev és nem kemény | Stavy (1985)
targyak, mint példaul a szivacs, glohnson
homok, a tészta, vagy a (1996)
gyapjufonal nem szilard
halmazallapotiak
Anyagi  halmazokAz anyag folytonos €s homogén.  Nakhleh
szerkezete (1992)

A gazok viselkedése a molekuldNovick,

az atomok kdzott van.

kozott felle@ vonzo és taszitd | Nussbaum
erdkkel magyarazhat6 (1978, 1981)
Az anyag folytonos, de Griffiths
részecskéket tartalmaz. Az anya@1992)
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1. melléklet: Néhany jellenéztanuldi elmélet anyagi halmazokkal és valtozasaiklpcsolatban

Az atomok és molekulak kdzaotti
tér nem ures

Kind (2004)

teret leveg tolti ki.

A molekulak és az atomok kdzot

tKokotas
(1998)

€s oxigén van, vagy valamilyen
szennyeédeés.

A részecskék kozotti térben para

aNovick
(1978)

Anyagi
Osszetétele

halmazol

vannak ragasztva

<Az anyagokban a molekulak 6ss

e Vos
(1987)

Az atomok lagyak és bolyhosak

Wheeler
(1978)

Az atomok kemények, mint a
biliardgolyo

Wheeler
(1978)

Az atomok olyanok, mint a sejte
a sejthartyaval és a sejtmaggal

KWheeler
(1978)

Az atomok élnek, mert mozogna

IGriffith
(1989, 1992)

A részecskék képesek
megvaltoztatni az alakjukat,
szinuket, kiterjednek, vagy
0sszenyomaodnak, eléghetnek.

Happs (1980

A részecskék kozott
taszitd e nem engedi,
leessenek az edény aljara

fellég
hog

Novick
\(1981)

TOomeg,
tomegmegmaradas

Létezik tomeg nélkili anyag

Piaget (197

A tobmeg nem A&llandd, mert
gazok sulya kisebb, mint
folyadékokeé

Stavy (1990)
a

feloldodik
tomege

Amikor a cukor
vizben, a viz
valtozik.

q

ne

hAndersson

[1984)

Oldodaskor tdmegvesztes
torténik, az oldat témege kise
lesz, mint az alkotérészeké volt.

ggndersson

n1984)
Driver (1985)

A tbmeg elvész égéskor, mert
benzin gazza alakul, aéhpedig
MOozgasi energiava.

Andersson
(1986)

Anyagi valtozasok

Amikor az anyagokigihek (pl.
parolgas, égés soran), meifyazek
létezni.

Piaget (1974)

4)
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Parolgas utan a gaz tomege
kisebb, mint a folyadéké volt.

Stavy (1990)

Oldodaskor elinnek az anyagok
(s6, cukor)

Prieto (1989)

Az olvadas és az oldédas Lee (1993)

ugyanazok a folyamatok.

Amikor a so feloldodik, folyékonyKokotas

sova valik. (1998)

Oldodaskor elinik a s6 Lee (1993)

Kémiai reakciok soran mindig |de Vos és

egyféle anyag keletkezik Verdonk
(1985)

A kémiai valtozds mindig van Driel

visszafordithatatlan (1998)

A kémiai reakciok soran a van Driel

kiindulasi anyagok teljesen és | (1998)

végérvényesen dihnek.

A csapadekkegmeéssel jaro Barker (1995,

reakciok soranda tomeg, mert 21999)

szilard anyag nehezebb, mint a
folyékony.

Savak, bazisok

A sav egy olyan valami, ami
elroncsolja az anyagokat és
leégetheti a kezed.

Hand (1988)

A  savakban  hidrogén-iong
talalhatok, de az oldatban a g
molekularis allapotl marad.

Kind (2004)
baV

A bazisok olyan anyago
amelyek képesek lefgni a
savakat.

kHand és
Treagust
(1988)

A bézisok hidroxid-ionol
leadasara képes anyagok.

xCros (1986,
1988)

Oxidacio, redukcid

Oxidéacié: oxigén felvétel.

Garnett
(1992)

Redukcio: oxigén leadas.

Garnett
(1992)

Kémiai kotések

Az atomok kotéseket akar
kialakitani, az atomoknd
szikseguk van kotesq

nb#ber (1996)
ik
ok

kialakitaséara.
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1. melléklet: Néhany jellenéztanuldi elmélet anyagi halmazokkal és valtozasaiklpcsolatban

A kémiai kotések felbomlas&achapuz
energia felszabadulassal jar (1987)

Kémiai kotések kialakitasahpZachapuz
energiat kell befektetni. (1987)
Ellentétes téltés  ionokbdll Cachapuz
semleges molekuldk keletkeznek(1987)
Az oktett szerkezet elérédgodner
érdekében jatszédnak le a kémi{ai991)

reakciok.
A Kklér még egy elektront akaBodner
.Szerezni’. (1991)

A kovalens kétés gyengébb, miitarker (1995
az ionkotés, ezért melegitéskor

elészor ez hasad fel.
A vizmolekulak kozoétt kialakulpBarker (1995
hidrogén-kotés folyadék, vagy
gyenge kotés.
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2. melléklet: Az el$ osztalyosok iskolakezdéskor készult interjui

Név Eletkor: osztaly:

Elsé kisérlet: A parolgas és olvadas jelensége

Demonstracio Az interjat végz A tanul6 egy jégkockat
személy ranyomja tart a kezében.
nedves kezét a szaraz
tablara.

Utasitas Nézd meg a Figyeld meg pontosan m
tenyérnyomot, mi torténik a jégkockéaval?
torténik vele!

Kérdések Mi tortent? Mi tortént a jégkockaval?,
Hova lett a Hova lett a jégkocka?
tenyérnyomban &y
viz?

Lattal-e mar hasonlét | Lattal-e mar hasonlét
ezebtt? ezebtt?

Magyarazat
(probalkozéasok,
nyitott kérdések
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2. melléklet: Az el8 osztalyosok iskolakezdéskor késziilt interjai

Név: Eletkor: Osztaly:

Masodik kisérlet: A viz, mint oldészer

Demonstracié | A kérdézkevés sot szor egy | A kérded kevés
pohar vizbe, majd elkeveri. gipszport szor

egy pohar vizbe,
majd elkeveri.

Utasitas Nézd meg pontosan mi tortént! Nézd meg
pontosan mi
tortént!

Kérdések Mi tortént? Mi tortént?

Hova lett a s6? Miért nem
oldédott fel a
gipsz?

Demonstracio| A kérdézismét sét szor a vizbe
addig, mig a s6 tovabb mar nen

oldodik.
Utasitas Nézd meg pontosan mi tortént!
Kérdés Mi torténik most?

Miért nem oldédik most fel a s6?

Magyarazat
(probalkozéaso
€s nyitott
kérdések)

le)
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Eletkor

Osztély:

Harmadik kisérlet: A vizek tisztulasa

Demonstracio

A kérdéztalajjal
szennyezett vizet ont
egy kémcébe
helyezett siarépapirt
tartalmazo tblcsérbe.

A kérded tintaval
szennyezett vizet 6nt eg
kémcsgbe helyezett
sZirépapirt tartalmazé
tblcsérbe.

nyitott kérdések)

Utasités Nézd meg pontosan|iNizd meg pontosan mi
torténik! torténik!

Kérdeés Mi tortént a Mi tortént a szennyezett
szennyezett vizzel, |vizzel, miutan atfolyt a
miutan atfolyt a szirépapiron
szirépapiron?

Szerinted a viz most | Miért folyt at a tintas viz

tiszta lett? a sirépapiron?

Van mas otleted is a | Szerinted hogyan lehetn

viz megtisztitasara? |a vizet a tintatol
megtisztitani?

Magyarazat

(Prébalkozasok,
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3. melléklet: Az el§ osztalyosok iskolakezdéskor késziilt interjui -idkerjik értékelése a mennyiségi
elemzésekhez

3. melléklet: Az el$ osztalyosok iskolakezdéskor készilt interjui - Az
interjuk értékelése a mennyiségi elemzésekhez

Név: Eletkor: Osztaly:
1. A viz allapotai: | Az értékelés szabalyai
1. A felmérésvezétnedves kezét a szaraz tdblara nyomja:
A) Mi tortént? 1 pont: elpérolgott, vagy olyan jellég

tartalmi koruliras, amelyl a jelenség
megértésere lehet kdvetkeztetni. (pl| a
levegben, para lett, stb.)
B) Hova lett a viz? 1 pont: a levegben, vizpara,
korulottink. ..

C) Lattal-e mar hasonlét 1 pont: ha érdemi parhuzamot emlit
valahol?

2. A felmérés vezétpici jégkockat tesz a gyerek kezébe:
A) Figyeld meg pontosan, ni 1l pont: megolvad
torténik a jégkockaval?

B) Hova fint a jégkocka? 1 pont: vizzé alakul

C) Lattal mar valami 1 pont: ha érdemi parhuzamot emlit
hasonlot korabban?

2. Aviz, mint oldészer:
2.1.A felmérésvezét pici sét szor egy pohar vizbe, felkavarja

(feloldodik)

A) Figyeld meg pontosan, mi1 pont: feloldédik, vagy olyan jellég

tortent? tartalmi koruliras, amelyl a jelenség
megértésére lehet kovetkeztetni.
(belekeveredett a vizbe)

B) Hova lett a s6? 1 pont: a vizben van

A felmérésvezéi tovabbi sot szor a poharba (telitetté teszi aatotdl
A) Figyeld meg pontosan, nmil pont: ha észre veszi adlebitol
tortént? eltérs viselkedeést
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B) Hova lett a s6? 1 pont: részben a vizben, részben agz
edény aljan

C) Most miért nem oldodik | 1 pont: ha magyarazataban kitér a

fel a s6? mennyiségi viszonyok valtozasara, és

ezzel hozza 6sszefliggésbe a latottakat

2.2.A felmérésvezéi kevés gipszet szor a vizbe, majd felkavarija.
A) Figyeld meg pontosan, mil pont: érzékszervi megfigyelésdir

tortent? pontosan beszamol

B) Mi tortént? 1 pont: ha észreveszi, hogy bar a gipsz
elkeveredett a vizben, de nem oldédott
fel

C) Miért nem oldodott fel a | 1 pont: ha a gipsz eli@wviselkedését a

gipsz? kulonbo® anyagi miiségre vezeti
vissza.

Osszesen: 14 pont
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3. A vizek tisztuldsa, viztisztitas

Demonstracio A kérdéztalajjal A kérded tintaval
szennyezett vizet 6nt egy |szennyezett vizet 6nt eg
kémcgbe helyezett kémcsgbe helyezett
sZirépapirt tartalmazé szirépapirt tartalmazoé
tolcsérbe. tolcsérbe.
Utasitas Nézd meg pontosan mi | Nézd meg pontosan mi
torténik! torténik!
Az értékelés szabalyai:
Kérdés Mi tortént a szennyezett | Mi tortént a szennyezett
vizzel, miutan atfolyt a vizzel, miutan atfolyt a
sZirépapiron? sZirépapiron
1 pont a talajszemcsék Miért folyt &t a tintas viz
azért maradnak font, mert ga sZir6papiron?
sZir6papir pérusainal
nagyobb méréek 1 pont: mert a tinta olyar
pici, hogy atfér, vagy

Szerinted a viz most tiszta | ,beleolvad” a vizbe, bele

lett? oldadik, vagy, mert
folyékony

1 pont nem, barmilyen

indokkal

Van mas otleted is aviz | Szerinted hogyan lehetn

megtisztitasara? a vizet a tintatol
megtisztitani?

1 pont barmilyen

elfogadhato otlet 1 pont: barmilyen
elfogadhat6 otlet

Magyarazat

(Prébalkozasok,

nyitott kérdések

Osszesen: 5 pont
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4. melléklet: Mely feladatparok értelmezésénél volkovetkezetes az
iskolakezdék anyagszemlélete?

Khi- | Valésziris| __ AZ0N0S
. PN anyagszemlélét
négyzet | égi szint .
valasz
Parolgas — so6 oldbédasa 5,79 0,016 +
Parolgas — gipsz oldasa 4,21 0,040 +
P'arolga,s — talajjal szennyezett 520 0,022 4
viz sAirese
Parolgas — tintas viz s&se 0,383 0,826 -
S0 oldodasa — gipsz oldasa 99,427 0,000 +
S,o oIQa,sa — talajjal szennyezet 99.73 0.000 +
Viz sirese
S0 oldasa- tintas viz ézse 0,626 0,960 -
Gipsz —oldasa, - ta!ajjal 92.208 0.000 +
szennyezett viz §irese
G|'|,os,z oldasa — tintas viz 0.361 0.986 i
szirése
TaiIaJJaI sze_nnyezgtt viz 13.88 0.008 +
szirése — tinta §wése
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5. melléklet: Az el§ osztalyosok iskolakezdéskor késziilt interjui: A allapotai: parolgas, olvadas,
oldddas, telitett oldat feladatok binaris kédoklkakaiasa a KST elemzéshez

5. melléklet: Az el$ osztalyosok iskolakezdéskor készilt interjai: A \d
allapotai: parolgas, olvadas, oldodas, telitett okt feladatok binaris
kodokka alakitasa a KST elemzéshez

1. feladat: Nedves tenyérlenyomatiglésének értelmezeése
1 pont: elparolog, a leveghben van
0 pont: eltinik, megszarad, lefolyik, a tabla beszivja, barmi
egyéb, vagy nincs valasz

2. feladat: A jég olvadasa
1 pont: elolvad, megolvad, vizzé valik
0 pont barmilyen egyéb magyarazat, vagy nincs valasz

3. feladat: A s6 oldddasa
1 pont: ha tartalmilag érti, hogy benne van a s6 (csak 1-2
gyerek ismeri és haszndlja az oldédas kifejezdshlaség az
olvadast hasznalja szinonimaként)
0 pont: eltiinik, viz lesz bdile, stb.; vagy nincs valasz

4. feladat: Telitett s6oldat készitése
1 pont: Ha mennyisegi 6sszefliggésekkel magyarazza a
tapasztalatokat
0 pont: ha a kevergetés idejével, keménységgel keres
kapcsolatot, vagy: jéggé valik, stb.; vagy ninclasa

5. feladat: Gipsz oldasa vizben
1 pont: ha a sotdl kulonbdrzanyagi mittséget tételez fel a
gipszil, az eltéd viselkedést az eltéranyagi mibséggel
magyarazza
0 pont: Ha a séhoz hasonléknak tekinti a jelenséget, vagy
nincs valasz

A viz tisztitasdhoz kapcsolddo feladatok binariddédka alakitasa a KST
elemzéshez

6. feladat: Talajjal szennyezett vizet lésink
1 pont: a talajszemcsék azért maradnak font, mertigspapir
porusainal nagyobb métek
0 pont: barmilyen mas magyarazat, vagy nincs valasz
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Altalanos iskolai tanul6k anyagszerkezettel és gnyaltozasokkal kapcsolatos fogalmainakdefise

7. feladat Tiszta-e s#rés utan a viz?
1 pont: ha nem, barmilyen indokkal
0 pont: igen, vagy nincs valasz

8. feladat: Van-e mas otleted a viz megtisztitasara?
1 pont: barmilyen elfogadhato 6tlet
0 pont: ha az 6tlet nem alkalmas a viztisztitasra, vaggi
javaslata

9. feladat: Tintdval szennyezett vizet leamk. Miért folyt at a tintas
viz?
1 pont: mert a tinta olyan pici, hogy atfér, vagy ,beleaa
vizbe, bele oldodik, vagy, mert folyékony
0 pont: minden mas magyarazat, vagy ha nincs valasz

10.feladat: Van-e mas otleted a viz megtisztitasara?
1 pont: barmilyen elfogadhato 6tlet
0 pont: ha az otlet nem alkalmas a viztisztitasra, vaggi
javaslata
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6. melléklet: Az anyagi valtozasok - feladatlap

6. melléklet: Az anyagi valtozasok - feladatlap

Eletkorod:

Fia, vagy lany vagy?
El6z6 tanév végi fizika jegyed:
Eléz6 tanév végi kémia jegyed (ha mar tanultal kémiat): A

A VALASZAIDAT LEHET OLEG MINEL RESZLETESEBBEN INDOKOLD
MEG! HA SZUKSEGES, A LAP HATOLDALAN IS FOLYTATHATOD

1. Egy fecskendinyildsat befogom, majd a dugattyut lefelé mozgafbdbb, vagy
kevesebb levegvan a fecskerédben? SR —

Hogyan valtozik a levegtomege a masodik esetben? Aila

Hogyan valtozik a térfogata a masodik esetben?
Rajzold be mind a két fecskeiizk a levedt!

2. A mérleg egyik tAnyérjaba egy papirdarabot tekzés

pontosan kiegyensulyozzuk a mérleget. Meggyujtjplapirdarabkat és az égés
befejeddése utan megvizsgaljuk a két tanyér
helyzetét. A ,papirdarabos" tAnyér kbnnyebb, vagy / \ '
nehezebb lett, vagy valtozatlan maradt a totmege?

Valaszodat indokold! / /
A [ A
7

T

3. .Egy pohar tedba kockacukrot dobunk. Mi tortenik
kockacukorral?

Miért?

Miért érezzik édesnek a teat?

Hany gramm anyagunk lesz, ha 100 gramm teaba tArgreukrot teszink?
Véltozik-e a tomeg?

Véltozik-e a térfogat? A poharban a folyadék seinijyanolyan lesz, alacsonyabb
lesz, vagy magasabb lesz?

Miért?

4. Mi van a felfdjt kerékpargumiban?
Mi van a leeresztettben?
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Altalanos iskolai tanul6k anyagszerkezettel és gnyaltozasokkal kapcsolatos fogalmainakdefise

Eletkorod:

Fiu, vagy lany vagy?

El6z6 tanév végi fizika jegyed:
El6z6 tanév végi kémia jegyed (ha mar tanultél kémiat): B

A VALASZAIDAT LEHET OLEG MINEL RESZLETESEBBEN INDOKOLD
MEG! HA SZUKSEGES, A LAP HATOLDALAN IS FOLYTATHATOD !

€s pontosan kiegyensulyozzuk. Meggyuijtjuk a /
fadarabkéat és az égés befépzse utan megvizsgaljuk

a két tanyér helyzetét. Konnyebb, vagy nehezebb let/ 1™,
vagy valtozatlan maradt a tomege annak a tanyérnak;-
amelyiken a fadarab volt eredetileg? Vélaszodat POTIETTHE
indokold!

1. Egy mérleg egyik tanyérjaba egy fadarabot tdsziin / \
A

2)
7

2. Egy szobaban kinyitok egy parfumaos Uveget. Haiégig nyitva hagyom, a
szobdaba belépbaratom mar belépésekor megérzi az illatat. Miért?

Hideg, vagy melegdmérséklei szobaban figyelhétmeg inkabb a jelenség, vagy a
hémérséklet nem befolyasolja? Miért?

3. Egy vasszdget kint felejtettem az udvaron. Ngh#t mulva megtaléltam, de
mar rozsdas volt. Probald megmagyarazni, mi toriéatozott-e a szdg tomege az
eredetihez képest? (Nem baj, ha még nem tanultateddeményed érdekel).

4. Egy pohér tedba kockacukrot dobunk. Mi tortenkockacukorral? Miért?

Miért érezzik édesnek a teat?

Hany gramm anyagunk lesz, ha 100 gramm teaba bongicukrot tesziink?
Valtozik-e a tdmeg?

Véltozik-e a térfogat?

A poharban a folyadék szintje ugyanolyan lesz,salagabb lesz, vagy magasabb
lesz? Miért?
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7. melléklet: A 4-5-6. és 7-8. osztaly feladatlajld megoldasa és pontozasi feltételei

7. melléklet: A 4-5-6. és 7-8. osztaly feladatlapj@k megoldasa és
pontozasi feltételei

1. feladat:

Egy fecskend nyilasat befogom, majd a dugattyut lefelé mozgatdiibb,
vagy kevesebb levégian a fecskeniben?

Ha ugyanannyi: 1 pont, mindem mas valasz: 0 pont.
Hogyan valtozik a levegtémege a masodik esetben?

Ha nem valtozik: 1 pont, minden méas esetben: Opont
Hogyan valtozik a levegtérfogata a masodik esetben?

Ha csokken: 1 pont, minden mas esetben: 0 pont
Rajzold be mind a két fecskeiiuk a levedt!

Ha részecskeként &brazolta: 1 pont, ha folytonogaég ha
siriibbnek is a masodik esetben): 0 pont

X 4 pont

2. feladat:

A mérleg egyik tanyérjaba egy papirdarabot teszigk, pontosan
kiegyensulyozzuk a mérleget. Meggyujtiuk a papabiét €és az égeés
befejeddése utan megvizsgaljuk a két tanyér helyzetétpdapir darabos”
tanyér konnyebb, vagy nehezebb lett, vagy valtamatharadt a tomege?
Valaszodat indokold!

Ha cstkken. 1 pont, minden mas esetben: 0 pont

Barmilyen helyes indok (fust, GOGazok, stb. tAvoznak: 1 pont

X 2 pont

3. feladat:

Egy pohar teaba kockacukrot dobunk. Mi torténiloakacukorral? Miért?

Ha feloldédik, 1 pont, elolvad, olvad, stb. O pont.
Miért érezziuk édesnek a teat?
Ha ,a cukor elkeveredik” tipusu valasz: 1 pont, d@nmés 0 pont
Hany gramm anyagunk lesz, ha 100 gramm teaba b@ngr@ukrot tesziink?
Ha 110 gramm. 1 pont, mas: O pont
Valtozik-e a totmeg?
Ha igen: 1 pont, ha nem: O pont
Véltozik-e a térfogat?
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Altalanos iskolai tanul6k anyagszerkezettel és gnyaltozasokkal kapcsolatos fogalmainakdefise

Ha igen, #: 1 pont, ha nem: O pont
Véltozik -e a folyadék szintje a poharban?
Ha igen, #: 1 pont, ha mas: 0 pont. % 6 pont

4. feladat:

Mi van a felfujt kerékpargumiban?

Ha leve@ (siriibb, nagyobb nyomasu): 1 pont, barmi mas: 0 pont
Mi van a leeresztettben?
Ha leved@ (ritkdbb, kevesebb, stb.): 1 pont, barmi mas,galzok,
szén-dioxid, nitrogén, stb.: 0 pont
2 2 pont

Maximum:14 pont
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8. melléklet: A tévképzetek egylttesfelrdulasat vizsgalo tanuldi késtr (2. kérdsiv)

8. melléklet: A tévképzetek egyuttes éfordulasat vizsgalo tanuloi
kérdéiv (2. kérdoiv)

Eletkorod.........cccevevevenenne. Osztalyod....................

Nemed:........ccooveiiiiiiiiinn,

Jobb, vagy balkezes vagy?..

Fizika jegyed félévkor:........ Kémia jegyed féléwr: ....
Szereted-e a fizikat? ............ Szereted-e a kéxttt ........

Szerepel-e a kémia a tovabbtanulasi, vagy kéisbi terveid kozott?....

Alkoss véleményt az allitasokrél! Ha igaznak gooddHt, ha hamisnak
H-t irj az allitas utan! Ha az allitassal kapcdmat megjegyzésed, vagy
bévebb mondanivaldd van, a lap hatoldalan megteheted.

1. Alevegt alkoté molekulak kdzott gazok vannak .......cccco.............
2. Aforrasban |€¥ viz buborékai vizégt tartalmaznak...............cccce....
3. Az atomok és a molekuldk mikroszkoppal lathatok........................
4. Az atomok atommagb0l és elektronburokbdl épiufeék...................
5. Az elektronburok éles hatarvonal, ami az atorhekalasztja tdbbi

6. A molekuladk képesek felmelegedni és kiterjedNie-.......ccceeeeennns
7. A cukor eltinik az oldatban ...t
8. A cukor oldéasa sorén végul is vizzé valiK....cceeeeeeeeeeiiiii,
9. Aviz eltinik a parolgas soran, mert lathatatlanna valik...............
10.Nem lehetséges, hogy ad és az élettelen dolgokat ugyanazok az
alapved anyagok epitsék fel. .........ccccovviiiiiieeeeeee s
11.A vizet nem lehet dsszenyomni, mert a viz részdck&eott taszito
EI0K 1EPNEK TEI. ..o
12. A részecskék nagyon kicsik, de lathatok, mint aoclkistalyok vagy
AT SZAIKAILL ...covvviiiiiiii e
13. A viz apr6 darabokbdl all, mig a jég egy nagy dbéb....................
14. A viz folyékony, mert molekulakbdl all.........cceeeeiiiiiiiiiieeee,
15. A fa azért nem folyékony, mert nincsenek molekulai....................
16.Azok az anyagok olvadnak meg, amelyek vizet tadaimak.............
17.Az anyagok viztartalma &egiti az olvadasukat. ..................cccoemeeee
18. Amikor a jég vizzeé valtozik, a viz tomege kisebszlemert a jég
KOnnyebb, MiNt @ VIZ. ...
19.Valamilyen anyag keletkezik lecsapddaskor, mehdétva valik. ....
20.A s0 eltinik az oldatban..............ccvvviiiiiii e
21.A cukor elolvad az oldatban...............uuueieiiiiiiii s
22.Az oldat tdomege a cukor és a viz egyulttes tomedeéselegyerd
23.A hideg belemegy a vizbe és megfagyasztja...cccccceeeeoiecivvrvrnnnnee.
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Altalanos iskolai tanul6k anyagszerkezettel és gnyaltozasokkal kapcsolatos fogalmainakdefise

24. A hideg leveg megfagyasztja a vizet.. .
25. A fecskendben |éw levedit 6ssze Iehet nyomn| (blzonyos merteklg)
26.0sszenyomas utan nem valtozik a gaz timege .......cc.c..coev........
27.A gazoknak is van tomeguUK ..........cccoeeee s e eeeeeeeeeeeeeeeinei s
28. A csokoladé nem szilard, mert kbnnyen megolvadaaldzan...........
29. Amikor a viz parolog, beszivodik a talajba. ............oovvvvvvniiiiiennnnn.
30. A molekulak a gazokban és a folyadékokban mozogielk, szilard
anyagokban NeM. ........ooiiiiii e e
31.A gyurma és a liszt nem szilard anyagok, mert laggpuhék.........
32.A jég nem szilard anyag, mert eredetileg viz volL..............coovvnneee
33. A cukor nem szilard anyag, mertigitk a vizben.......................ooe
34.Az Ures palackban [eveman...........cccceeeeiiiiieeeieiieeeeeee s e e
35. A hintépor sem nem szilard anyag, sem nem folyadék.............
36.Az atomok kerekek és szilardak .............cceeeiiiiiiiiiiiiii,
37. Egy kis tukrot néhany érara étdbe tettiik. Amikor kivettik,
beparasodott. Tiszta zsebkémdl szarazra toroltik, majd néhany perc
MUIVa DEPArASOUOLL. ......cceeeiiii e
Milyen anyag a para a tikor felSzZinén?......cceeeeeeevveevieeeeiiicceeeeee e
Magyarazd meg, miért parasodott be a tikor? ..........cccoeeeeiieeeeennnnn.
38. Rajzold le a viz korforgasat a természetbémblfalra)
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9. melléklet A tévképzetek egylttesfelrdulasat vizsgald kéddv felnsttek részére (2. kédilv)

9. melléklet A tévképzetek egyuttes élordulasat vizsgalo kérdbiv
felnoéttek részeére (2. kérdiv)

Kedves Kollégam!

A kémiai fogalmak kialakulasaval kapcsolatos vitagamhoz kapcsolédé
kérdéseket szeretnék foltenni. Amennyiben van ngparced, kérlek, donts
el az alabbi allitasokrdl, véleményed szerint igaxagy hamisak? A kéédv
kitoltése szigoruan dnkéntes és anonim.

Kdszdndm a segitségedet!

A levegit alkoté molekulak kdzoétt gazok vannak

A forrdsban |€% viz buborékai vizégt tartalmaznak

Az atomok és a molekulak mikroszkoppal lathatok

Az atomok atommagbdl és elektronburokbol épllnék fe

. Az elektronburok éles hatarvonal, ami az atomokeitl@sztja tobbi
tomtol:

A molekulak képesek felmelegedni és kiterjedni

A cukor elfinik az oldatban

A cukor oldasa soran vegul is vizzeé valik

A viz eltiinik a parolgas soran, mert lathatatlanna valik.

10. Nem lehetséges, hogy a® és az élettelen dolgokat ugyanazok az
alapveb anyagok épitsék fel.

11. Avizet nem lehet 6sszenyomni, mert a viz részdck&gott taszito
erok l1épnek fel.

12.  Arészecskek nagyon kicsik, de lathatok, mint aoclkistalyok vagy
a fa széalkai.

13.  Aviz apro darabokbdl all, mig a jég egy nagy daéhb

14.  Aviz folyékony, mert molekuldkbol all.

15. Afaazért nem folyékony, mert nincsenek molekulai.

16. Azok az anyagok olvadnak meg, amelyek vizet taaimak

17. Az anyagok viztartalma &egiti az olvadasukat.

18. Amikor a jég vizzé valtozik, a viz tdmege kisebsrlemert a jég
kénnyebb, mint a viz.

19. Valamilyen anyag keletkezik lecsapddaskor, mehiaitva valik.
20. A so eltinik az oldatban

21. A cukor elolvad az oldatban

22. Az oldat tomege a cukor és a viz egyittes tomedéselegyerd
23. A hideg belemegy a vizbe és megfagyasztja

24. A hideg leveg megfagyasztja a vizet.

CONOROARWNE
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Altalanos iskolai tanul6k anyagszerkezettel és gnyaltozasokkal kapcsolatos fogalmainakdefise

25.

26.
27.
28.
29.
30.

A fecskendben léw levedit 6ssze lehet nyomni (bizonyos mértékig)

Osszenyomas utan nem valtozik a gaz tomege

A gazoknak is van tomeguk

A csokoladé nem szilard, mert kbnnyen megolvadaaldzan
Amikor a viz parolog, beszivodik a talajba.

A molekulak a gazokban és a folyadékokban mozogialg, szilard

anyagokban nem.

31.
32.
33.
34.
35.
36.

A gyurma és a liszt nem szilard anyagok, mert lagdg@puhak
A jég nem szilard anyag, mert eredetileg viz volt.

A cukor nem szilard anyag, mertigitk a vizben.

Az Ures palackban levéyan

A hintépor sem nem szilard anyag, sem nem folyadék.

Az atomok kerekek és szilardak
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10. melléklet: A 2. kériv (eldontend kérdések) megoldasa

10. melléklet: A 2. kérdbiv (eldbntends kérdések) megoldasa

Alkoss véleményt az allitasokrél! Ha igaznak gooddH, ha hamisnak
H-t irj az allitas utan! Ha az allitassal kapcdmat megjegyzésed, vagy
b6vebb mondanivaléd van, a lap hatoldalan megteheted.

agkrwnhE

6
7
8.
9.
1

A levegt alkotdo molekulak kozoétt gazok vannak ...................... h
A forrdsban |1€% viz buborékai vizégt tartalmaznak...................... [
Az atomok és a molekulak mikroszkoppal lathatdk................... h
Az atomok atommaghbdl és elektronburokbdl épllnék fe.......... i
Az elektronburok éles hatarvonal, ami az atomoketi@szthja tobbi
=1 (0] 10110 | L PPPPPRPRPRRRRR h..
. A molekulak képesek felmelegedni és kiterjedNiu........vvunnnnn.. h
. A cukor eltinik az oldatban ..............ccceeiiiiiiiiiii h
A cukor oldasa soran vegul is vizzé valiK....cccceeooooooeviiiiiieininnns h
A viz eltiinik a parolgas soran, mert lathatatlannd valik... .h

0.Nem lehetséges, hogy a®d és az élettelen dolgokat ugyanazok az

alapvet anyagok épitsék fel. .........oooiiiiiiiimmeeee h

11.A vizet nem lehet dsszenyomni, mert a viz részéck&gott taszitd

EI0K 1EPNEK TEL. ..o |

12. A részecskék nagyon kicsik, de lathatok, mint aoclkistalyok vagy

A FASZAIKAILL ...oovviiiieieee e h
13. A viz apro darabokbdl all, mig a jég egy nagy dbéhh................. h
14. A viz folyékony, mert molekulakbol &ll.........ceeeveeeeeeiin, h
15. A fa azért nem folyékony, mert nincsenek molekulai................. h
16.Azok az anyagok olvadnak meg, amelyek vizet tadaimak.......... h
17.Az anyagok viztartalma &eqgiti az olvadasukat. ................cccccoeee h
18. Amikor a jég vizzé valtozik, a viz tdomege kisebszlemert ah jég

konnyebb, Mint @ VIZ. ... h
19.Valamilyen anyag keletkezik lecsapddaskor, mehatitva hvalik. h
20.A so eltinik az oldatban.............cccuvviiiiiiiii e h
21.A cukor elolvad az oldatban................uueeeiiiiiiiiieeie h
22.Az oldat tdomege a cukor és a viz egyulttes tomedeéselegyerd.. i
23.A hideg belemegy a vizbe és megfagyasztja....ccccce.......cooceeee
24. A hideg leveg megfagyasztja a vizet.. . .h
25. A fecskendben € levedit 6ssze Iehet nyomn| (blzonyos merteklg)

................................................................................................. [
26.0sszenyomas utan nem valtozik a gaz ttmege ......ceccvveee.... i
27.A gazoknak is van tomMegUK ...............eees e eeeeeessssnnnnnnnnnnnenee. [
28. A csokoladé nem szilard, mert konnyen megolvadaaldzan........ h
29. Amikor a viz péarolog, beszivodik a talajba. ... h
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Altalanos iskolai tanul6k anyagszerkezettel és gnyaltozasokkal kapcsolatos fogalmainakdefise

30.A molekulak a gazokban és a folyadékokban mozogielk, szilard

anyagokban Nem. ... h
31.A gyurma és a liszt nem szilard anyagok, mert lagdg@puhék...... h
32.A jég nem szilard anyag, mert eredetileg viz volt...................... h
33. A cukor nem szilard anyag, mertigitk a vizben............................ h
34.Az Ures palackban levBgan...........ccooooiiiiiiiiiiiiii i
35. A hintépor sem nem szilard anyag, sem nem folyadék............ h
36.Az atomok kerekek €s szilardak ..........ooceeeccviiiiiiiiiiiiiiiiiiinee, h
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11. melléklet: A tévképzetek egyiittesferdulasanak valdsziisége (4-5-6. osztaly)

11. melléklet: A tévképzetek egyittes élordulasanak valoszinisége (4-5-
6. osztély)

Jellem®-e

egyittes X p
eléfordulasuk?

A fecskendben 1€ leved mennyiség
viszonyaihoz kapcsolodé tévképzet —
A gazhalmazallapot értelmezésével
kapcsolatos tévképzet

nem 0,017 | 0,897

A fecskendben 1€ leved mennyiség
viszonyaihoz kapcsolodoé tévképzet — nem 0,388 | 0,533
Papir égésével kapcsolatos tévképzet

A fecskendben 1€ leved mennyiség
viszonyaihoz kapcsolodo tévképzet —
Oldédas mennyiségi viszonyaihoz
kapcsolddé tévképzet

nem 0,005 | 0,946

A fecskendben 1€ leved mennyiség
viszonyaihoz kapcsolodé tévképzet —
Oldddas értelmezésével kapcsolatos
tévképzet

nem 0,00 0,992

A fecskendben 1€ leved mennyiség
viszonyaihoz kapcsolodoé tévképzet —
A leved, mint anyag elfogadasaval
kapcsolatos tévképzet

nem 0,063 | 0,802

A fecskendben 1€ leved mennyiség
viszonyaihoz kapcsolodoé tévképzet —
Kerékpargumi és légzési gazok
0sszekapcsolasa

nem 0,306 | 0,580

A gazhalmazallapot értelmezésével
kapcsolatos tévképzet — nem 0,045| 0,831
Papir égésével kapcsolatos tévképzet

A gazhalmazallapot értelmezésével
kapcsolatos tévképzet -

Oldbdas mennyiségi viszonyaihoz
kapcsolddé tévképzet

nem 0,176 | 0,675

A gazhalmazallapot értelmezésével
kapcsolatos tévképzet —

Oldbodas értelmezésével kapcsolatos
tévképzet

nem 0,122 | 0,727

A gazhalmazallapot értelmezésével
kapcsolatos tévképzet — nem 0,101 | 0,751
A levegs, mint anyag elfogadasaval
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154

kapcsolatos tévképzet (semmi nincs 4
leeresztett kerékpargumiban)

A gazhalmazallapot értelmezésével
kapcsolatos tévképzet —
Kerékpargumi és légzési gazok
Osszekapcsolasa

nem 0,042 | 0,838

Papir égésével kapcsolatos tévképzet -
Oldodéas mennyiségi viszonyaihoz nem 0,386 | 0,53%
kapcsolddé tévképzet

Papir égésével kapcsolatos tévképzet
A leved, mint anyag elfogadéaséaval nem 0,489 | 0,484
kapcsolatos tévképzet

Papir égésével kapcsolatos tévképzet -

Oldbodas értelmezésével kapcsolatos nem 2,749 | 0,097
tévképzet

Papir égésével kapcsolatos tévképzet -

Kerékpargumi és légzési gazok nem 0,435| 0,510

Osszekapcsolasa

Oldédas mennyiségi viszonyaihoz
kapcsolodo tévkepzet -

Oldbodas értelmezésével kapcsolatos
tévképzet

nem 1,074 | 0,300

Oldédas mennyiségi viszonyaihoz
kapcsolédé tévkeépzet -

A levegs, mint anyag elfogadasaval
kapcsolatos tévképzet

nem 0,000 | 0,990

Oldédas mennyiségi viszonyaihoz
kapcsolédé tévkeépzet -
Kerékpargumi és légzési gazok
0sszekapcsoldsa

nem 0,001| 0,973

Oldodés értelmezésével kapcsolatos
tévképzet —

A leve®, mint anyag elfogadéaséaval
kapcsolatos tévképzet

nem 3,495| 0,062

Oldbodas értelmezésével kapcsolatos
tévképzet —

Kerékpargumi és légzési gazok
O0sszekapcsoldsa

nem 0,310| 0,578

A levegs, mint anyag elfogadasaval
kapcsolatos tévképzet —
Kerékpargumi és légzési gazok
0sszekapcsolasa

nem 3,042 | 0,081
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12. melléklet: A tévképzetek egyittesferdulasanak valdsziisége (7-8. osztaly)

12. melléklet: A tévképzetek egyittes élordulasanak valoszinisége (7-8.
osztaly)

Jellem®-e

egyuttes X p
eléfordulasuk?

A fecskendben 1€ leved mennyiségi
viszonyaihoz kapcsolodoé tévképzet —
A gazhalmazallapot értelmezésével
kapcsolatos tévképzet

nem 1,446 0,229

A fecskendben 1€ leved mennyiségi
viszonyaihoz kapcsolodoé tévképzet — nem 0,014 0,905
Papir égésével kapcsolatos tévképzet

A fecskendben 1€ leved mennyiségi
viszonyaihoz kapcsolodo tévképzet —
Oldédas mennyiségi viszonyaihoz kapcsolddo
tévképzet

nem 2,343 0,126

A fecskendben 1€ leved mennyiségi
viszonyaihoz kapcsolodoé tévképzet — nem 3,047, 0,081
Oldddas értelmezésével kapcsolatos tévképzet

A fecskendben 1€ leved mennyiségi
viszonyaihoz kapcsolodo tévképzet —
A leved, mint anyag elfogadasaval
kapcsolatos tévképzet

nem 1,593 0,207

A fecskendben € leved mennyiségi
viszonyaihoz kapcsolodo tévképzet —
Kerékpargumi és légzési gazok
Osszekapcsolasa

igen 7,321| 0,007

A gazhalmazallapot értelmezésével
kapcsolatos tévképzet — nem 0,173 0,678
Papir égésével kapcsolatos tévképzet

A gazhalmazallapot értelmezésével
kapcsolatos tévképzet -

Oldédas mennyiségi viszonyaihoz kapcsolddo nem 1,475 0224
tévképzet

A gazhalmazallapot értelmezésével

kapcsolatos tévképzet — 1,366| 0,242

Oldddas értelmezésével kapcsolatos tévképzet
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tévképzet —

A leveds, mint anyag elfogadasaval kapcsola
tévképzet (semmi nincs a leeresztett
kerékpargumiban)

A gazhalmazallapot értelmezésével kapcsoITos

0S nem 1,643 | 0,200

A gazhalmazallapot értelmezésével kapcsolatos
tévképzet — nem 0,765 | 0,382
Kerékpargumi és légzési gazok 6sszekapcsqlasa

Papir égésével kapcsolatos tévképzet -

Oldodéas mennyiségi viszonyaihoz kapcsolédo  igen 7,011 | 0,008
tévképzet

Papir égésével kapcsolatos tévképzet - 5
Oldodés értelmezésével kapcsolatos tévképzet nem 04001 0,52
Papir égésével kapcsolatos tévképzet-

A leved, mint anyag elfogadasaval kapcsolatos igen 7,897 | 0,005
tévképzet

Papir égésével kapcsolatos tévképzet - nem 0075| 0,78%

Kerékpargumi és légzési gazok 6sszekapcsqlasa

Oldbdas mennyiségi viszonyaihoz kapcsolodo
tévképzet - nem 3,415 | 0,065
Oldodés értelmezésével kapcsolatos tévképzet

Oldbdas mennyiségi viszonyaihoz kapcsolodo

tévképzet - X
A leved, mint anyag elfogadaséaval kapcsolatos nem 1,236 0,266
tévképzet

Oldbdas mennyiségi viszonyaihoz kapcsolodo

tévképzet - nem 0,084 | 0,772

Kerékpargumi és légzési gazok dsszekapcsalasa

Oldodas értelmezésével kapcsolatos tévképzet —
A leveds, mint anyag elfogadasaval kapcsolatos nem 0,113 | 0,737
tévképzet

Oldodas értelmezésével kapcsolatos tévképzet —

T
Kerékpargumi és légzeési gazok 6sszekapcsg lasa"TM 0073} 0.78

A levegs, mint anyag elfogadasaval kapcsolatos
tévképzet — nem 3,340 | 0,068
Kerékpargumi és légzési gazok dsszekapcsalasa
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13. melléklet ,A” csoport valaszainak binaris ko#élalakitasa a tudasszerkezet elemzéshez

13. melléklet ,A” csoport valaszainak binaris kodoka alakitasa a
tudasszerkezet elemzéshez

A 7. és 8. évfolyam vélaszait atlagoltam, és ehhiszonyitva hataroztam
meg a pontokat. (nem jelent szamotlteeltérést, ha a teljes minta
pontszamait vesszuk alapul)

Az atlag alatti valaszok 0 pontot, az atlag feédttl pontot kaptak.

7.8 eqvesitett 1 pont, ha a 0 pont, ha a
feladat agg feladaton elért  feladaton elért

9 pontszam: pontszam:
Fecskendben
levé leved | 4 oo av 4 234 0.1
mennyiségi
viszonyai
Papir égésenekl g5 jmax 2 1,2 0
értelmezése
Cukor
oldodasanak | 555 /0y 6 45,6 01,23
mennyiségi
viszonyai
A leve®
anyagkentvalo | 4 54 jjay 2 2 0.1
elfogadasa
(kerékpargumi)
Cukor Részecske Nem
oldédasanak 1 szemlélei részecskeszemlélet
ertelmezése. magyarazat |magyarazat
Leved Részecske .
A iy Nem részecske
abrazolasa a 1 szemlélet R

Y szemléletd abrazolas

fecskendben abrazolas
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14. melléklet Az eldontend kérdéseket tartalmazo 2. kérdiv
O0sszeallitasanal felhasznalt forrasok

1. Szerinted, mi van a levégalkoté molekulak kozo6tt?
Lee, O. Eichinger, D.C., Anderson, C.W., Berkhein@&D. és Blakeslee,
T.D.(1993): Changing middle school students' cotioap of matter and
moleculesJournal of Research in Science TeachB@(3), 249-270.

2. Az atomok és a molekulak mikroszképpal lathatok
Lee, O. Eichinger, D.C., Anderson, C.W., Berkhein@&D. és Blakeslee,
T.D.(1993): Changing middle school students' cotioap of matter and
moleculesJournal of Research in Science TeachB@®(3), 249-270.

3. A molekulak képesek felmelegedni és kiterjedni
Lee, O. Eichinger, D.C., Anderson, C.W., Berkhein@&D. és Blakeslee,
T.D.(1993): Changing middle school students' cotioap of matter and
moleculesJournal of Research in Science TeachB@®(3), 249-270.

4, A cukor eltinik az oldatban
Lee, O. Eichinger, D.C., Anderson, C.W., Berkhein@&D. és Blakeslee,
T.D.(1993): Changing middle school students' cotioap of matter and
moleculesJournal of Research in Science TeachB@®(3), 249-270.

5. A cukor oldasa soran vegul is vizzeé valik
Lee, O. Eichinger, D.C., Anderson, C.W., Berkhein@&D. és Blakeslee,
T.D.(1993): Changing middle school students' cotioap of matter and
moleculesJournal of Research in Science TeachB@®(3), 249-270.

6. A viz eltinik a parolgas soran, mert lathatatlanna valik.
Lee, O. Eichinger, D.C., Anderson, C.W., Berkhein@&D. és Blakeslee,
T.D.(1993): Changing middle school students' cotioap of matter and
moleculesJournal of Research in Science TeachB@®(3), 249-270.

7. Nem lehetséges, hogy ad és az élettelen dolgokat ugyanazok az
alapveb anyagok épitsék fel.
Hogan, K. & Fisherkeller, J. (1996): Representingients' thinking
about nutrient cycling in ecosystems: Bidimensiamling of a complex
topic. Journal of Research in Science TeachBf)(9), 941-970.

8. A vizet nem lehet 6sszenyomni, mert a viz részéck&eott taszitd
erok lépnek fel.
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14. melléklet Az eldonteridkérdéseket tartalmazoé 2. kénd 0sszeallitasanal felhasznalt forrasok

Benarroch B.A. (2000): El desarrollo cognoscitivlds estudiantes en
el area de la naturaleza corpuscular de la matensefianza de las
Ciencias 18 (2), 235-246.

9. A részecskék nagyon kicsik, de lathaték, mint aocukistalyok vagy
a fa szalkai.
Nakhleh, M.B. & Samarapungavan, A, (1999): Elemesnsahool
children’s beliefs about mattdournal of Research in Science Teaching
36(7), 777-805

10.  Aviz apré darabokbal all, mig a jég egy nagy dadhb
Nakhleh, M.B. & Samarapungavan, A, (1999): Elemesnsahool
children’s beliefs about mattdournal of Research in Science Teaching
36(7), 777-805

11.  Aviz folyékony, mert molekulakbdl all, a fa azonb@em, mert
nincsenek molekulai.
Nakhleh, M.B. & Samarapungavan, A, (1999): Elemegnsahool
children’s beliefs about mattdournal of Research in Science Teaching.
36(7), 777-805

12. Havalami megolvad, vizet tartalamaz
Lynch, P. P. (1996): Students' alternative framéwdor the nature of
matter: a cross - cultural study of linguistic andtural interpretations.
International Journal of Science Educatid (6), 743 - 752.

13. Az anyagok viztartalma &egiti az olvadasukat.
Lynch, P. P. (1996): Students' alternative framéwdor the nature of
matter: a cross - cultural study of linguistic andtural interpretations.
International Journal of Science Educatid@(6), 743 — 752.

14.  Amikor a jég vizzé valtozik, a viz tomege kisebzlemert a jég
kénnyebb, mint a viz.
Lee, O. Eichinger, D. C., Anderson, C. W., BerkheinG. D. és
Blakeslee, T.D. (1993): Changing middle school stug” conceptions of
matter and moleculedournal of Research in Science TeachB®@(3),
249-270.

15. Valamilyen anyag keletkezik lecsap6daskor, meh@titva valik.
Lee, O. Eichinger, D. C., Anderson, C. W., BerkhainG. D. és
Blakeslee, T.D. (1993): Changing middle school stig” conceptions of
matter and moleculedournal of Research in Science TeachB®(3),
249-270.
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16. A soO eltinik az oldatban
Lee, O. Eichinger, D. C., Anderson, C. W., Berkh&inG. D. és
Blakeslee, T.D. (1993): Changing middle school stug” conceptions of
matter and moleculedournal of Research in Science TeachB®@(3),
249-270.

17. A cukor elolvad az oldatban
Lee, O. Eichinger, D.C., Anderson, C.W., BerheinizD). és Blakeslee,
T.D. (1993): Changing middle school students' cptioas of matter and
moleculesJournal of Research in Science TeachB@®(3), 249-270.

18. A hideg belemegy a vizbe és megfagyasztja
Nakhleh, M. B. & Samarapungavan, A, (1999): Eleragnschool
children’s beliefs about mattdournal of Research in Science Teaching
36 (7), 777-805.

19. A hideg leveg megfagyasztja a vizet.
Nakhleh, M. B. & Samarapungavan, A, (1999): Eleragnschool
children’s beliefs about mattdournal of Research in Science Teaching
36(7), 777-805.

20. A csokoladé nem szilard, mert kbnnyen megolvadhaldzan
Jones, B. és Lynch, P. (1989): Children’s undedétgnof the notions of
solid and liquid in relation to some common subsggrinternational
Journal of Science Educatiohl (84), 417-427.

21.  Amikor a viz péarolog, beszivodik a talajba.
Andersson, B. (1990): Pupils' conceptions of maitet its
transformationsStudies in Science Educatidr8 53-85.

22. A molekuldk a gazokban és a folyadékokban mozoghalg szilard
anyagokban nem.
Lee, O. Eichinger, D.C., Anderson, C.W., Berkhein@&D. és
Blakeslee, T.D.(1993): Changing middle school stsleconceptions of
matter and moleculedournal of Research in Science TeachB®(3),
249-270.

23. A gyurma és a liszt nem szilard anyagok, mert lagspuhak.
Jones, B. és Lynch, P. (1989): Children’s undedétgnof the notions of

solid and liquid in relation to some common substarinternational
Journal of Science Educatidrd (84), 417-427.

24. A jég nem szilard anyag, mert eredetileg viz volt.
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14. melléklet Az eldonteridkérdéseket tartalmazoé 2. kénd 0sszeallitasanal felhasznalt forrasok

Jones, B. és Lynch, P. (1989): Children’s undedstgnof the notions of
solid and liquid in relation to some common substgrinternational
Journal of Science Educatiohl (84), 417-427

25. A cukor nem szilard anyag, mertigitk a vizben.
Jones, B. és Lynch, P. (1989): Children’s undedstgnof the notions of
solid and liquid in relation to some common substgrinternational
Journal of Science Educatiohl (84), 417-427

26. A hintépor sem nem szilard anyag, sem nem folyadék.
Powders are neither solid nor liquid.
Andersson, B. (1990): Pupils' conceptions of mattet its
transformations, Studies in Science Educationp3835.

27. Az atom kerek és szilard
The atom is round and solid.
Harrison, A. G. & Treagust, D. F. (1996): Secondstndents' mental
models of atoms and molecules: Implications fochéag chemistry.
Science Educatig80 (5), 509-534.
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15. melléklet: Az eldontend kérdéseket tartalmazo kérdiv (2. kérdsiv)
pontszamainak binaris valtozokka alakitasa. Kodoladeltételek:

A hatelenti kédban:

1. helyen: A. Halmazallapot- valtozas
maximum: 8 pont teljes minta atlaga: 5 pont
kodolas: 0, ha a pontszam < 5 pont
1, ha a pontszam5 pont

2. helyen: B. Oldodas, oldatok
maximum: 5 pont teljes minta atlaga: 2,94 pont
kodolas: 0, ha a pontszam < 3 pont
1, ha a pontszam3 pont

3. helyen: C. Szilard anyagok szerkezete és tutajalgai
maximum: 7 pont teljes minta atlaga: 5,59 pont
kodolas: 0, ha a pontszam < 6 pont

1, ha a pontszam 6 pont

4. helyen: D. Folyadékok szerkezete, tulajdons&geiz
maximum: 5 pont teljes minta atlaga: 3,55 pont
kodolas: 0, ha a pontszam < 4 pont

1, ha a pontszarm 4 pont

5. helyen: E. Gazok tulajdonsagai, a leveg
maximum: 5 pont teljes minta atlaga: 3,38 pont
kodolas: 0, ha a pontszam < 4 pont
1, ha a pontszam4 pont

6. helyen: F. Anyagi részecskék
maximum: 7 pont teljes minta atlaga: 4,08 pont
kodolas: 0, ha a pontszam < 4 pont
1, ha a pontszam4 pont
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16. melléklet: Az életkori csoportok 6sszehasosditaz elddonteridkérdéseket tartalmazé kéisen
(2. kéradbiv) nyujtott teljesitményik alapjan

16. melléklet: Az életkori csoportok 6sszehasonlisa az eldéntend
kérdéseket tartalmazo kérdsiven (2. kérdsiv) nyujtott teljesitményik

alapjan
Osszehasonlitott | t/F- préba Kllénbozik-e a
csoportok eredménye b két csoport?
5. osztaly - 7. osztaly| -7,709 0,000 igen
5. osztaly — 8. osztaly] -9,415 0,000 igen
5. osztaly — 10. osztaly13,129 0,000 igen
7. 0sztély — 8. osztély| -1,141 0,255 nem
7. osztély — 10. osztaly-10,331 0,000 igen
8. osztaly — 10. osztaly-9,398 0,000 igen
5. osztély — felftt -13,129 0,000 igen
7. osztaly — fel@itt -10,331 0,000 igen
8. osztély — felftt -9,398 0,000 igen
10. osztaly felftt 1,187 0,245 nem
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17. melléklet: Az eldbntend kérdéseket tartalmazo kérdsiven (2.
kérdéiv) elért pontszdm és a hattérvaltozok dsszefliggése

A feladatlapon Kemiat
elért eredmeény tanuldk 7.0sztdly | 8.osztdly] 10.oszti
(259 B)
v*=91,431 |¢°=84,74 [4°=35,918 [4°=6,750
Fizika attitid p=.0,000 |p=0,060 p=0,555 p=0,345
v°=67,838 [%°=94,229 |4°=38,655 |y°=16,000
Kémia attitid | p=0,414 p=0,013 p=0,440 p=0,593
Kémiaval v*=55,292 |y°=46,081 |¥°=34,23 [%°=13,933
kapcsolatos p=0,118 p=0,386 p=0,645 p=0,176
tervek
v°=25,924 |y°=24,89 |¢°=26,335 |y°=4,457
Nem p=0,255 p=0,302 p=0,121 p=0,615
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18. melléklet: Tévképzet gyakorisagok az eldonbekitdéseket tartalamazé kénd (2. kérdsiv)
valaszai alapjan korosztalyonként (a csoport l@tsdéz viszonyitva, %-ban)

18. melléklet: Tévképzet gyakorisagok az eldonterdckérdéseket
tartalamazo kérdéiv (2. kérdéiv) valaszai alapjan korosztalyonként (a
csoport létszamahoz viszonyitva, 4van)

feladat 5.osztdly 7.osztdly  8.osztaly 10. osztaly felnétt

1. 55 82 77 42 79
2. 18 19 27 8 37
3. 64 57 66 17 21
4, 46 19 13 0 21
5. 18 33 37 8 21
6. 27 59 57 58 73
7. 50 43 45 17 5
8. 32 21 17 8 0
9. 55 36 31 92 5
10. 36 35 24 0 26
11. 27 31 29 58 42
12. 46 26 25 17 21
13. 36 23 16 0 5
14. 36 51 43 17 5
15. 18 17 13 0 5
16. 36 20 18 8 11
17. 64 68 68 42 37
18. 32 32 42 0 5
19. 41 55 68 25 37
20. 46 38 29 8 0
21. 64 75 76 83 53
22. 23 26 31 42 11
23. 46 21 24 8 5
24. 91 65 86 50 68
25. 23 15 11 0 0
26. 27 35 39 17 5
27. 27 15 17 0 0
28. 46 16 6 0 0
29. 27 25 26 0 42
30. 32 36 52 25 16
31. 32 15 4 0 5
32. 32 12 10 0 5
33. 32 8 7 0 5
34. 18 11 9 0 0
35. 68 24 17 0 0
36. 23 36 40 8 16
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19. melléklet: Az 1. tanitasi modul tesztjei

Az 1. modul utani utéteszt

Név: Eletko Osztaly:

1. feladat: Hol mindeniitt talalkozhatunk a vizzel?ird be
azokat a helyeket, ahol a viz éfordul!

Folyok

Viz

Eso
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19. melléklet: Az 1. tanitasi modul tesztjei

2.A feladat: A vizet folyékony anyagként ismergizonban a viz mas
allapotokban is éfordul. Hogy hivjak a légnein illetve a szilard allapotu
vizet?

Légnent: allapotban:

2.B feladat: Tdltsd ki a szovegben tresen hagyteket! Hasznald a
kovetked szavakat: Viz, parolgas, jég, lecsapddik, paraioggfagy, para,
olvad, forr

Amikor nagyon hideg van, a viz ................ BS e keletkezik.
A pocsolya vize ........ccceiiiiiiiiin. anapon €s ......cccceeeennn..
keletkezik.

Amikor a vizet melegitjuk, elkezd ...........cce........ €S i
Ekozben ... keletkezik.

AJET v, anapon, €s ..........ccce.... keletkezik.

Apara ......ccoevveeininnn, a hideg ablakiivegen és ............ccocceeeeeennns
keletkezik.
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3. feladat: Egy kevés talaj esett a vizbe. Megednéd tisztitani.

Két Ures Uveg, egy radir, egy tanyeér, egy tolcdés, szita,
sZirépapir, és egy gyartya all rendelkezésedre.

Mely eszkdzokre van sziukséged a viz megtisztita®aho

Melyek nem szukségesek?

Magyarazd el, hogyan tisztitanad meg a szennyeizett

Hogy csinédlnad? Le is rajzolhatod, ha akarod!

Miért lesz tiszta a viz?

4. feladat: Mi a viz? A kovetkéxkifejezéseket hasznalhatod

magyarazatodhoz:
e Viz,
e vizrészecskék,
* anyag,
* mozgas,
*  mozog,
» tavolsag,

* nagyon kicsi,
¢ arészecskék kozott.

Rajzolhatsz is egy képet rola, ha kedved van.
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9. Készonetnyilvanitas

A kutatbmunkamban és az értekezés megirasabafisodisan
témavezdim, Dr. Toth Zoltan volt segitségemre. K6szondm, yhdgktori
tanulményaim sordn és a kutatas teljes szakasz&wmithattam
tamogatasara, eépitkritikjara, segitségére. Az altala képviselt saak és
emberi hozzaallas példaként szolgélt kutat6i éatdktevekenységemben.

Kdszondom az egyutthkdodés és a kozds munka lalsigét a
.Rostocki Modell” kidolgozoinak Prof. llona K. Schidernek és Franz
Oberlandernek, a Rostocki Egyetem munkatarsainak.

Revdkné Dr. Markoczi Ibolya tamogatdsat nemcsak ok
kutatasban élvezhettem, hanem szakmai forumokonfetenciakon és a
mindennapi feladatok megoldasaban is. Kdszoneitlzom érte.

Doktorandusz tarsaim, Kiss Edina, Kluknavszky Agnégszo
Katalin, Ludanyi Lajos és Sebestyén Annamaria kiekdi# fogva nyomon
kovették kutatasaimat, a doktori iskoldban eltbltévek alatt nemcsak
szakmai kapcsolataink mélyiltek el, hanem személgiik baratokra is
talaltam.

Kdszonettel tartozom a Debreceni Egyetem Kémia &@uokt
iskolajanak, hogy kutatasaimat lefwed tette és a MOB-DAAD-, (project No.
20, 28)-nak, valamint az OTKA- (T-034288, T-04937@k, amelyek
anyagilag is tamogattdk a konferenciakon valé résteimet és a
tanulmanyutjaimat.

Kdszonet illeti azokat az intézményeket (Budapest Xertletében,
Debrecenben és Rostockban), amelyek ted@gjet biztositottak szamomra az
adatgyijtéshez. Kiloén kdszondm igazgatomnak, Tarjan Andaks hogy
munkahelyi kotelezettségeim atcsoportositasaval etdeé  tette
tanulményaimat, kutatasaimat és mindvégig mégék bizonyult.

Végil, de nem utols6 sorban kdszondm csaladtaggdmimnogy

mindenben tamogattak, és letmdget és it kaptam 6élik szakmai
elképzeléseim megvaldsitasahoz.
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