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1. Bevezetés és célkitizések

A természettudomanyos oktatas — ezen beliil a kémia kiilonosen — olyan gondokkal
kiizd, amelyek miatt az iskolai kémiaoktatas az esetek jelentds részében nem tudja teljesiteni
azt a tarsadalmi elvarast, hogy a széles tomegek szamara korszeri és hasznalhat6 tudast
nyujtson. A rendkiviil szertedgazd kérdéskor hatterében elsdsorban a kémia nagyfoka
absztrakciot igényld vizsgalodasi kore és sajatos nyelvezete all, de gazdasagi, tarsadalmi,
munkaerd-piaci tényezok is szerepet jatszanak a kémia tantargy tanitdsanak sikertelenségében
és népszerliségvesztésében. A tanitds hatékonysagat kozvetleniill befolydsolod tantervi,
oktatdsszervezési, modszertani €s gyakorlati kérdések koziil a dolgozat az ismeretelsajatitasi
folyamattal, ezen beliil a tanuldsi nehézségek okai kozott szerepld fogalmi megértéssel
foglalkozik.

A dolgozat a fogalmi fejlodést konstruktiv pedagdgiai alapallasbol szemléli, elfogadva
azt a kiinduldpontot, hogy a tanul6 az ismeretelsajatitasi folyamatban nem passziv befogado,
hanem aktiv szerepléként 6nmaga hozza létre a tudasat eldzetes ismeretei talajan. Valodi
tanulasrél csak akkor beszélhetiink, ha az 0j fogalom beagyazodik a megeldzé ismeretek
halojaba ¢és ott szertedgazo kapcsolatokkal rogziil. A kémiatanulds sikertelensége ¢és a
megértési nehézségek sok esetben abbdl fakadnak, hogy a tanuld fogalmi haloja, eldzetes
tuddsdnak tartalma, vagy szervezettsége nem teszi lehetdvé az 0j ismeret rogzitését, ami
nagyon gyakran tévképzetek kialakulasahoz vezet.

A dolgozat célja, hogy a fogalmi fejlodéssel és a tévképzetkutatasokkal kapcsolatos
eddigi eredmények attekintése mellett ujabb adatokat szolgéltasson a fogalmi megértésrdl és
annak zavarair6l, els6sorban az alapszinti kémiaoktatdsban szereplé fogalmakkal
kapcsolatban. A tudastér-elmélet alapjain kidolgozott elemz6 eljarast felhasznalva bemutatja,
hogyan hasonlithatd 0ssze tanuldcsoportok tudasszerkezete, és tanulasi utjai, és javaslatokat
tesz olyan diagnosztizald eszkozok lehetséges felhasznaldsara, amellyel a tanuldsi folyamat
optimalizalhatd. A dolgozat két empirikus vizsgalat eredményeirdl és egy, a késdbbiekben

diagnosztikai céllal hasznalhato eszkoz kiprobalasanak tapasztalatairol szamol be.
1.1. Kutatasi kérdések
1.1.1. Iskolakezdok esetében:

Az elsd vizsgalat iskolakezdd gyerekek vizzel, a viz allapotaival és a viz tisztitasaval
kapcsolatos eldzetes tudasat vizsgalta. Az egyéni fogalmi fejlettség megallapitasan, valamint

a tévképzetek detektalasan és kategorizalasan tilmenden 1) elemzo eljarasok felhasznalasaval



Doktori (PhD) értekezés tézisei

foldrajzilag ¢és telepiiléstipust tekintve kiilonb6z0 tanuldcsoportok tudasszerkezetének

Osszehasonlitasara is mod nyilt. A vizsgalat célja volt annak megallapitasa:

Hogyan értelmezik a vizzel kapcsolatos alapvetd jelenségeket — halmazallapot
valtozas, oldodas — az iskolai tanulmanyaikat kezd6 gyerekek?

Megfigyelheté-e az elobbi fogalmak egymasra épiilése, kialakul-e valamilyen
hierarchia kozottiik a gyerekek gondolkodasaban?

A tudéstér-elmélet modszertani alapjain  kirajzolodik-e egy tanuldcsoport
tudasszerkezete a vizsgalt témakorokben?

Mutatkozik-e foldrajzi kiilonbség a nagyvérosi és fOvarosi, valamint a magyar és
német gyerekek vizzel kapcsolatos eldzetes tudasanak tartalméaban és szerkezetében?
Megfigyelheték-e a nemzetkozi szakirodalomban leirt, kémiai alapfogalmakhoz
kotédoé gyermektudomanyos elméletek a hazai altalanos iskolasok korében?
Eléfordulnak-e a vizzel, a viz szerkezetével és a viz dallapotaival kapcsolatos
tévképzetek az iskolakezd6knél?

Megfigyelhet6-e a tévképzetek eléfordulasa kozott kapesolat, bizonyos hiedelmek
valoszinisitik-e mas tévképzetek eléfordulasat?

A ,,Rostocki Modell” didaktikai koncepci6 alkalmas eszkoz-e a tanulok tudomanyos

fogalmai kialakitdsanak eldsegitésére?

Feltételeztem, hogy a gyerekeknek mar a szervezett oktatds megkezdése eldtt is van

elképzelése a vizzel kapcsolatos jelenségek magyarazatara, ugyanakkor valdsziniisithetd volt

bizonyos tévképzetek felbukkandsa. A tudasszerkezet-elemzéstdl a tartalmi és a mennyiségi

elemzésekkel kapott eredmények megerdsitését, esetleg 11j aspektusok megjelenését vartam. A

tanulocsoportok eldzetes tuddsa kiilonbozosége tekintetében nem voltak hatarozott

varakozasaim.

1.1.2. Kémiai tanulmanyaikat kezdok esetében:

A vizsgalat masodik része a kémiai tanulmanyaikat éppen megkezdd 7-8. osztalyos

(12-15 éves) tanulokat érintette. A kovetkezo kérdésekre kerestem valaszt:

Milyen eldzetes ismeretekkel rendelkeznek az altaldnos iskolai kémiai
tanulmanyaikat megkezdd gyerekek (els6sorban a 12-15 évesek) az égéssel, a
tomegmegmaradassal, az oldddassal és a halmazallapot-valtozdsokkal kapcsolatban?
Megéllapithat6-e hierarchikus kapcsolat a vizsgalt fogalmak kozott?

Léteznek-e az egyes korosztalyok fogalmi megértését jellemzo tanulési utak?
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e Milyen gyermektudomanyos elméletek élnek a magyar 9-15 évesek korében az
¢géssel, a gazokkal, a halmazallapot-valtozasokkal, az oldodassal ¢és a
tomegmegmaradassal kapcsolatban?

e Milyen szinten all az anyagi valtozasok mennyiségi viszonyainak megértése,
tisztazodott-e a tomeg, a térfogat €s a sliriség fogalmanak kiilonbsége?

Az alapmérést kiegészitette egy olyan vizsgélat, amely kész, a szakirodalomban mar
ismertetett tévképzetekkel szembesitette a tanulokat. A fogalmi fejlddés tendencidi
megismerése érdekében kis 1étszamu fiatalabb (9-12 éves) és idésebb (16-17 éves és felndtt)
csoportot is megvizsgaltam, a kovetkezokre keresve a valaszt:

o Megfigyelheté-e valamilyen Gsszefliggés a tévképzetek megjelenése és az életkor, a
nem, a kémia iranti attitlid és a kémia orai eredményesség kozott?

e FErvényesiil-e a tévképzetek kapcsoltsiga, varhato-e, hogy bizonyos tipusu
tévképzetek eléfordulasa valoszintisiti mas tévképzetek megjelenését?

e Mennyire kovetkezetesek a gyerekek a tévképzeteikben, vagy az eltérd kontextus
ugyanazzal a jelenséggel kapcsolatban mas tévképzeteket mozgdsit?

Feltételeztem, hogy a vizsgalt fogalmakkal kapcsolatban a magyar gyerekeknél is
megfigyelhetok tévképzetek, de szamuk az életkorral és a tanulmanyaik elérehaladtaval
csokken, vagy legalabb tartalmilag modosul. Gyakorlati tapasztalataim alapjan a mennyiségi
fogalmakkal kapcsolatos nehézségekre szamitottam és feltételeztem, hogy a tévképzetek
megjelenése nem véletlenszerli, hanem bizonyos tipusok valdsziniisitik méasok eléforduldsat.
Feltételeztem tovabba, hogy a tanuldocsoportra jellemzo tudéasszerkezet visszatiikrozi a

mennyiségi ¢s tartalmi elemzés alapjan megallapitott megértési nehézségeket.
2. A vizsgalat modszerei

2.1. Adatfelvétel, minta
2.1.1. Iskolakezdok esetében:

Az elsd vizsgalat egy jelenleg is zajlo nemzetkdz projekt, ,,A tanulds folyamatanak
vizsgélata a természettudomanyos ¢és gyakorlati ismeretek elsajatitdsdban kisiskolds
tanuloknal” cimi egyiittmiikodés keretein beliil tortént. A kisérletekkel egybekotott strukturalt
interjukat 2004 dszen vettiik fel két budapesti, egy debreceni és egy rostocki tanuldcsoportnal,
Osszesen 92 iskolakezdd esetében. A kisérletek és az interji kérdései a viz
halmazallapotainak, halmazéllapot-valtozasainak megértését és a viztisztitasi eljarasokkal

kapcsolatos tajékozottsagot vizsgaltak.
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2.1.2. Kémiai tanulmanyaikat kezdok esetében:

A masodik vizsgélat tobb részbdl allt, és idében is szakaszolva tortént. A vizsgélat
vazat alkoté nagymintas mérést 2002 6szén végeztem Budapest XIII. kertiletének 14 altalanos
iskolajaban, 6sszesen 1032 hetedik-nyolcadik osztalyos tanuloval. A tanulok ,,A” és ,,B”
valtozatban elkészitett nyiltvégli kérdéseket tartalmazé feladatlapot oldottak meg, amellyel a
gazok viselkedésének, az égés, és az oldodas folyamatainak és a hozzajuk kapcsolodo
mennyiségi viszonyoknak a megértését vizsgaltam. A vizsgalat masodik szakaszaban, 2005
tavaszan egy XIII. keriileti altalanos iskola negyedik-6tddik-hatodik osztalyos tanuldinak
(0sszesen 103 f6) tettem fel ugyanezeket a kérdéseket annak érdekében, hogy vilagosabban
kirajzolodjanak az é€letkorokon athuizodd megértési nehézségek. Az utols6 adatfelvétel 2007
tavaszan tortént, harom XIII. keriileti altalanos iskola hetedikesei és nyolcadikosai, az egyik
altalanos iskola egyik 6tddik osztalya, valamint egy gimndzium hetedikesei és tizedikesei,
Osszesen 150-en vettek részt a vizsgalatban. Olyan allitasokrdl kellett véleményt alkotniuk,
amelyek egy része a szakirodalomban bemutatott tévképzet volt. A vizsgalatba bevontam 19
nem szakértd felndttet, olyan tanarokat, akik kozott eldfordult ugyan természettudomanyos
tantargyat tanito (fizika, biologia, foldrajz), de egyikiik sem volt kémia szakos. A vizsgalattal
szerettem volna kideriteni, hogy a problémafeladatokban felmeriild tévképzeteket kozvetlen
talalkozasok alkalmaval is ,felvallaljak-e” a gyerekek, eléfordulnak-e olyan megértési
nehézségek ¢és tévképzet tipusok, amelyek rendszeresen egyiitt fordulnak eld, valamint,
lehetséges-e ilyen modon Osszedllitott kérddivekkel, mint gyors tesztekkel a csoportok adott
témaval kapcsolatos tévképzeteit diagnosztizalni. A feladatlapokon szerepld hattérvaltozok

alapjan ¢letkori, nemi és attitlidbeli kiilonbségek alapjan 6sszehasonlitdsokra nyilt lehetOség.
2.2. Az értékelés modszerei

Az adatok feldolgozasa minden korcsoport esetében tobb szinten tortént. A tartalmi
elemzést kiegészitette a mennyiségi értékelés és a csoportok Osszehasonlitasa statisztikai
modszerek segitségével Az egyéni eredményekbdl kovetkeztetni lehetett az egyes tanulok
megértési szintjére, de a tudastér-elmélet elvi alapjain kifejlesztett tudasszerkezet-elemzéssel
a tanuldcsoportok mas jellegli 6sszehasonlitasara is lehetdség nyilt. Minden csoport és téma
esetében meghatdroztam az adott csoportra jellemzd tanulasi utat, amely kifejezi, hogy az
adott témakor fogalmai mennyire konnytliek, vagy nehezek a gyerekek szamara a fogalmak

hierarchiaban elfoglalt helyétdl, illetve a tanulok eldzetes tudasatol fiiggden.
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3. Uj tudoményos eredmények
3.1. Iskolakezdok vizhez kot6do fogalmaival kapcsolatban

3.1.1. A parolgas jelenségének gyermeki értelmezése dOsszecseng a nemzetkozi
tapasztalatokkal.

Az a mdd, ahogyan a gyerekek a nedves tenyérlenyomat eltiinését magyarazzak, kozvetett

informéciokat szolgaltat az anyagszemléletiik fejlettségérél és az anyagmegmaradassal

kapcsolatos elképzeléseikrdl. Az altalam vizsgalt korosztaly atmenetet képvisel a ,,viz eltlinik,

megsemmisiil” tipusu felfogds ¢és a tomegmegmaradas kezdeti elfogadasat képviseld,

,beszivodik™ tipust magyarazatok kozott. A 11 évesekre jellemzd, a szintelen gazok 1étezését

elfogadd magyarazat nyomai csak két esetben voltak felfedezhetdk.

3.1.2. Az oldodas folyamatanak értelmezése a hazai kisdidakok korében is az ,, eltiinik,
vizzé valik, elolvad, feloldodik és lathatatlan részecskék formdjaban az oldatban
van” lépéseken keresztiil fejlodik.

A strukturdlt interji mddszere alkalmas volt arra is, hogy a gyerekek gondolkodasmoddjaba
bepillantast nyerjiink. A hibasan hasznalt elolvad kifejezés mogott példaul, a megkérdezettek

egyharmadénal az oldodas helyes értelmezésére dertilt fény a szobeli magyarazat alapjan.

3.1.3. Az anyag szerkezeterol alkotott gyermeki elképzelések viszonylag koherens hatteret
biztositanak a kiilonbozo jelenségek értelmezésénél.

Bar egyes gyerekek bizonyos problémakat az anyag folytonos modellje alapjan, mig masokat
makro-részecske szemlélettel oldottak meg, a tobbség inkabb az egyik, vagy a masik
csoportba volt sorolhato. A vizsgalt tiz probléma-par koziil hét esetben valoszintisithetd volt a
magyarazat varhato tipusa. Aki példaul az oldodast makro-részecske szinten értelmezte, nagy
valoszintiséggel a szlirés folyamatat is ilyen alapallasbol kozelitette meg. A kialakulatlan
fogalmi keretbdl az eltérd helyzetekben més-mas hiedelmek, magyardzatok, altalanositott
tapasztalatok keriiltek a felszinre, amelyek ellentmondhattak ugyan a tudomanyos

allaspontnak, de a véalaszok mégis egy fajta bels6 koherenciaval rendelkeztek.

3.1.4. A viz allapotai téemakorben a tartalmi, a mennyiségi és a strukturalis elemzések
eredményei nem mutattak lényeges eltérést a foldrajzilag kiilonbozo csoportok
kozott

3.1.5. A tudasszerkezet-elemzéssel kapott eredmények 6sszhangban vannak a tartalmi és

a mennyiségi elemzés eredményeivel.
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A tudasszerkezet-elemzés alkalmas eszkdznek bizonyult arra, hogy betekintést nyerjiink a
tanulési folyamatba, megallapitsuk, hogy egy-egy tanul6csoport milyen tanulasi utat jar be és
tagjai milyen sorrendben sajatitjadk el a fogalmakat. A tanuldsi utak alapvetd
jellemvonasaikban hasonldsagot mutattak. Mindegyik csoport tanulasi utja a jég olvadasa
értelmezésével kezdddott, majd a kiilonb6z6 anyagok oldéasa kovetkezett. Mindharom szintii
elemzés a parolgas fogalménak megértési nehézségeit mutatta ki, és mind a négy csoport
esetében ez mutatkozott a kritikus feladatnak is, annak a tudaselemnek a vizsgalt tudéstérben,
amelyik tovabbi targyalasa, megbeszélése a legnagyobb haszonnal kecsegtet, mert a tanulok

legnagyobb aranyban ennek a befogadasara voltak felkésziilve.

3.1.6. A tanuldk kognitiv strukturajaban a tuddselemek hierarchikus kapcsolatban
vannak egymdssal.

A viz tisztitdsa témakorben a mennyiségi- és a strukturdlis elemzések is a tanuldcsoportok

kiilonbozéségét mutattak ki, feltehetden a vizsgalt témahoz kapcsolodo eldzetes tapasztalatok

eltérése miatt. Ugyanakkor, mindegyik tanuldécsoport esetében a talajjal szennyezett viz

megtisztitdsdra vonatkozd tudadselemre hierarchikusan réépiill a tintas viz tisztitdsdhoz

kapcsolodd tudaselem. Ahhoz tehat, hogy a tanuld érdemi javaslattal élhessen a tinta

eltavolitasara, értenie kell a talajjal szennyezett viz megtisztitdsanak elvi hatterét.

3.1.7. A, Rostocki Modell” didaktikai koncepcio alkalmas eszkoznek bizonyult a tanulok
tudomanyos fogalmainak kialakitdasara

A ,,Rostocki Modell” didaktikai koncepcio alapjan tervezett és megvalositott tanitasi egység

statisztikailag mérheté hatast gyakorolt az elsé osztalyosok vizzel kapcsolatos

gondolkodasmoédjara. A tanitas eldtt a vizzel kapcsolatban a tanuldk altalaban hétkdznapi

fogalmakat hasznaltak, mig a tanitds utan megjelentek a tudomanyos fogalmak is, bar vagy

teljesen elkiiloniilten, vagy ugy, hogy a tudomanyos fogalmak a hétkdznapiakra épiiltek ra.

3.2.Kémiai tanulmanyaikat kezd6k anyagszerkezethez, anyagi valtozasokhoz kot6do

fogalmaikkal kapcsolatban
3.2.1. A nemzetkozi és hazai irodalomban leirt tévképzetek az altalam vizsgalt 9-15
éves magyar didkok korében is megjelentek. Uj tévképzet-tipusokat nem, de egyedi

megfogalmazasokat taldltam (,, ...taplalékat a tiiz kinyerte”)

3.2.2. A fiatalabb és idosebb didkok nem kiilonboznek a tévképzetek szamat tekintve,

de eltérés mutatkozott a tévképzetek tartalmaban és kidolgozottsagaban.
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A vizsgalt kérdésekhez kapcsoldédoan minden korosztalyban atlagosan 1,8 darab tévképzet
jutott minden tanuléra. A gyerekek kétharmadanak legaldbb egy-két tévképzete volt,
minddssze egy tizediiknél nem deriilt fény tévképzet jelenlétére. A fiatalabbak
gyermektudomanyos magyarazatai egyszeriibbek ¢s kevesebb elemtiek, az iddsebbekében jol
felismerhet6k a boviild ismeretek. Hibas valaszaiknak is csak egy része tévképzet, szdmos

esetben a tanulasi folyamatbol adodo atmeneti allapot kovetkezménye.

3.2.3. A vizsgalt korosztalyban kimutathato a gazok viselkedésével, szerkezetével és
mennyiségi  viszonyaival kapcsolatos — fogalmi  fejlodés. Az  eredmenyek

tobbségiikben a nemzetkozi adatokhoz hasonloak.

Az arisztotelészi folytonos anyagképtél a flogisztonista elképzeléseken keresztiill a
kialakuloban 1évd részecskeszemléletig a fogalmi fejlddés nagyon eltérd szintjein allnak
ugyanannak a tanuldcsoportnak a didkjai. A pedagdgiai gyakorlat szamadra kikeriilhetetlen az
elozetes tudas feltarasa és a differencialt munkaformak alkalmazasa. A gazok anyagként vald
elfogadasaval kapcsolatban a Séré (1985) adataihoz hasonld aranyokat figyeltem meg.
Mindkét vizsgalatban a megkérdezettek fele gondolta tigy, hogy a levegd Osszenyomadsaval a
tomege csokkenni fog. A gézok részecskeszemléletii értelmezését Novick és Nussbaum (1978)
eredményeihez képest kisebb mértékben tapasztaltam. Az altaluk vizsgélt 14 évesek
kétharmada mutatott részecskeszemléletet, mig az altalam vizsgalt csoportnak minddssze
egynegyede.

3.2.4. A mennyiségi fogalmak (tomeg, teérfogat, siriség, toménység) haszndalataban

nagyon sok bizonytalansag tapasztalhato.

A 6-11 évesek tobbsége nem tud kiilonbséget tenni a fenti fogalmak kozott, és nem érti a
kozottik 1évo Osszefiiggéseket. A 12-14 évesek még mindig bizonytalanok a hasznalatukban,
gyakori, hogy egymds szinonimdjaként tlntetik fel a valaszaikban. Pontos megértésiikhoz a
megfeleld anyagszemlélet kialakulasa nélkiilozhetetlen.

3.2.5. A tanulok gondolkodasaban kimutathaté a gazokkal kapcsolatos fogalmak

hierarchikus kapcsolata.

A gazok mennyiségi viszonyaival, a levegd anyagként valo elfogadasaval, a gazhalmazallapot
értelmezésével és a felfujt- és leeresztett kerékpargumiban 1€vo levegd 1égzési gazként valod
azonositasaval kapcsolatban nem véletlenszeriien bukkannak fel tévképzetek, mert a
problémak megértéséhez sziikséges fogalmak hierarchikusan egymasra épiilnek. Az a tanuld,
aki a levegdt (szintelen gézokat) nem tekinti anyagnak, mennyiségi fogalmakat (tomeg,

térfogat) sem rendel hozza, tehat nem tudja helyesen megoldani az ehhez kapcsolodd
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problémdkat. A mennyiségekre vonatkozo kérdések indikatorként viselkedtek, az ezekre adott

hibas valaszok egyéb megértési nehézségeket is valosziniisitettek.

3.2.6. A vizsgalt témakorok esetén a 12-15 évesek korében kimutathato a tévképzetek
egylittes elofordulasa.

Azokra a gyerekekre, akik esetében az égéssel kapcsolatban gyermektudomanyra utald jelek

tlintek fel, inkdbb volt jellemz6 az oldédas mennyiségi viszonyaival és a levegd anyagként

val6 elfogadasaval kapcsolatos tévképzet is.

3.2.7. Mennyiségi szempontbol a 12-15 évesek statisztikailag jobb eredményt értek el,
mint a fiatalabbak, a lanyok és a fiuk teljesitménye és tévképzeteik szama
kozott nem volt kimutathato kiilonbség. A megjelend tévképzetek szama és a
teljesitmeények kozott azonban — vdrakozasaimnak megfeleléen — szoros,
negativ osszefiigges mutatkozott
3.2.8. A tudasszerkezet-elemzés alkalmas eszkéznek bizonyult a tartalmi és a
mennyiségi elemzések kiegészitésere.
Mindkét életkori csoport esetében meghatarozhat6 volt egy—egy, a csoportra jellemzd tanulasi
ut. A tanulési ut elejére azok a feladatok kertiltek, amelyek a mennyiségi elemzés alapjan is
konnyebbnek bizonyultak (papir égésének alapszintli értelmezése konnyl, mennyiségi
viszonyok megértése nehezebb, szintelen gazok részecskeszemléleti é&brazolasa a
legnehezebb) és ezekhez kevesebb tévképzet is tarsult. Ugyanakkor segitségével a fogalmak
hierarchikus kapcsolata is kimutathatdé volt. A tanuldécsoportok mennyiségi elemzéssel

kimutathat6 kiilonbségét a tudasszerkezetek aszimmetrikus felépitése is alatdmasztotta.
A tévképzeteket vizsgalo I1. feladatlap elemzése alapjan a kovetkez6 megallapitasokat tettem:

3.2.9. Az életkor elorehaladtaval csokkent a tévképzetek szama, de a felnottek
eseteben is megfigyelhetok tévképzetek (a tizedikesekéhez hasonlo szamban és
tartalommal).

3.2.10. A tévképzetek mennyiségét a kémiai tanulmanyaikat kezdok (13-15 évesek)
korében nem befolyasolta a megkérdezettek neme, és a kémidhoz kétodo
tovabbtanulasi tervek megléte, vagy hianya.

3.2.11. A kémia és a fizika tantargyak kedveltsége és a tévképzetek szama kozott
statisztikailag kimutathato negativ ésszefiiggés mutatkozott.

3.2.12. A vizsgalt témakorok kézott alig volt kiilonbség a tévkepzetek gyakorisagat

tekintve, ami azt jelentheti, hogy a tévképzetek megléte altalaban nemcsak egy
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konkrét fogalomhoz kothetd, hanem az anyagi vilag értelmezésének egyfajta
téves szemléletmodjat jelzi. Sikeriilt kimutatnom ,, tévképzet-csaladok”-at: a
folyékony halmazallapot megértésével kapcsolatos tévképzetek példaul erdsen
valoszintisitettek a szilard anyagok szerkezetéhez és tulajdonsagaihoz kétodo
tevképzetek meglétét, illetve az anyagi részecskék hibas értelmezését.
Ennek részben ellentmond az a nemzetkdzileg is ismert €s altalam is tapasztalt tény, hogy a
frargmentalt tudaselemek bizonyos hivdszavak hatdsdra bukkannak felszinre a formalodo és
képlékeny fogalmi szerkezetbdl. Bizonyos fogalmakat egyes szovegkdrnyezetben helyesen
hasznalt ugyanaz a tanulo, még eltérd kontextusban nem.

3.2.13. A tartalmi elemzésbol kideriilt, hogy az anyagi valtozdasok elsajatitasanak
kulcsa az anyagi részecskék és az anyagszerkezet fogalmanak megértése. Az ez alapjan
kialakulatlan anyagszemléletii és nagyobb mértékben részecskeszemléletii csoportokat
osszehasonlitva az inkabb részecskeszemléletii csoport statisztikailag jobb eredményt ért el a
feladatlapon, kevesebb tévkép:zettel rendelkezett, a tudasszerkezete a magasabb szinteket
reprezentalo tuddselemekben gazdagabb volt, a tanulasi utja eltért a kezdetlegesebb
anyagfelfogasu csoportétol és az éppen lejatszodo fogalmi valtasokat sejteto datmeneti

dllapotot tiikrozte.
4. Az eredmények alkalmazasi lehetoségei

A természettudomanyos targyak tanitasanal kiilonosen érvényes Ausubel
megallapitasa: ,,4 tanulo tudasat befolyasolo legfontosabb tényezé az, amit mar tud. Meg kell
ismerni azt, és a szerint kell tanitani.” A kémiatanar elemi érdeke, hogy tisztiban legyen
tanitvanyai anyagi vilagrol alkotott elképzeléseivel, magyarazorendszereivel, esetleges
tévképzeteivel, hiszen e nélkiil a tudas nélkiil csak bizonytalan talajon allo, atmeneti
épitményeket tudunk Iétrehozni tanitvanyaink tudasszerkezetében.

Elobbiek a kémiatanar-tarsadalom szemléletvaltasat és moddszertani megujulasat
igénylik. Amennyiben a kutatdsaimban hasznalt t4jékozodo jellegli mérdélapok, kérddivek,
vagy interjuvazlatokhoz hasonld, de tematikusan csoportositott, kiprobalt, értékelt,
standardizalt eszkdzok allnak a tanarkollégak rendelkezésére, napi gyakorlatta valhat, hogy
egy—egy Uj fogalom bevezetése eldtt rutinszert eljarassal tajékozodjunk tanitvanyaink
eldzetes tudasardl, és ennek ismeretében tervezziik meg a tanitdsi folyamatot. Az olyan Uj
oktatastechnikai eszk6zok, mint az interaktiv tabla és a hozzdjuk tartozo szavazoegységek
varhato ¢€s igért gyors elterjedésével még a tanari feladatok sem nének aranytalan mértékben,

hiszen nem kell bajlodnunk a kérddivek javitasaval, azonnali visszajelzést kapunk nemcsak az
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osztalyrol altalaban, hanem az egyénekrdl is, kiilon-kiilon. A kovetkezd oOra tervezésénél
ennek ismeretében valaszthatjuk ki azt a didaktikai eszkozt, amely legjobban illeszkedik az
adott tanuldcsoport profiljdhoz, és a megtanitandé fogalom természetéhez, és amely
alkalmasnak tlinik a fogalmi valtasok generalasara.

Evek ota a ,,levegében van”, és a tanar tarsadalom egy része (messze nem altalanosan)
mar érti és elfogadja a tényt, hogy a tanarszerep atértékelddik, a tudas egyediili birtokosa
szerepet — barmennyire is fajo — fel kell adnunk. Szerencsére az 0j tantervi iranyzatok a
kompetencia alapt oktatast helyezik elétérbe, és ez kedvez a konstruktivista torekvéseknek. A
szocialis kompetencidk fejlesztésére példaul alkalmas lehet egy olyan ora eleji csoportos
megbeszElés, vagy vita, amelyben egy eldzetesen feltart, a csoportra jellemz6 tévképzethez
kapcsolodoan a tanér provokativ kisérlettel, vagy problémafeladattal stimuldlja a tanuldkat a
vélemények artikuldlasara, litkoztetésére, érvelésre. Mindezt ugy szervezi, hogy elésegitse a
fogalom tudomanyos igényli megértését és a fogalmi valtast.

A gyakorlati pedagogia szamara hasznos informaciokkal szolgéalhat egy olyan modszer
alkalmazasa is, amely nem elsdsorban az egyéni teljesitményeket méri, hanem a tanuldcsoport
pillanatnyi felkésziiltségérdl, eldismereteirél tajékoztatja a tanart. A vizsgdlatomban
alkalmazott tudastér-elmélet segitségével képet kaptam a tanuldcsoportok tudasszerkezetérol,
a fogalmak elsajatitasanak lehetséges sorrendjérdl, a tanuldcsoport altal bejart tanulési atrol.
A vélaszok strukturdlis elemzése eredményeibdl kovetkeztethetiink a fogalmak megértésének
szintjére, a fogalmi halozatba agyazottsaganak mértékére. A tanuldk valaszait dsszehasonlitva
egy, a feladatok egymasra épiiltségét feltételezd szakértdi hierarchiaval kidertil, melyik az a
feladat, vagy tudaselem, amely a tovabbiakban leggazdasdgosabban targyalhat6, vagyis
aminek befogadasdra a tanuldcsoport eldzetes ismeretei alapjan leginkabb felkésziilt. A
modszer segitségével a tanitasi folyamat optimalizalhatd, hiszen elkeriilhetjiilk a mindenki
szamara ismert fogalmak talbesz¢élését, vagy olyan téma targyaldsat, amelynek elsajatitasara
megfelelden rogzitett eldismeretek hidnyaban a csoport még nem alkalmas. A moddszer
jelenlegi allapotdban még kissé nehézkes, tovabbi feladat lehet alkalmassé tenni a gyakorlati
felhasznalasra.

Kutatasaim szamos ujabb kérdést vetettek fel, amelyek egy részének megvalaszolasara

hipotéziseket alkottam, masok nyitva maradtak és a kutatasok jovobeni folytatasara varnak.
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5. Tudomanyos publikaciok

5.1.Az értekezés témajahoz kozvetleniil kapcsolodo publikaciok

5.1.1. Refereralt, nemzetkozi folyoiratban megjelent tudomanyos kozlemények adatai

1. llona K. Schneider, Franz Oberldnder, Zoltan Téth, Eva Dobo-Tarai, Ibolya Revakne
Markoczi

Natural scientific learning in primary schools: The Rostock Model

Practice and Theory in Systems of Education, Vol. 1. No. 2. (2006) pp. 1-23.
(http.//eduscience.fw.hu).

2. Zoltan Téth, Eva Dobo-Tarai, Ibolya Revak-Markoczi, Ilona K. Schneider, Franz
Oberlénder

1* Graders prior knowledge about water: Knowledge Space Theory applied to interview
data

Journal of Science Education, Vol. 8. No. 2. (2007) pp. 116-119.

3. Ibolya Markdéczi-Revak, Beata Kosztin-Toth, Zoltan Toth, Eva Dobo-Tarai, Ilona K.
Schneider, Franz Oberldnder

Effects of applying the Rostock Model on metacognitive development of pupils
Journal of Science Education, Vol. 9. No. 2. (2008) pp. 94-99.

4. Zoltan Toth, Ibolya Revak-Markoczi, Ilona K. Schneider, Franz Oberlinder, Eva Dobo-
Tarai
Effect of instruction on 1st graders’ thinking patterns regarding the description of water

with every day and scientific concepts
Practice and Theory in Systems of Education, Vol. 3. No. 1. (2008) pp. 45-54.

(http://eduscience.fw.hu).

5.1.2. Referalt, magyar nyelvii folydiratban megjelent kézlemény:

Dobéné Tarai Eva
Altalanos iskolai tanulok tudasszerkezete
Iskolakultura. 17. évfolyam, 7-8. szam (2007) 119-131.

5.1.3. Nem referalt folyoiratokban megjelent kézlemények

1. Dob6né Tarai Eva
Gyermektudomanyos elméletek az égéssel kapcsolatban
Kozeépiskolai Kémiai Lapok, XXXI évfolyam, 2. szam (2004) 186-194.

2. Doboné Tarai Eva
Tanuloi elképzelések az anyag részecsketermészetével kapcsolatban
Kozépiskolai Kémiai Lapok, XXXI. évfolyam, 3. szam (2004) 285-296

3. Dobéné Tarai Eva

Oldddas - ahogy a gyerekek latjak

Kozépiskolai Kémiai Lapok, XXXI. évfolyam, 4. szam (2004) 352-361
4. Dobéné Tarai Eva

Kémiai fogalmak és gyermektudomanyos elméletek
A Kémia Tanitdsa, 13. évfolyam, 2. szam (2005) 12-19.
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5.1.4. Konferencidkon tartott eléaddsok:

1. Dobéné Tarai Eva, Toth Zoltan:

Az égéssel, tomegmegmaradassal, és az anyag részecske-természetével kapcsolatos
gyermektudomanyos elméletek vizsgalata

XXI. Orszagos Kémiatanari Konferencia, Pécs, 2004. (Eléadasésszefoglalok, 78-79. o.)

2. Doboné Tarai Eva:

A ,lélegzé biciklikerék”, avagy mi van a leeresztett kerékpargumiban?-
természettudomanyos fogalmak és gyermektudomanyos elméletek

1V. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia, Budapest, 2004. (Program és Tartalmi

Osszefoglalok, 307. 0.)

3. Dobéné Tarai Eva

States of water- Knowledge Space Theory- 1* graders knowledge structure about water
and change of water

Angol nyelvii eléadas a project megbeszélésen (Rostock, 2005.)

4. Dobo6né Tarai Eva

Az anyag allapotaval kapcsolatos fogalmak fejlodésének interjukon alapulé vizsgalata
V. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia, Budapest, 2005. (Program és Tartalmi
Osszefoglalok, 158. 0.)

5. Doboné Tarai Eva, Toth Zoltan, Revakné Markoéczi Ibolya, Ilona Schneider, Franz
Oberlaender

Anyagi halmazokkal kapcsolatos fogalmak vizsgalata

XXII. Orszagos Kemiatanari Konferencia, Veszprém, 2006. (Eléadasosszefoglalok, 46.0.)

6. Dobéné Tarai Eva

Altalanos iskolas tanuléknak az anyaggal és valtozasaival kapcsolatos tudasszerkezete
VI. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia, Budapest, 2006. (Program és Tartalmi
Osszefoglalok, 136.0.)

7. Dobéné Tarai Eva

Természettudomanyos fogalmakhoz kotodo alternativ tanuloi elképzelések diagnézisa
VII. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia, Budapest, 2007. (Program és Tartalmi
Osszefoglalok, 202.0.)

8. Revakné Markoczi Ibolya, Toth Zoltan, Doboné Tarai Eva
Kisiskolasok természettudomanyos gondolkodasanak vizsgalata — a Rostocki Modell

VII. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia, Budapest, 2007. (Program és Tartalmi
Osszefoglalok, 73.0.)

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

A tanitas hatasa az elsdosztalyos tanulék vizzel kapcsolatos fogalmi rendszerére

1. Miskolci "Tani-tani" Konferencia, Miskolc, 2008. (Eléadasosszefoglalok, 74. o.(www.uni-
miskolc.hu/~btntud/imtk.pdf)

5.1.5. Konferencidkon bemutatott poszterek:

1. Dob6né Tarai Eva:
Az anyag részecsketermészetével kapcsolatos gyermektudomanyos elméletek vizsgalata.
XXI. Orszagos Kémiatanari Konferencia, Pécs, 2004 (Eloadasdsszefoglalok, 154. o.)

2. Doboné Tarai Eva
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A tomegmegmaradassal kapcsolatos gyermektudomanyos elméletek
XXI. Orszagos Kemiatanari Konferencia, Pécs, 2004. (Eléadasosszefoglalok, 155. o.)

3. Doboéné Tarai Eva

»-..Konnyebb, mert a tliz taplalékat kinyerte” - Az égéssel kapcsolatos gyermektudomanyos
elméletek

XXI. Orszagos Kemiatanari Konferencia, Pécs, 2004. (Eléadasosszefoglalok, 156. o.)

4. Dobéné Tarai Eva, Dr. Téth Zoltén
Anyagi halmazokkal kapcsolatos fogalmak tudasszerkezete
XXII. Orszagos Kémiatanari Konferencia, Veszprém, 2006. (Eloaddsosszefoglalok, 83.0.)

5. Eva Dob6-Tarai, Zoltan Téth, Ibolya Revak-Markoczi , [lona K. Schneider, Franz
Oberlénder

A study of 1% graders’ prior knowledge about water using interview based knowledge
space theory

8™ European Conference on Research in Chemical Education, Budapest, 2006. (Book of
abstracts, p. 134.)

5.2.Az értekezés témajahoz kozvetleniil nem kapcsolodé publikaciok

5.2.1. Nyomtatasban megjelent kozlemények

1. Doboéné Tarai Eva, Tarjan Andrés
Kornyezetvédelmi praktikum tanaroknak
Mezégazda Kiado. Budapest, (1999)

2. Doboné Tarai Eva
Kornyezeti nevel6 jatékok.
Modszerkosar, Magyar Kornyezeti Nevelési Egyesiilet, Budapest, 3. szam, (2001) 1-3.

3. Doboné Tarai Eva
Internetes barangolas: Recycle City angol nyelvii honlap ismertetése
Modszerkosar, Magyar Kornyezeti Nevelési Egyesiilet, Budapest, 9. szam, (2002) 1-2.

4. Doboné Tarai Eva (2005)

Jatékos kémia

In: Kiméletes kémia (szerk.: Bagari Kinga), Magyar Kérnyezeti Nevelési Egyesiilet, Budapest,
(2005) 109-129.

5. Bartha Cecilia, Dobéné Tarai Eva
Kornyezetbarat kisérletezés a kémiadrakon

In: Kiméletes kémia (szerk.: Bagari Kinga), Magyar Kérnyezeti Nevelési Egyesiilet, Budapest.
(2005) 130- 147.

6. Doboné Tarai Eva

Szakkor

In: Iskolank zéolditése (szerk.: Victor Andras) Magyar Kornyezeti Nevelési Egyesiilet,
Budapest. (2005) 183-189.

7. Doboné Tarai Eva
Csak egy panel?
Krétakor, 14. évfolyam 2. szam (2007) 11.

8. Doboné Tarai Eva
Interaktiv tabla a kémiaorakon — Az els6 tapasztalatok
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Kozepiskolai Kémiai Lapok, XXXIV. évfolyam, 5. szam (2007) 410-419

9. Doboné Tarai Eva
Tanosvény a Kék Tagiskolaban.
Tizenharmadik Keriileti Hirnok 2008. majus 2. 6.

10. Doboné Tarai Eva
Keverékek és oldatok szétvalasztasa — a témakor feldolgozasa aktiv tabla segitségével
Tablatanito 1. évfolyam, 1. szam (2008) 8-13.

5.2.2. Eléadasok és bemutatok

1. Dob6né Tarai Eva
A szilfa félék
Eloadas, Herman Otto Természetvédelmi és Bonsai Egyestiilet, Budapest, 2004.

2. Doboné Tarai Eva
Oshonos fak Magyarorszagon
Eléadds. Herman Otto Természetvédelmi és Bonsai Egyesiilet, Budapest, 2005.

3. Dob6né Tarai Eva
Borokak
Eloadas. Herman Otto Természetvédelmi és Bonsai Egyestiilet, Budapest, 2006.

4. Dobéné Tarai Eva
Az arborétumok szerepe Magyarorszagon
Eléadéas. Herman Ott6 Természetvédelmi és Bonsai Egyesiilet, Budapest, 2007.

5. Dobéné Tarai Eva

Az interaktiv tabla kémia orai felhasznalasanak lehetdéségei és tapasztalatai
Kompetencia és megujulas - Szemléletvaltas a kozoktatasban, XIII: keriileti Kozoktatasi
Konferencia, Budapest, 2007.

6. Dobéné Tarai Eva

Interaktiv tabla a kémia oran — A Miiszaki Kiado palyazatan nyertes palyamunka
bemutatasa

1I. Orszagos Interaktiv Tabla Konferencia, Budapest, 2007.

7. Dobéné Tarai Eva
Interaktiv tabla nyujtotta lehetoségek
Bemutato ora — Budapest, XIII. keriilet, 2007.

8. Doboné Tarai Eva
Interaktiv tabla a kémiaorakon
Bemutato ora — Budapest, XVII. Keriilet, 2007.

9. Doboné Tarai Eva

Igy hasznalom az interaktiv tablat

HEFOP 3.1.3. program zarokonferencidja, Csongrad, Batsanyi Janos Gimnazium, 2008.
januar 24

10. Dobéné Tarai Eva

Interaktiv tabla a gyakorlatban

Eloadasok és bemutatok (4) az interaktiv tabla kémiaorai hasznalatarol, EDUCATIO 2008
Kiallitas, Budapest

11. .Dobdné Tarai Eva

14



Dob6né Tarai Eva: Altalanos iskolai tanulok anyagszerkezettel és anyagi valtozésokkal kapcsolatos fogalmainak fejlédése

Interaktiv tabla a természettudomanyos oktatasban
Intelligens Iskola — Nemzeti Fejlesztési Ugynokség altal szervezett eléado korut 6t allomasan
bemutato foglalkozas (Miskolc, Eger, Hodmezovasarhely, Kaposvar, Nyiregyhdza) (2008).

12.. Eva Dobo Tarai
The use of interactive whiteboards in Hungary

Mednarodna konferenca Splet izobrazevanja in raziskovanja z IKT — SIRIKT 2008, Kranjska
Gora, 2008. aprilis 16-19. (Eloadasosszefoglalok, 76. o)

13. Doboéné Tarai Eva
Az interaktiv tabla a kémiadran
XXIII. Kémiatanari Konferencia, Budapest, 2008. (Eloadasosszefoglalok, 102. o.)

A kutatdst az OTKA (T-034288, T-049379) és a MOB-DAAD (project No. 20, 28) tamogatta.
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