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1. Bevezetés és célkizések

A természettudomanyos oktatas — ezen belll a ké&il@nésen — olyan gondokkal
kiizd, amelyek miatt az iskolai kémiaoktatas azedksgtlents részében nem tudja teljesiteni
azt a tarsadalmi elvarast, hogy a széles tomegéh&a korszér és hasznalhatd tudast
nyujtson. A rendkivll szertedgazé kérdéskor hatwméel$sorban a kémia nagyfokua
absztrakciot igényl vizsgalodasi kore és sajatos nyelvezete all, delagagi, tarsadalmi,
munkaeé-piaci ténye#k is szerepet jatszanak a kémia tantargy tanitéssikartelenségében
€és népszéségvesztésében. A tanitds hatékonysagat kozvetlbafdlyasold tantervi,
oktatasszervezeési, modszertani és gyakorlati kékdkégzil a dolgozat az ismeretelsajatitasi
folyamattal, ezen belll a tanulasi nehézségek @kaibtt szere@d fogalmi megértéssel
foglalkozik.

A dolgozat a fogalmi fefidést konstruktiv pedagdgiai alapallasbél szemidfibgadva
azt a kiindulopontot, hogy a tanuld az ismeretélsigsi folyamatban nem passziv befogado,
hanem aktiv szergfitént 6nmaga hozza létre a tudasdizeles ismeretei talajan. Valodi
tanulasrol csak akkor beszélhetiink, ha az () fogabeagyazodik a medeld ismeretek
hal6jdba és ott szerteagazd kapcsolatokkal rogxikémiatanulas sikertelensége és a
megértési nehézségek sok esetben abbdl fakadngl, endanuld fogalmi haldja, &tetes
tudasanak tartalma, vagy szervezettsége nem telsebué az Uj ismeret rogzitését, ami
nagyon gyakran tévképzetek kialakulasahoz vezet.

A dolgozat célja, hogy a fogalmi féfléssel és a tévképzetkutatasokkal kapcsolatos
eddigi eredmények attekintése mellett Ujabb adatskalgaltasson a fogalmi megértdsis
annak zavarairdl, elsorban az alapszint kémiaoktatasban szerépl fogalmakkal
kapcsolatban. A tudastér-elmélet alapjain kidolgbetemz eljarast felhasznalva bemutatja,
hogyan hasonlithaté 6ssze tanuldcsoportok tuddseszte, és tanulasi Utjai, és javaslatokat
tesz olyan diagnosztizalé eszkdzok lehetséges detiddasara, amellyel a tanulasi folyamat
optimalizalhatd. A dolgozat két empirikus vizsgagaedmeényeiil €s egy, a kddbbiekben

diagnosztikai céllal hasznalhaté eszkoz kiprobd@lakdapasztalatairdl szamol be.

1.1.Kutatasi kérdések

1.1.1. Iskolakezdk esetében:

Az el vizsgalat iskolakezilgyerekek vizzel, a viz allapotaival és a viz tiaztval
kapcsolatos éketes tudasat vizsgalta. Az egyéni fogalmi fejgtsnegallapitasan, valamint

a tévképzetek detektalasan és kategorizalasannéémaelj elemé eljarasok felhasznalasaval
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foldrajzilag és teleplléstipust tekintve kulonbozanuldcsoportok tudasszerkezetének

dsszehasonlitasara is mod nyilt. A vizsgélat aédjaannak megallapitasa:

Hogyan értelmezik a vizzel kapcsolatos alafpvgtlenségeket — halmazallapot
valtozas, oldodas — az iskolai tanulmanyaikat Kepgerekek?

Megfigyelhet-e az ebbbi fogalmak egymasra épilése, kialakul-e valamilye
hierarchia kozo6ttik a gyerekek gondolkodasaban?

A tudastér-elmélet mobdszertani alapjain kirajzdtéeli egy tanul6csoport
tudasszerkezete a vizsgalt témakdorokben?

Mutatkozik-e foldrajzi kulonbség a nagyvarosi ésafrosi, valamint a magyar és
német gyerekek vizzel kapcsolatodzeltes tudasanak tartalmaban és szerkezetében?
Medfigyelhetk-e a nemzetkdzi szakirodalomban leirt, kémiai falgalmakhoz
kotédé gyermektudomanyos elméletek a hazai altalanoséisék korében?
El6fordulnak-e a vizzel, a viz szerkezetével és a aliapotaival kapcsolatos
tévképzetek az iskolakedkhéel?

Megfigyelhet-e a tévképzetek @&bordulasa kozott kapcsolat, bizonyos hiedelmek
valosziriisitik-e mas tévkepzeteksdbrdulasat?

A ,Rostocki Modell” didaktikai koncepcio alkalmaszkdz-e a tanulok tudomanyos

fogalmai kialakitasanak &egitésére?

Feltételeztem, hogy a gyerekeknek mar a szerveké&dtas megkezdésestlis van

elképzelése a vizzel kapcsolatos jelenségek magptara, ugyanakkor valos#githet volt

bizonyos tévképzetek felbukkanasa. A tudasszeraesizésil a tartalmi €s a mennyiségi

elemzésekkel kapott eredmények mégiéseét, esetleg Uj aspektusok megjelenését vatam.

tanuldécsoportok éketes tudasa kulonbésege tekintetében nem voltak hatarozott

varakozasaim.

1.1.2.Kémiai tanulmanyaikat kedl esetében:

A vizsgalat masodik része a kémiai tanulmanyailgieé megkezil 7-8. osztalyos

(12-15 éves) tanulokat érintette. A kovetké@rdésekre kerestem valaszt:

Milyen elozetes ismeretekkel rendelkeznek az altalanos iskdtamiai
tanulmanyaikat megke#d gyerekek (elsorban a 12-15 évesek) az égéssel, a
tomegmegmaradassal, az oldédassal és a halmazalldfmrasokkal kapcsolatban?
Megallapithato-e hierarchikus kapcsolat a vizsipgjalmak k6zott?

Léteznek-e az egyes korosztalyok fogalmi megériééimz tanulasi utak?
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* Milyen gyermektudomanyos elméletek élnek a magydsb %vesek korében az
egessel, a gazokkal, a halmazallapot-valtozasoklat, olddédassal és a
tomegmegmaradassal kapcsolatban?

 Milyen szinten all az anyagi valtozasok mennyiségzonyainak megértése,
tisztdzodott-e a tbmeg, a térfogat ésdiseg fogalmanak kilénbsége?

Az alapmérést kiegészitette egy olyan vizsgalatelankész, a szakirodalomban mar
ismertetett tévképzetekkel szembesitette a tanuloRa fogalmi fejlkdés tendenciai
megismerése érdekében kis létszamu fiatalabb @+&8) és iflsebb (16-17 éves és fétt)
csoportot is megvizsgaltam, a kovetélez keresve a valaszt:

» Medfigyelhet-e valamilyen dsszefliggés a tévképzetek megjeletese életkor, a
nem, a kémia iranti attitl €s a kémia orai eredményesség kozott?

« Ervényesill-e a tévképzetek kapcsoltsaga, varhatb@gy bizonyos tipusu
tévképzetek éforduldsa valosziisiti mas tévképzetek megjelenését?

* Mennyire kdvetkezetesek a gyerekek a tévképzetejkbagy az eltér kontextus
ugyanazzal a jelenséggel kapcsolatban mas tévieketehozgosit?

Feltételeztem, hogy a vizsgalt fogalmakkal kapdbala a magyar gyerekeknél is
megfigyelhebk tévképzetek, de szamuk az életkorral és a tamyaid ebrehaladtaval
csokken, vagy legalabb tartalmilag modosul. Gyakbthpasztalataim alapjan a mennyiségi
fogalmakkal kapcsolatos nehézségekre szamitottarfel&eleztem, hogy a tévképzetek
megjelenése nem véletlenszehanem bizonyos tipusok valésisitik masok difordulasat.
Feltételeztem tovabba, hogy a tanuldcsoportra nedbe tudasszerkezet visszatikrozi a

mennyiségi és tartalmi elemzés alapjan megallapttegértési nehézségeket.

2. A vizsgalat modszerei

2.1. Adatfelvétel, minta

2.1.1.1skolakezdk esetében:

Az els vizsgalat egy jelenleg is zajl6 nemzetkdz projekt,tanulas folyamatanak
vizsgalata a természettudomanyos és gyakorlati redele elsajatitasaban kisiskolas
tanulokndl” cinfi egyuttniikodés keretein belll tortént. A kisérletekkel edytiétt strukturalt
interjukat 20045szen vettik fel két budapesti, egy debreceni ésagggcki tanulécsoportnal,
0sszesen 92 iskolakekzd esetében. A kisérletek és az interju kérdései a vi
halmazallapotainak, halmazallapot-valtozasainak ériégét és a viztisztitasi eljarasokkal

kapcsolatos tajékozottsagot vizsgéaltak
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2.1.2.Kémiai tanulméanyaikat ke#k esetében:

A masodik vizsgalat tobb résibéllt, és idben is szakaszolva tortént. A vizsgélat
vazat alkoté nagymintas mérést 2@32én vegeztem Budapest XllII. keruletének 14 altaan
iskoldjaban, dsszesen 1032 hetedik-nyolcadik osmatanuléval. A tanulok ,A” és ,B”
valtozatban elkészitett nyiltvédkérdéseket tartalmazé feladatlapot oldottak metgligel a
gazok viselkedésének, az égés, és az oldodas falsarak és a hozzajuk kapcsolodo
mennyiségi viszonyoknak a megeértéseét vizsgaltamiz8galat masodik szakaszaban, 2005
tavaszan egy Xlll. kerileti altalanos iskola negdleitodik-hatodik osztalyos tanulGinak
(6sszesen 103¥ tettem fel ugyanezeket a kérdéseket annak ére@ekdtngy vilagosabban
kirajzolodjanak az életkorokon &thuzodd megértésieaseégek. Az utolsé adatfelvétel 2007
tavaszan tortént, harom XIll. keruleti altalandsola hetedikesei €s nyolcadikosai, az egyik
altalanos iskola egyik 6tddik osztalya, valaminy egmnazium hetedikesei és tizedikesei,
0sszesen 150-en vettek részt a vizsgalatban. Glyaasokrdl kellett véleményt alkotniuk,
amelyek egy része a szakirodalomban bemutatotépaet volt. A vizsgalatba bevontam 19
nem szakéét felnéttet, olyan tanarokat, akik k6zottéébrdult ugyan természettudomanyos
tantargyat tanit6 (fizika, biologia, foldrajz), égyikik sem volt kémia szakos. A vizsgalattal
szerettem volna kideriteni, hogy a problémafelddza felmerid tévképzeteket kdzvetlen
talalkozasok alkalmaval is ,felvéllaljak-e” a gykek, ebfordulnak-e olyan megértési
nehézségek és tévképzet tipusok, amelyek rendsmersgyltt fordulnak é| valamint,
lehetséges-e ilyen modon dsszedllitott &drekkel, mint gyors tesztekkel a csoportok adott
témaval kapcsolatos tévképzeteit diagnosztizalnfeladatlapokon szereplhattérvaltozok
alapjan életkori, nemi és attitbeli kiilonbségek alapjan 6sszehasonlitasokralehidtiség.

2.2.Az értékelés modszerei

Az adatok feldolgozasa minden korcsoport esetébbh szinten tortént. A tartalmi
elemzeést kiegészitette a mennyiségi értékelés ésoportok 6sszehasonlitasa statisztikai
modszerek segitségével Az egyéni eredmértilekbvetkeztetni lehetett az egyes tanuldk
megértési szintjére, de a tudastér-elmélet elpjaia kifejlesztett tudasszerkezet-elemzéssel
a tanulocsoportok mas jelleégsszehasonlitasara is labsgtg nyilt. Minden csoport és téma
esetében meghataroztam az adott csoportra jelldemmlasi utat, amely kifejezi, hogy az
adott témakor fogalmai mennyire koriiek, vagy nehezek a gyerekek szdméra a fogalmak
hierarchidban elfoglalt hely@ illetve a tanuldk dizetes tudasatol fuggn.
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3. Uj tudomanyos eredmények

3.1.Iskolakezdék vizhez ko6dé fogalmaival kapcsolatban

3.1.1.A pérolgas jelenségének gyermeki értelmezése @&ssgpca nemzetkozi

tapasztalatokkal.

Az a mod, ahogyan a gyerekek a nedves tenyérlerntyeltiaését magyarazzak, kdzvetett
informaciokat szolgaltat az anyagszemléletik fejégjéél és az anyagmegmaradassal
kapcsolatos elképzeléseikrAz altalam vizsgalt korosztaly atmenetet képhvisgviz eltinik,
megsemmisul” tipusu felfogas és a tdmegmegmaradimiek elfogadasat képvisel
.beszivadik” tipusli magyarazatok kozott. A 11 ékesgellems, a szintelen gazok létezését

elfogaddé magyarazat nyomai csak két esetben vidttddezheik.

3.1.2.Az olddédas folyamatanak értelmezése a hazai kiskli&krében is az ,elnik,
vizzé valik, elolvad, feloldodik és lathatatlanz@sskék formajaban az oldatban

van” lépéseken keresztul f&glik.

A strukturdlt interji modszere alkalmas volt arsa hogy a gyerekek gondolkodasmaodjaba
bepillantast nyerjink. A hibasan hasznalt elolvddjézés mogott példaul, a megkérdezettek

egyharmadéanal az oldédas helyes értelmezésére flmjila szbeli magyarazat alapjan.

3.1.3.Az anyag szerkezetér alkotott gyermeki elképzelések viszonylag kofseren

hatteret biztositanak a kulonhblenségek értelmezésénél.

Bar egyes gyerekek bizonyos problémakat az anyigpfms modellje alapjan, mig masokat
makro-részecske szemlélettel oldottak meg, a td@pbskdbb az egyik, vagy a masik
csoportba volt sorolhatd. A vizsgalt tiz problénda-Rodzil hét esetben valdsigithet volt a
magyarazat varhato tipusa. Aki példaul az oldodesktro-részecske szinten értelmezte, nagy
valosziriséggel a drés folyamatat is ilyen alapallasbdl kozelitettegma kialakulatlan
fogalmi keretldl az elté6 helyzetekben mas-més hiedelmek, magyardzatolarddisitott
tapasztalatok keriltek a felszinre, amelyek ellemhattak ugyan a tudomanyos

allaspontnak, de a valaszok mégis egy fajtaddedhierenciaval rendelkeztek.

3.1.4.A viz allapotai témakorben a tartalmi, a mennyiségjia strukturalis elemzések
eredményei nem mutattak lIényeges eltérést a faitlrgj kilonb6Z csoportok

kozott
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3.1.5.A tudasszerkezet-elemzéssel kapott eredményekaigbah vannak a tartalmi és

a mennyiségi elemzés eredményeivel.

A tudasszerkezet-elemzés alkalmas eszkéznek bitoaga, hogy betekintést nyerjink a
tanulasi folyamatba, megallapitsuk, hogy egy-egyltacsoport milyen tanulasi utat jar be és
tagjai milyen sorrendben sajatitidk el a fogalmaka&® tanulasi utak alapvét
jellemvonasaikban hasonl6ésagot mutattak. Mindeggkport tanulasi Gtja a jég olvadasa
ertelmezéseével keddott, majd a kilénbdzanyagok oldasa kovetkezett. Mindharom szint
elemzés a parolgas fogalmanak megértési nehézségatta ki, €s mind a négy csoport
esetében ez mutatkozott a kritikus feladatnakrieak a tudaselemnek a vizsgélt tudastérben,
amelyik tovabbi targyaldsa, megbeszélése a legmdghaszonnal kecsegtet, mert a tanulok

legnagyobb aranyban ennek a befogadasara voltasizilve.

3.1.6.A tanulék kognitiv struktirajaban a tudaselemekrdrighikus kapcsolatban

vannak egymassal.

A viz tisztitasa témakorben a mennyiségi- és &itrélis elemzések is a tanulécsoportok
kulonbodségét mutattak ki, feltehign a vizsgalt témahoz kapcsolddbzetes tapasztalatok
eltéréese miatt. Ugyanakkor, mindegyik tanulocsopesetében a talajjal szennyezett viz
megtisztitdsara vonatkoz6 tudaselemre hierarchikusgpll a tintas viz tisztitasahoz
kapcsolédd tudaselem. Ahhoz tehat, hogy a tanuttenér javaslattal élhessen a tinta

eltavolitasara, értenie kell a talajjal szennyezietimegtisztitasanak elvi hatterét.

3.1.7.A ,Rostocki Modell” didaktikai koncepcio alkalmasszkéznek bizonyult a

tanuldék tudoményos fogalmainak kialakitaséara

A ,Rostocki Modell” didaktikai koncepcié alapjanrtezett és megvaldsitott tanitasi egység
statisztikailag meérhét hatast gyakorolt az €ls osztalyosok vizzel kapcsolatos
gondolkodasmaodjara. A tanitasé®la vizzel kapcsolatban a tanuldk altalaban hét&piz

fogalmakat hasznaltak, mig a tanitas utan meggheattudomanyos fogalmak is, bar vagy

teljesen elkulonilten, vagy ugy, hogy a tudomarfggalmak a hétkdznapiakra épultek ra.

3.2.Kémiai tanulményaikat kezdék anyagszerkezethez, anyagi valtozdsokhoz iité

fogalmaikkal kapcsolatban
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3.2.1.A nemzetkdzi és hazai irodalomban leirt tévképzteittalam vizsgalt 9-15 éves
magyar diakok korében is megjelentek. Uj tévkéfpgasokat nem, de egyedi

megfogalmazasokat talaltam (,...taplalekata kinyerte”)

3.2.2.A fiatalabb és idsebb diakok nem kulonb6znek a tévképzetek széamavee de

eltérés mutatkozott a tévképzetek tartalmabandeddazottsagaban.

A vizsgalt kérdésekhez kapcsoléddéan minden korbdmaa atlagosan 1,8 darab tévképzet
jutott minden tanuléra. A gyerekek kétharmadana@alibb egy-két tévképzete volt,
mindéssze egy tizeduknél nem derllt fény tévképreenlétére. A fiatalabbak
gyermektudomanyos magyarazatai egydzeek és kevesebb elépk, az idsebbekében jol
felismerhebk a Bvilé ismeretek. Hibas valaszaiknak is csak egy résaeipzet, szamos

esetben a tanulasi folyamatbol addédé atmenetictllajpvetkezmeénye

3.2.3. A vizsgalt korosztalyban kimutathaté a gazok kestsével, szerkezetével és
mennyiségi viszonyaival kapcsolatos fogalmi JfEk. Az eredmények
tobbségikben a nemzetkdzi adatokhoz hasonldak.

Az arisztotelészi folytonos anyagképta flogisztonista elképzeléseken keresztul a
kialakuloban 1% részecskeszemléletig a fogalmi degs nagyon eltér szintjein allnak
ugyanannak a tanulécsoportnak a didkjai. A pedagapiakorlat szamara kikertlhetetlen az
elé6zetes tudas feltarasa és a differencidlt munkaforatiéalmazéasa. A gazok anyagként valé
elfogadasaval kapcsolatban Seré (1985) adataihoz hasonld aranyokat figyeltem meg.
Mindkét vizsgalatban a megkérdezettek fele gondadyg hogy a leveydosszenyomasaval a
tomege csokkenni fog. A gadzok részecskeszenilélt¢lmezésétlovickésNussbaun{1978)
eredményeihez képest kisebb mértékben tapasztaltemaltaluk vizsgélt 14 évesek
kétharmada mutatott részecskeszemléletet, mig talaral vizsgalt csoportnak minddssze

egynegyede.

3.2.4.A mennyiségi fogalmak (tdmeg, térfogafriség, tomeénység) hasznalataban

nagyon sok bizonytalansag tapasztalhato.

A 6-11 évesek tobbsége nem tud kilonbséget terianta fogalmak kozo6tt, és nem érti a
kozottuk Iévw 6sszeflggeseket. A 12-14 évesek még mindig biatarypk a hasznalatukban,
gyakori, hogy egymas szinonimajakétintetik fel a valaszaikban. Pontos megértésikhtz a

megfeleb anyagszemlélet kialakulasa nélkilozhetetlen.
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3.2.5.A tanulék gondolkodasaban kimutathat6 a gazokkagbckalatos fogalmak

hierarchikus kapcsolata.

A gazok mennyiségi viszonyaival, a ledegnyagkeént valo elfogadasaval, a gazhalmazallapot
ertelmezéseével és a felfujt- és leeresztett kergkpdiban €% leved légzési gazkent vald
azonositasaval kapcsolatban nem véletlefisperbukkannak fel tévképzetek, mert a
problémak megértéséhez sziikséges fogalmak higkasam egymasra épuilnek. Az a tanulo,
aki a levegt (szintelen gazokat) nem tekinti anyagnak, memgyigsogalmakat (témeg,
térfogat) sem rendel hozza, tehat nem tudja hetyesegoldani az ehhez kapcsol6do
problémakat. A mennyiségekre vonatkozé kérdésekatarként viselkedtek, az ezekre adott

hibas valaszok egyéb megértési nehézségeket iszidisitettek.

3.2.6.A vizsgalt témakorok esetén a 12-15 évesek korébmutathaté a tévképzetek

egyduttes eéffordulasa.

Azokra a gyerekekre, akik esetében az égéssel dapizan gyermektudomanyra utald jelek
tintek fel, ink&bb volt jellem& az oldédas mennyiségi viszonyaival és a lévagyagként

valo elfogadaséaval kapcsolatos tévképzet is.

3.2.7.Mennyiségi szempontbdl a 12-15 évesek statisziikgibb eredményt értek el,
mint a fiatalabbak, a lanyok és a fiuk teljesitmeg tévképzeteik szama kozott
nem volt kimutathaté kulonbség. A megjéletévképzetek szama és a
teljesitmények kdzoétt azonban — varakozasaimnaketeBgn — szoros, negativ

0sszefliggés mutatkozott

3.2.8.A tudasszerkezet-elemzés alkalmas eszkdéznek Bizotgialmi €s a mennyiségi

elemzések kiegészitésére.

Mindkét életkori csoport esetében meghatarozhaltoegy—egy, a csoportra jelletanulasi

at. A tanulasi Ut elejére azok a feladatok kergjlakelyek a mennyiségi elemzés alapjan is
konnyebbnek bizonyultak (papir égésének alapszintelmezése koénfly mennyiségi
viszonyok megértése nehezebb, szintelen gazok cdemszemlélét abrdzolasa a
legnehezebb) és ezekhez kevesebb tévképzet idt.thigyanakkor segitségével a fogalmak
hierarchikus kapcsolata is kimutathatdé volt. A taesoportok mennyiségi elemzéssel

kimutathato kilonbségeét a tudasszerkezetek aszinknnetelépitése is alatamasztotta.

A tévkeépzeteket vizsgalo Il. feladatlap elemzéspjah a kovetkézmegallapitdsokat tettem:
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3.2.9.Az életkor efrehaladtaval csokkent a tévképzetek szama, denéttéd esetében
is megfigyelhelk tévképzetek (a tizedikesekéhez hasonl6 szédmban és

tartalommal).

3.2.10.A tévképzetek mennyiségét a kémiai tanulmanyagadbik (13-15 évesek)
korében nem befolydsolta a megkérdezettek nemea @&emiahoz koéuds

tovabbtanulasi tervek megléte, vagy hianya.

3.2.11.A kémia és a fizika tantargyak kedveltsége és keépxetek szama kozott

statisztikailag kimutathaté negativ 6sszefliggéstkozott.

3.2.12.A vizsgalt témakorok kozott alig volt kuldnbségéaképzetek gyakorisagat
tekintve, ami azt jelentheti, hogy a tévképzeteglétee altalaban nemcsak egy
konkrét fogalomhoz kéthgthanem az anyagi vilag értelmezésének egyfajes tév
szemléletmadjat jelzi. Sikerllt kimutatnom ,tévieddpmsaladok™at: a folyékony
halmazallapot megértésével kapcsolatos tévképzetedddaul eBsen
valosziisitették a szilard anyagok szerkezetéhez és tuisgd@ihoz k@idd

tévképzetek meglétét, illetve az anyagi részetskak értelmezését.

Ennek részben ellentmond az a nemzetkézileg isrisésealtalam is tapasztalt tény, hogy a
frargmentalt tudaselemek bizonyos hivoszavak hegdsdkkannak felszinre a formalodo és
képlékeny fogalmi szerkezéib Bizonyos fogalmakat egyes szdvegkornyezetben hatyes

hasznalt ugyanaz a tanuld, még éltéontextusban nem.

3.2.13. A tartalmi elemzésih kiderllt, hogy az anyagi valtozasok elsajatitagan
kulcsa az anyagi részecskék és az anyagszerkegadinémak megértése. Az ez
alapjan kialakulatlan anyagszemléleds nagyobb mértékben részecskeszethlélet
csoportokat 6sszehasonlitva az inkadbb részecskigtse@nesoport statisztikailag
jobb eredményt ért el a feladatlapon, kevesebb éfmditel rendelkezett, a
tudasszerkezete a magasabb szinteket reprezentdéselemekben gazdagabb
volt, a tanulasi Utja eltért a kezdetlegesebb afsifmgasa csoportétdl és az

éppen lejatsz6do fogalmi valtasokat séj@imeneti allapotot tikrozte.

4. Az eredmények alkalmazasi lehéiségei

A természettudomanyos targyak tanitdsanal kulémosérvényes Ausubel

megallapitasa:A tanulo tudasat befolyasolo legfontosabb tédiyez amit mar tud. Meg kell
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ismerni azt, és a szerint kell tanitani® kémiatanar elemi érdeke, hogy tisztaban legyen
tanitvdnyai anyagi Vvilagrol alkotott elképzelésgivenagyarazérendszereivel, esetleges
tévképzeteivel, hiszen e nélkul a tudas nélkil cb@onytalan talajon all6, atmeneti
éepitményeket tudunk létrehozni tanitvanyaink tudédsezetében.

El6bbiek a kémiatanar-tarsadalom szemléletvaltasatmésliszertani megujulasat
igénylik. Amennyiben a kutatdsaimban hasznalt @gék6 jelleg méwlapok, kérdivek,
vagy interjuvazlatokhoz hasonldé, de tematikusan peodositott, kiprobalt, eértékelt,
standardizalt eszk6zok allnak a tanarkollégak rikedésére, napi gyakorlatta valhat, hogy
egy—egy U0j fogalom bevezetésedtel rutinszeti eljarassal tajékozodjunk tanitvanyaink
elézetes tudasardl, és ennek ismeretében tervezziikantenitasi folyamatot. Az olyan Uj
oktatastechnikai eszk6zok, mint az interaktiv taddgaa hozzajuk tartozd szavazoegyseégek
varhaté és igért gyors elterjedésével még a téeladatok sem ének aranytalan mértékben,
hiszen nem kell bajlédnunk a kéfdek javitasaval, azonnali visszajelzést kapunkcssk az
osztélyrdl &ltalaban, hanem az egyéfikeks, kilon-kalon. A kdvetkek ora tervezésénél
ennek ismeretében valaszthatjuk ki azt a didak#sakdzt, amely legjobban illeszkedik az
adott tanulocsoport profiljahoz, és a megtanitaridgalom természetéhez, és amely
alkalmasnakiinik a fogalmi valtasok generalasara.

Evek Ota a ,levegpen van”, és a tanar tarsadalom egy része (messzéltalanosan)
mar érti és elfogadja a tényt, hogy a tanarszetépé#ebdik, a tudas egyeduli birtokosa
szerepet — barmennyire is f4j6 — fel kell adnunker8ncsére az Uj tantervi iranyzatok a
kompetencia alapu oktatast helyeziétéibe, és ez kedvez a konstruktivista torekvésekek
szocialis kompetenciak fejlesztésére példaul alkalfehet egy olyan Ora eleji csoportos
megbeszélés, vagy vita, amelyben edizetesen feltart, a csoportra jelleinzvképzethez
kapcsoldédoan a tanar provokativ kisérlettel, vamgblg@mafeladattal stimulalja a tanuldkat a
vélemények artikulalasara, Utkoztetesére, érvelddmedezt gy szervezi, hogydslegitse a
fogalom tudomanyos igéfiynegértését és a fogalmi valtast.

A gyakorlati pedagogia szamara hasznos inform&eidzolgalhat egy olyan modszer
alkalmazasa is, amely nemddsrban az egyéni teljesitményeket méri, hanemwdesoport
pillanatnyi felkészultségél, eldismereteiél tajékoztatja a tanart. A vizsgalatomban
alkalmazott tudastér-elmélet segitségével képeika@m tanulécsoportok tudasszerkeztér
a fogalmak elsajatitdsanak lehetséges sorrdihdgtanulécsoport altal bejart tanulasi atrél.
A vélaszok strukturdlis elemzése eredméngldiddvetkeztethetiink a fogalmak megértésenek
szintjére, a fogalmi hal6zatba agyazottsaganakakére. A tanulok valaszait 6sszehasonlitva

egy, a feladatok egymasra éplltségét feltébetzakérdi hierarchiaval kideril, melyik az a
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feladat, vagy tudaselem, amely a tovabbiakban lEggigosabban targyalhatd, vagyis
aminek befogadésara a tanuldcsopofizeties ismeretei alapjan leginkabb felkészilt. A
modszer segitségével a tanitasi folyamat optinlbbd, hiszen elkerilhetjik a mindenki
szamara ismert fogalmak tulbeszélését, vagy olgarattargyalasat, amelynek elsajatitasara
megfeleben rogzitett élismeretek hianydban a csoport még nem alkalmas. Glisper
jelenlegi allapotaban még kissé nehézkes, tovahdat lehet alkalmassa tenni a gyakorlati
felhasznalasra.

Kutatasaim szamos Ujabb kérdést vetettek fel, yeRadgy részének megvalaszolaséara

hipotéziseket alkottam, mésok nyitva maradtak léstatdsok joébeni folytatasara varnak.
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Eva Dob6-Tarai: The Conceptual Development of PiynShool Students Concerning Structure and Changésibér

1. Introduction and Aims

Science education — especially chemistry educatiaa currently facing problems
which frequently make it impossible for school ch&mny education to fulfil the social
expectation that it should give up-to-date and les&@howledge to the masses. Behind this
widely intriguing issue lie first and foremost thdvanced abstracting skills required by the
field of chemistry and its special terminology, leebnomic, social and labour market factors
also play a part in chemistry teaching failing doding popularity. From the curricular,
organizing, methodical and practical issues diydafluencing the efficiency of teaching, this
paper focuses on the learning process, especiatigeptual understanding as a reason for
learning difficulties.

This paper views conceptual development from astrootivist pedagogical
standpoint, accepting that students are not passoavers in the learning process, but play
an active role in constructing their knowledge tselwes based on their prior knowledge.
Real learning can only occur when a new concephtesgrated in the network of prior
knowledge and fixed with diverse links therein.|&i@ of learning chemistry and difficulty of
understanding often stem from the inability to acgjmew concepts because of the learner’s
conceptual network, the content of or the orgaronadf their prior knowledge, which very
often leads to misconceptions.

The aim of this paper is not only to review theules of research on conceptual
development and misconceptions carried out to dateto provide new data on conceptual
understanding and its disorders, mainly in conoectwith concepts featured in basic
chemistry teaching. Using a method of analysis daseKnowledge Space Theory, the paper
presents how knowledge structures and learningn@ath of different learner groups can be
compared, and suggests possible uses for diagrtoste which help optimize the learning
process. The paper reports on the results of twareral surveys and on experience gained

from the testing of a tool later to be used folgdiastic purposes.

1.1.Research Questions

1.1.1. For school beginners:

The first survey examined the prior knowledge dfasit beginners concerning water,
states of water and water purification. We wereeahbt only to detect the conceptual

development of the individual, to detect and categatheir misconceptions, but to compare
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the knowledge structure of learner groups from edé#ht geographical regions and

settlements, using new analytical methods. Theddithe survey was to establish:

How school beginners interpret basic phenomenaangds of state, dissolving — in
connection with water.

Whether we can observe the aforementioned conceptbine and form a hierarchy
in children’s thinking.

Whether the knowledge structure of a learner groap be mapped out in the
examined field using methods based on Knowledgeespheory.

Whether there is a geographical difference betwadidren living in cities or in the
capital, living in Hungary or in Germany as farvaater-related knowledge content
and the structure of prior knowledge are concerned.

Whether children’s science theories concerningdbaemistry concepts similar to
the ones described in international literature ba&nobserved among Hungarian
primary school students.

Whether any misconceptions about water, the streciand states of water occur
among school beginners.

Whether a certain correlation between occurringcomseptions can be observed, and
whether some beliefs make the occurrence of otleranceptions more likely.
Whether the didactic concept ,The Rostock Modelarsadequate tool to facilitate

scientific concept development in learners.

| assumed children already have a notion for wadkted phenomena prior to starting

organized education; however, certain misconceptieeemed likely to occur. | expected

knowledge structure analysis to validate resuliseghfrom content and quantity analyses,

perhaps even to provide new aspects. | had noo#xpkpectations about the different sets of

prior knowledge of the learner groups.

1.1.2. For those who begin their chemistry studies:

The second part of my survey concerned 7th og8ibers (12-15-year-olds) who were about

to begin their chemistry studies. | sought ansuethe following questions:

What prior knowledge children beginning their primahemistry studies (especially
12-15-year-olds) have in connection with combusti@onservation of mass,
dissolving and phase changes.

Whether a hierarchy of the examined concepts carbberved.

13
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* Whether critical learning pathways exist for diéfat age groups.

 What naive theories exist among 9-15-year-old Huagachildren in connection
with combustion, gases, phase changes, dissolvidganservation of mass.

* What level they are at concerning the understandfrguantitative issues of material
changes; whether the difference between mass, woéurd density is clear to them.

The survey was amended with an examination whichfronted students with ready
misconceptions already described in literatureortter to recognize tendencies of conceptual
development | examined younger (9-12-year-old) mode mature (16-17-year-old and adult)
groups small in numbers, seeking answers to thewolg:

* Whether a certain correlation between the occuearfcmisconceptions and age,
gender, attitude to chemistry and effectivenessnduchemistry classes can be
observed.

* Whether misconceptions are linked; whether it ipested that certain types of
misconceptions make the occurrence of other misquions more likely.

* How consistent children are in their misconceptiomswhether different contexts
mobilize different misconceptions concerning thenegphenomenon.

| assumed misconceptions about the examined cacest be observed among

Hungarian children as well, but the number of thdsereases with age and education, or are
at least modified in content. Based on my practeoglerience | expected difficulties with
concepts of quantity, and | assumed that miscormmeptio not occur randomly, inasmuch as
some types make the occurrence of others moreylikedlso assumed that the knowledge
structure of a learner group reflects the diffimdt of understanding established with

quantitative and content analyses.

2. Examination Methods

2.1.Data Collection, Sample

2.1.1.For school beginners:

The first survey was carried out as part of aenirinternational collaboration project
titted “Scientific and Technological Learning in Elementa®¢ghools”. The structured
interviews combined with experiments were carried in the fall of 2004 in two learner
groups located in Budapest, one located in Debrandrone in Rostock, altogether 92 school

beginners were accessed. The experiments and thevigw questions examined the

14
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understanding of the states and phase changes tefr,wand the awareness of water

purification processes.

2.1.2.For those who begin their chemistry studies:

The second survey consisted of multiple parts wad divided in time. The large
sample examination which forms the base of theesuwas carried out in 14 primary schools
of the 13th district of Budapest during the fall 2002, reaching altogether 1.032 7th-8th
graders. Students solved an open questionnairenwtad versions ,A” and ,B” and which
dealt with the behaviour of gases, the process ashbustion and dissolving, and the
understanding of the quantitative relations of éhds the second stage of the survey during
the spring of 2005 | asked the same questions #tbrbth-6th graders (103 pupils altogether)
at a school located in the 13th district, in ortermap out difficulties of understanding
ranging through ages more clearly. The last dali@atmn was carried out in the spring of
2007 among 7th-8th graders from three 13th dissatiools, a 5th grade class in a primary
school and 7th and 10th graders of a secondaryrgaanschool — altogether 150 students
were concerned. They were required to form an opiabout statements parts of which were
misconceptions published in literature. | involvE2inon-expert adults in the survey; teachers
of science subjects (physics, biology, and geograpbo, but none of them teachers of
chemistry. With this | aimed to find out whethersgonceptions arising during the tasks are
.undertaken” directly as well by the children, whet there are difficulties of understanding
and types of misconceptions that occur togetheat oggular basis, and whether it is possible
to diagnose misconceptions about a certain ardatidt help of such questionnaires as quick
tests. Background variables featured in the queséimes provided opportunities to compare

age, gender and attitude differences.

2.2.Evaluation Methods

Data processing was carried out on multiple leweih each age group. Content
analysis was amended with quantitative analysis @maip comparison using statistical
methods. Individual results gave an opportunityréack each learner’s level of understanding,
but it was also possible to compare other aspddsamer groups by the help of knowledge
structure analysis based on Knowledge Space Théodgtermined the critical learning
pathway for each group for each topic, which repmés how easy or difficult the concepts of
the given field were for the children, dependingtbe position of the given concepts in the

hierarchy and the prior knowledge of students.
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3. New Scientific Results

3.1.Concerning Water-related Concepts of I Graders

3.1.1.The children’s interpretation of evaporation as hepomenon coincides with

international observations.

The way children explain the disappearing of a natdprint gives us indirect information on
the development of their view of matter and thiegdries about the conservation of mass. The
age group featured in the survey represents aminmtbetween ,the water disappears,
perishes”-approach and the .t draws in"-approathe latter representing the initial
acceptance of the conservation of mass. Only indases could traces of the approach that

accepts colourless gases thus typical of 11-yeislod observed.

3.1.2.The interpretation of the process of dissolving aghblungarian primary school
students too evolves through the following stegsdisappears, turns into water,
melts, dissolves and remains in the solution infoinen of invisible particles”

The method of structured interviews was suitablgdo an insight into children’s way of
thinking as well. For example, after oral explaoas it turned out that in one third of the

cases the incorrectly used term ,melt” denotedctiveect interpretation of dissolving.

3.1.3.Children’s theories of the structure of matter pgoev a relatively coherent

background when interpreting various phenomena.

Although some children solve certain problems freontinuous view of matter, others from
a macroparticulate point of view, the majority beled to either one or the other group
exclusively. In the case of seven problem pairsaduhe examined ten the expected type of
explanation was foreseeable. For example those wmberpreted dissolving from a
macroparticulate point of view, were highly liketg approach filtration from the same
standpoint. From the undeveloped conceptual framewarious beliefs, explanations and
generalized experiences surfaced in different sgngs, which might have contradicted

scientific notions, still, the answers possessethitecoherence.

3.1.4.As for the topic of the states of water, the resolt content, quantitative and
structural analyses did not show significant divigrdetween geographically
different groups.
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3.1.5.Results from knowledge structure analysis complyr whose of content and

quantitative analyses.

Knowledge structure analysis proved to be an ap@tgptool to gain insight into the learning
process, to establish the learning pathways ofaenég group and the order in which their
members acquire concepts. Learning pathways shosumdarity in their fundamental
features. The learning pathway for each group begém interpreting the melting of ice,
followed by the dissolving of various substancedl three levels of analysis showed
difficulty understanding the concept of evaporatiand in all four of the groups this seemed
to be the most difficult task, the unit of knowledip the examined knowledge space whose
further discussion was the most promising, becalsehighest proportion of learners were

prepared to comprehend this.

3.1.6.Units of knowledge form a hierarchy in the cogmitstructures of the learners.

As for the topic of water purification, both qudative and structural analyses showed a
diversity of learner groups, perhaps due to theerd® prior knowledge about the subject
matter. At the same time, in the case of each ékagnoup the unit of knowledge about
purifying ink contaminated water hierarchically loisi on the unit of knowledge about
purifying soil contaminated water. So that the mesircan come up with a viable suggestion
how to remove ink, they need to be aware of therttecal background of the purification of

soil contaminated water.

3.1.7.The ,Rostock Model” didactic concept proved to be appropriate tool to
develop scientific concepts of learners.

The teaching unit based on and carried out with,Rastock Model” didactic concept had a
statistically commensurable effect on the 1st giideay of thinking about water. Before
teaching them learners generally used everydayemscwhile after teaching them, scientific

concepts began to occur, albeit separately frorhudding on everyday concepts.

3.2.Concerning concepts of structure and changes of ntat among those who start

their education in chemistry

3.2.1.Misconceptions described in domestic and intermediditerature also appeared
among the examined Hungarian 9-15-year-olds. | hawefound new types of

misconceptions, but new phrasings | have (,... timesrétrieved its feed”)
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3.2.2.Younger and more mature students do not differ saasak the number of
misconceptions is concerned, but diversity showthéncontent and subtlety of

misconceptions.

Concerning the examined questions, in each agepgeach student had on average 1.8
misconceptions. Two thirds of the children hadeatst one or two misconceptions, only ten
per cent appeared to have none. Naive theorieowfiger children were simpler and with

fewer components, widening knowledge was well retsaple among those theories of more
mature children. Only parts of their wrong answ&ese still misconceptions, in many cases

they were attributable to an interim of the leaghpmocess.

3.2.3.A conceptual development in connection with thexbielr, the structure and the
quantitative issues of gases can be observed inextaeined age group. The

majority of the results are similar to internatidr@servations.

From the Aristotelian continuous view of matteraingh phlogiston theory to the evolving
particulate view students of the same learner graugse on very different levels of
conceptual understanding. It is unavoidable foragedical practice to map out prior
knowledge and to apply differentiated work forms #r accepting gases as substances, |
observed proportions similar to those of théré(1985) data. In both surveys half of the
children asked thought that compressing air caits&s reduce in mass. | perceived the
particulate view of gases to a lesser extent tharrésults oNovick and Nussbauifi978).
Two thirds of the 14-year-olds examined by themwadw particle approach, while the group |

examined showed only a quarter.

3.2.4.A lot of vagueness can be observed in connectitin wging quantity concepts

(mass, volume, density, concentration).

The majority of 6-11-year-olds can not differergidietween the aforementioned concepts,
and does not understand the connections betweem th&a14-year-olds are still uncertain
when using them; it is common among them to ussetle®ncepts as synonyms in their
answers. It is essential to develop the appropviege of matter in order to fully understand

them.

3.2.5.In connection with gases, a hierarchy of concepis be detected in learners’

way of thinking
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Misconceptions about the quantitative issues oégjabie acceptance of air as a substance, the
interpretation of the gas state of matters anddbatification of air as breathing gas in the
inflated and deflated bicycle tyre do not occurd@amly, because the concepts which are
needed to understand these problems build up biecatly. The learner who does not
consider air (colourless gases) as substance willattribute quantitative concepts (mass,
volume) to it, resulting in them not being ablestdve problems related to this. Questions on
quantity act as indicators, incorrect answers giventhem made other difficulties of

understanding likely.

3.2.6.Joint occurrence of misconceptions can be estaddisimong 12-15-year-olds in

the case of the examined topics.

It was more typical of children who showed signscbildren’s science in connection with
combustion to have misconceptions about the guaaingt issues of dissolving and the

acceptance of air as substance.

3.2.7.From a quantitative point of view 12-15-year-oldsheeved a statistically better
result than younger ones, but there was no sigmficdiversity between the
performance and misconceptions of girls and thokéays. However, there
appeared to be a close negative correlation betwbemumber of the occurring
misconceptions and the performance — in accordanttemy expectations.

3.2.8.Knowledge structure analysis proved to be an appabe tool to complement

content and quantitative analyses.

In the case of both age groups a critical learrpathway typical of the group could be
determined. Those tasks were put at the beginritigedearning pathway which proved to be
easier based on quantitative analysis as well ¢bagrpretation of the combustion of paper
was easy, understanding quantitative relations mase difficult, representing colourless
gases from a particulate point of view was the md#ficult) and to which less
misconceptions were associated. At the same tirtteitgi help it was possible to establish a
hierarchy of concepts. The asymmetric build of klealge structures also underpinned those

differences between learner groups which were ksieol by quantitative analysis.

I made the following statements based on the aisalgs Questionnaire Il examining

misconceptions:
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3.2.9.With age the number of misconceptions reduces,ibuhe case of adults
misconceptions can also be noted (with content@ogdortion similar to those of
10th graders).

3.2.10.Among those who start their chemistry educationl@3ear-olds), gender and
plans to use chemistry in higher education (or latkhose) did not influence the

amount of misconceptions.

3.2.11.There was a statistically significant negative @&ation between the popularity

of chemistry and physics and the number of misquitres.

3.2.12.There was hardly any difference in the prevalenfceisconceptions among the
examined topics, which possibly means that theepies of misconceptions do not
coincide with one particular concept, but it sighal certain incorrect view of the
material world. 1 managed to detect ,misconceptfamilies” for example
misconceptions about understanding the liquid stdtenatter made the presence
of misconceptions about the structure and qualiiethe solid state of matter and

the incorrect interpretation of particles much mdikely.

This is in part contradicted by the fact both intgfonally known and experienced by me that
fragmented units of knowledge can surface from diegeloping and ductile conceptual
structure upon certain keywords. A given studemt gse certain concepts correctly in one

context and incorrectly in another.

3.2.13.From content analysis it became clear that undewdiag the concept of
particles and the structure of matter is the keyatmuire knowledge on the
changes of matter. Based on this, upon comparirgugs with undeveloped
particulate views and groups with more particulatiews the latter acquired
statistically better results in the questionnaifead less misconceptions, its
knowledge structure was richer in units of knowkedyf a higher level, its
learning pathway differed from that of the previ@rsup and was reflecting an
interim that was hinting on ongoing conceptual ajes

4. Possible Applications of the Results

Ausubel’s observation especially applies to teaghstience subjects:The most

important factor affecting the learner’'s knowledigewhat they already know. We have to
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recognize it and teach accordinglyt is the best interest of the chemistry teadiodbe aware

of the theories and explanations their studentse halout the material world, their
misconceptions (if any), for without this knowleddpey can only create vague and transitory
constructions in the knowledge structure of theidents.

These require both the reform of methodology dreddhange of view on behalf of
chemistry teachers. As long as assessment sheetgjannaires or tools similar to interview
drafts but thematically grouped, tested, evaluatedistandardized are available to teachers, it
might become daily routine that we gain informatamthe prior knowledge of our students
by a routine check before introducing a new conceptd plan the teaching process
accordingly. With the expected rapid spreading @i ieaching technology devices such as
interactive whiteboards and the accompanying votinigs, teaching tasks will not increase
substantially, as there will be no need to bothé@h worrecting questionnaires — instant
feedback will be provided not only on the classashole, but on each and every individual
student. Aware of this, when planning the subseglesson we can select the appropriate
didactic tool most suitable to the profile of thizan learner group and the nature of the
concept to be taught, and which appears to be atletiugenerate conceptual changes.

It has been in the air for years and it is acae parts of the teaching community
(although by no means generally) that in fact thle of teachers is being re-evaluated, that
we must — however difficult it is — give up the oot that we are the only holders of
knowledge. Fortunately new curricular tendencies gampetence based education to the
fore, and this is favourable for constructivistoef§. For example social competences can be
improved with a group discussion or a debate ab#ggnning of a lesson, where a previously
detected misconception typical of the given groepves as a base for a ,provocative”
experiment or a problem solving task given by ts&cher in order to stimulate learners to
articulate and clash their opinions and arguméertie. above is carried out in such a manner
that it facilitates the scientific understandingloé concept and the conceptual change.

Information valuable to practical pedagogy cangaéned from utilising a method
which does not principally measure individual perfances, but informs the teacher about
the preparedness and the prior knowledge of a deagroup. Knowledge Space Theory
applied in my survey helped to establish the kndgse structure of learner groups, the
possible order in which they acquire concepts dral learning pathways of the group.
Structural analysis of the answers makes it passibl establish the level of conceptual
understanding, the level of embedding in the cotusmetwork. Comparing answers given

by students against an expert hierarchy which assuasks building on one another, it turns
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out which task or unit of knowledge could be disadg most economically, i.e. what the
learner group is most prepared to acquire basethan prior knowledge. With the help of
this method the teaching process can be optimaedye can avoid overdiscussing concepts
well known by everybody or discussing a topic whilck group is not yet able to understand
due to lack of properly acquired prior knowledgéeTmethod in its present state is slightly
laborious; a further task could be to make it nsrigable for practical use.

My research raised several new questions; | dnevinypotheses to answer some of

them, others remain open and await further resegatto be carried out in the future.
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Students)
Iskolakultara. 17. évfolyam, 7-8. sza®©07) 119-131.

5.1.3.Nem referalt foly6iratokban megjelent kdzleménybBlon¢referenced papers
published in journals):
1. Doboné Tarai Eva
Gyermektudomanyos elméletek az égéssel kapcsolatb@hildren’s Views on

Combustion)
Kdzépiskolai Kémiai LapoBXXI évfolyam, 2. sza(@004) 186-194.

2. Dob6né Tarai Eva
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Tanuléi elképzelések az anyag részecsketermészetdapcsolatban (Pupils’ Views on
the Particle Nature of Matter)
Kdzépiskolai Kémiai Lapok, XXXI. évfolyam, 3. s{2004) 285-296

3. Doboné Tarai Eva
Oldodas - ahogy a gyerekek latjak (Dissolving — Th@/ay Children See It)
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5.1.4.Konferenciakon tartott éadasok (Conference Lectures):
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Az égéssel, tomegmegmaradéssal, és az anyag rékeetarmeészetével kapcsolatos
gyermektudomanyos elméletek vizsgalata (A Survey @hildren’s Theories on
Combustion, Conservation of Mass and the Particle &ture of Matter)

XXI. Orszagos Kémiatanari Konferencia, Pécs, 2@B#iadastsszefoglalok, 78-79. 0.)

2. Doboné Tarai Eva:

A ,lélegzé biciklikerék”, avagy mi van a leeresztett kerékpagumiban?-
természettudomanyos fogalmak és gyermektudomanyobréletek (The “Breathing
Bicycle Tyre” or What Is There in the Deflated Bicycle Tyre? — Scientific Concepts and
Naive Theories)

IV. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia, Budapéséd. (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 elbadas a project megbeszélésen (Rostock, 2005.)

4. Doboné Tarai Eva

Az anyag allapotéaval kapcsolatos fogalmak fajldésének interjukon alapul6 vizsgalata
(An Interview-Based Survey of Conceptual DevelopmérConcerning the State of
Matter)

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

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

Anyagi halmazokkal kapcsolatos fogalmak vizsgalatéA Survey of Concepts Related to
Mass Sets)

XXII. Orszagos Kémiatanari Konferencia, Veszpred®a2 (Ebadasosszefoglalok, 46.0.)

6. Doboné Tarai Eva

Altalanos iskolas tanuloknak az anyaggal és valtosaival kapcsolatos tudasszerkezete
(Knowledge Structure of Primary School Students irConnection with Matter and Its
Changes)

VI. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia, Budapéé6. (Program és Tartalmi
Osszefoglalok, 136.0.)

7. Doboné Tarai Eva
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Természettudomanyos fogalmakhoz k@édé alternativ tanuloi elképzelések diagnodzisa
(Diagnosis of Students’ Alternative Theories Relatéto Nature Science Concepts)

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

8. Revakné Markdczi Ibolyd 6th Zoltan, Dob6né Tarai Eva

Kisiskolasok természettudomanyos gondolkodasanakasgalata — a Rostocki Modell (A
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VII. Orszagos Neveléstudoméanyi Konferencia, Buda@e®7. (Program és Tartalmi
Osszefoglalok, 73.0.)
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A tanitas hatdsa az elsGosztalyos tanulok vizzel p@solatos fogalmi rendszerére (The
Effects of Teaching on School Beginners’ Conceptuditructure Related to Water)

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

5.1.5.Konferencidkon bemutatott poszterek (Posters ptedeat conferences):
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Az anyag részecsketermészetével kapcsolatos gyermglomanyos elméletek vizsgalata.
(A Survey of Children’s Theories on the Particle N&ure of Matter)
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5.2.Az értekezeés témajahoz kdzvetlenul nem kapcsolodaulplikaciok (Publications not

connected directly with the topic of this paper)
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Tablatanito 1. évfolyam, 1. szam (2088)3.

5.2.2.Elsadasok és bemutatdk (Lectures and presentations):

1. Doboné Tarai Eva
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A kutatast az OTKA (T-034288, T-049379) és a MOBIDAProjekt No. 20 és 28)
tamogatta.

The survey was in part funded by OTKA (T-03428849379) and MOB-DAAD (project No.
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