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LUDANYI LAJOS: A TANULOK KEMIAI RESZECSKEKKEL KAPCSOLATOS FOGALMI RENDSZERE

1. BEVEZETES

Napjainkban a természettudoméanyok eredményeirdl, hatrdnyairdl sz6lo hirekkel a
mindennapok szintjén talalkozik az atlagember; ugyanakkor egyre csokken azok szama, akik
értelmezni, tovabbgondolni is képesek a beérkezé informacidkat. Ennek egyik oka az
altalanos ¢€s kozépiskolai oktatas altal nyujtott természettudomanyos alapismeretek hianyos,
toredezett, jelentéstartalom nélkiili rogziilése. Novekszik a tanuldsi problémakkal kiiszkodd
gyerekek aranya, ¢és egyre tOobb, foleg kozépiskolds didk veszti el motivaciojat a
természettudomanyok megismerése irant. A természettudomanyos targyak a tanulok szamara
elsésorban tények, térvények halmazat, egy készen kapott, abszolutnak tiind keretet, nem
pedig logikai kovetkeztetéseken alapulo, barki altal hasznalhato rendszert jelentenek.

A kémia az altalanos és kozépiskolai természettudoméanyos oktatds legdsszetettebb,
legnagyobb szellemi koncentraciot, absztrakcios készséget igényld tantargya. Ez az els6 olyan
targy, amelyben a didkok egy 0j — mindenkire kdtelezden eldirt — nyelvet €és ezzel egyiitt
olyan elvont fogalmi rendszert, egy ehhez tarsulo szimbolumrendszert kell hogy
elsajatitsanak, amelynek elemeivel korabbi tanulmanyaik, mindennapi életiik sordn nem
kertiltek kapcsolatba. Bar a tanul6i tudaskiépiilés mar az iskola el6tt megkezdddik, amikor a
diakok elméletszerti fogalmi struktarékat hoznak 1étre a vilag jelenségeinek magyarazatara, de
ezekben a naiv elképzelésekben — ellentétben a tobbi természettudomanyos targgyal —, csak
alig jelennek meg a kémiaban hasznalatos fogalmak. A kémia oktatdsdnak a Iényege ezen Uj
kategoriak (atom, molekula stb.) megalkotdsa. A kémiaoktatas feladata tovabba a fogalmak
értelmezéséhez sziikséges keretrendszer kialakitasa is. A tantargy nehézségét éppen az jelenti,
hogy a tanuldk a maguk altal kialakitott, koznapi fogalmaikhoz tarsitott értelmezd rendszert
hasznaljak a tudomanyos fogalmak esetében is.

Ertelmes tanulas csak tugy lehetséges, ha az 1ij ismereteket a didkok képesek
hozzakapcsolni a mar meglévd fogalmi strukturdjukhoz. Amennyiben a tanul6 naiv fogalma
¢s a tudomanyosan meghatirozott fogalom jelentése, értelmezése kozott jelentds kiilonbség
van, megértési problémak jelentkeznek: az 0j informacié nem illeszkedik az addigi fogalmi
rendszerhez. Ekkor a fogalom jelentés nélkiil vagy egyre tobb ellentmondast tartalmazo
elképzelésként rogziil. Ez utobbiak feloldhatatlansagabol szarmaz6 kudarcélmény az egyik
feltételezett okozoja a természettudomanyi targyak népszeriiségvesztésének.

Csak a strukturalt modon kialakitott tudast lehet hasznositani, amelyben a tudaselemek
kapcsolodnak egymashoz, hivatkoznak egymasra, €s igy hoznak 1étre egy rendszert. A tudas
kiéptilése ugy torténik, hogy az 10j ismeret a mar meglévdé rendszer eleméhez, elemeihez
kapcsolodik. A tudas ennek kovetkeztében nem egyszeriien tények tarhdza, hanem fogalmak
kiterjedt halozata. Ezt nevezziik kognitiv strukturdnak.

Egy 1) fogalom megalkotdsaban tobbnyire egynél tobb ismertnek feltételezett
fogalomra, épitdelemre tamaszkodunk. Ezek kozott az épitéelemek kozott logikai kapcsolatok
léteznek; némelyikiik parhuzamos tudaselem, masok ala-, folérendeltségi viszonyban vannak
egymassal. Hogy a tudaselemek a didkok elméjében miként rendezddve alkotjdk a fogalmat,
az a tandr szamara fontos informacio, visszajelzés a munkajar6l, valamint a didkok
gondolkodasi sémairol.

A tanulok fogalmi kereteinek feltarasara kidolgozott modszerek kozott a
legkedveltebbek a grafok segitségével megjelenithetok (Galois-graf, fogalmi térkép, tudastér-
elmélet). A fogalmi struktira feltarasara, a valtozas Kkovetésére egy uj modszert
fejlesztettiink ki, a fenomenogrdfiaval kombinadlt tuddstér-elméletet. Ez segitséget nyujt
abban, hogy a tanuldcsoport egyetlen nyilt végli kérdésre adott valaszdnak feldolgozasabol
kovetkeztetni lehessen arra, hogy melyek azok a lényegi elemek, amelyeket egy adott
fogalom esetén fontosnak tart a didkok tobbsége; valamint ezek az elemek milyen hierarchia
szerint épitik fel a fogalmat.
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2. A FELMERES CELJAI

A célok két tertilete jelolheté meg munkam kapcsan:

1) Magyarorszagon még senki nem vizsgalta azt, hogy miként épitik fel a didkok
alapvetd kémiai részecskékkel kapcsolatos fogalmaikat; milyen megértési nehézségekkel
keriilnek szembe az oktatds soran; tévképzeteik mennyire hasonlatosak a kiilfoldi
szakirodalomban megjelenékhoz. Ez a munka uttoré jelentségli, egyben hianypotlas a
tankonyvirok, tantervfejlesztok €s a tandrképzésben dolgozok szdmara.

2) A fenomenografidval kombinalt tudastér-elmélet egy Uj modszer a
szakdidaktikdban. Munkdm soran igyekeztem bizonyitani a moddszer életrevaldsagat,
hasznalhatosagat kiilonféle pedagdgiai-didaktikai kérdések megvalaszolasa esetében.

Konkrét célok :

e Megvizsgalni az alapvetd kémiai részecskékkel kapcsolatosan kialakult fogalmak
rogziilését, a fogalmak felépiilését, illetve ezen fogalmakban az oktatas hatasara
bekovetkezd évenkénti finomszerkezeti valtozast.

e Az egyes fogalmak esetén feltarni azokat az értelmezési nehézségeket, amelyekkel a
tanulok a tanitasi folyamat soran szembekeriilhetnek, é¢s amelyek okozoi lehetnek tanulasi
sikertelenségiiknek.

e Megvizsgdlni az utdbbi években Magyarorszagon kiadott 7-8. évfolyamos kémia
tankonyvek fogalomépitése, definicidi €s a tanuldi fogalomalkotas kozti kapcsolatot.

e Feltarni a szimbolum- és molekularis szintek szerepldinek ismertségét, valamint azt, hogy
a harom szint (anyagi halmaz — szimbdlumok — molekuléris szint) kozott miként tudnak a
diakok kapcsolatot teremteni.

o Megkeresni azokat a lehetdségeket a felmérés keretein beliil, amelyek az 0j mddszer, a
fenomenografidval kombinalt tudastér-elmélet segitségével feldolgozhatok.

3. A FELMERES PARAMETEREI

Jelen munka alapjat egy 2003-ban elvégzett, 726 (7-11. évfolyamos) az orszag
legkiilonfélébb tjair6l szarmazd hat- és nyolcosztilyos gimndziumi tanulé bevondsaval
tortént felmérés adatai képezik. Az orszagos felmérdlap témakorei a kovetkezok voltak:

1. feladat: Atom, molekula, elemmolekula, vegyiiletmolekula, ion, kation, anion,

egyszerl ion, Osszetett ion fogalma

2-3. feladat:  Vegyjel, képlet jelentése

4-5. feladat: Az anyagokat alkot6 részecskék vizsgalata

6. feladat: Kémiai részecskék toltésének vizsgalata

7-8. feladat: Az anyag szervezOdése

A teszt reliabilitds-vizsgalatandl a Cronbach-alfa értékére 0,8992 adodott, amely arra
utal, hogy a mér6lap minden feladatat tekintve homogén.

A didaktogén okok feltarasdhoz a magyarorszagi 7-8. évfolyamos kémia tankdnyvek
fogalomkialakitasat — meghatarozasat vizsgaltam a tanuloi definiciok hibainak ismeretében.
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4. MODSZEREK

4.1. Statisztikai értékelés
A hagyomanyos statisztikai értékeléshez a tévképzetkutatdsban hasznalatos hatértéki

skalat hasznaltam:

1. tablazat A tévképzetkutatas soran hasznalatos értékelés

Vilasz
Ay 0 1 2 3 4 5
pontértéke
Megértés Nincs Nincs 1 Részleges megértés Részleges Teljes
o, \ ‘i Tévképzet T o .
szintje valasz megértés tévképzettel megertés megértés

4.2. A fenomenografiaval kombinalt tudastér-elmélet modszere
A vizsgalat sordn a hagyomanyos statisztikai modszerek mellett a fenomenografiaval
kombinalt tudastér-elméletet is felhasznaltam a fogalmak felépiilésének vizsgalatdhoz.

Ennek 1ényege a kovetkezo:

|| A Kutatoi tevékenység leirasa || A tevékenység eredménye

® Meérélap dsszeallitasa az adott fogalom — példaul az
atom — vizsgalatara. A mérés lefolytatasa.

A FOGALOMRA ADOTT TANULOI VALASZOK:
A legegyszeriibb elemi részecske. Elektronokbdl, protonokbdl és
neutronokbél all, n° , e, p*

A legkizebb olyan részecske, amit kémiai reakciéval nem lehet tovabb
bontani

Ninera tralaos

@ A tanul6i valaszok fenomenografiai vizsgalata: az
adott fogalmat felépitd kategoridk megkeresése.
Fenomenografia: egy fogalom, jelenség lényegét ado
kategoridk megkeresése bizonyos szabalyok betartasaval.

Kategoridk

(D Az anyag épitéegysége tipusy definicid

TNyen definicid példaul: A7 atom az anyag legkisebb részecskéje” vagy Az
anvag kémiailag tovabb nem oszthatd részecskége.”

@ Az atom alkotoi tipusit definicidé

Pl Az atom protonbél, elelitronbél es newtronbdl alld semleges részecske.”
Vagy Az atom atommaghbsd] s elektronbdl allé részecske (az atommaghban
talalhaté a proton s a neutron)”™.

@ Az atom mo dellezése tipust definicis

LA 7 atomot atommag és elektronfelhd alkotja™ ... az atommag keéril
keringenek az elektronok” sth.

® A tanul6i valaszok csoportositdsa a fenomenografiai
kategoriak alapjan. Az egyes tudasallapotokba es6 tanulok
szamédnak meghatarozésa.
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Tudasallapotok

Tanulok szama

[7.2,3] 6
[2.32] 3
[7.3] 2
[3] 11
[7.2] 11
[2] 14
[7] 81
MNincs ertekelheté megoldas 38

szamitogépes programmal

@A tudésallapotokbdl a tudastér-elméletnél hasznalatos

(Knowledge State Theory-Simplified Analysis)
a tanulocsoport tudasszerkezet-grafjanak meghatarozasa.

<

1.2[31,0\
12156 / 1,300

163.\ flf“-j Eu.sz
036,45

2,358

® A Potter-féle szamitogépes program segitségével a
tanuldcsoport grafjara legjobb illeszkedést add graf
megkeresése szisztematikus probalgatassal. (*-proba)

1.2

/

o

1
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N

.3
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® A graf atkonvertalasa Hasse-diagramma, amely révén
konnyebben értelmezhetdvé valnak a fogalomalkotok
kozotti kapesolatok.

O—©
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK:
5.1 A tanulok fogalomdefinialasaval kapcsolatos eredmények

5.1.1. A tanuldi definiciok jelentés része nem felelt meg a definialas formai
kovetelményeinek.

Sok definiciobol hidnyzott a besorold fogalom vagy a viszony, sokszor a fogalom neve
sem szerepelt. Ez egyrészt arra utal, hogy a didkok nincsenek tisztaban azzal, mit is jelent
definidlni valamit, masrészt a hivatalos definiciobol csak bizonyos, fontosnak tulajdonitott
részeket jegyeztek meg. A definiciokbol egyértelmiien kitlint, hogy az elsd két évben nem
sikeriilt elsajatitani megfeleléen a kémiai szakzsargont, igy nagyon gyakran a kdznapi élet
szokincsébdl szarmazo szavakkal probaltak meg helyettesiteni a hidnyzo6 szakszavakat.

5.1.2. Az elsokent tanult definicio régziil a legjobban.

Az a moddszer, hogy az elséként adott definiciot kdvetden a tankdnyvek (tanarok) a
tanuldra bizzak a fogalom kibdvitését, kiterjesztését, vagy csak az dsszefoglalaskor adnak
meg egy komplexebb definicidt, nem hatékony.

5.1.3. A definidlas sikerességét meghatarozza a fogalmazas nyelvi bonyolultsaga.

A legsikeresebb az ion, anion, kation fogalmanak definidldsa volt, mivel ezek a
legrovidebben megadhat6 definicidok. A legnehezebben definialhatoknak azok a fogalmak
bizonyultak, amelyeket a tankonyvek (tanarok) tobbnyire nem definidltak (elemmolekula,
vegyliletmolekula, egyszerli és Osszetett ion), igy a tanulok a szodsszetétel tagjaibol
probaltak meg levezetni jelentésiiket.

A definidlds sikeressége ugyanakkor nem volt Gsszhangban a definicid tartalmanak
megértésével. A fogalmak definidlasdban tobbnyire a 10. évfolyamos tanuldk voltak a
sikeresebbek, nem pedig a legtobb kémiai ismerettel rendelkezd 11. évfolyamosok.

A fogalom definidlasanak jésaga

atom | molekula m‘z?er:(vu-la ‘;:g}; lﬁslta- ion kation anion eg};:f]eru ossiit;tett
W7 évfi. 2,9 2,7 2,0 2,0 2,5 2,3 2,4 0,7 0,8
8. évf. 2,8 3,2 2,7 2,5 32 3,6 37 1,9 1,8
®9. évf. 3,0 33 2,5 2,4 33 3,8 39 2,0 2,2
E1170. évf. 31 3,2 2,8 2,5 34 3,8 38 2,5 2,6
B 11. évf. 2,7 2,8 2,5 2,3 2,8 37 37 2,1 2,1

1. abra A kémiai fogalmak definidlasanak sikeressége évfolyamonként
(Maximalis pontérték: S)
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5.2. Az atomfogalommal kapcsolatos eredmények

5.2.1. Az atomfogalomra adott definiciok tartalmanak megoszidsa az évek soran alig valtozik.
A tanulok ~50%-a a kezdeti, — az atom az anyag legkisebb (kémiailag oszthatatlan)
részecskéje — atomdefiniciot adta. Kb. 20%-nyi didknak nem volt értékelhetd elképzelése az
atom fogalmarol. Koézel 30%-nyi didk pedig komplex definiciot adott, amelyben megemlitette
az atom Osszetevdit, illetve kitért valamely atommodellre.

100%
90% A
80% A
70% A
60% A
50% A
40% -
30% A
20%
10% A

0% -

O Ertelmezhetetlen

Bl Nincs valasz

Komplex (a&b)

& Elemi részek-
atommodell (b)

B Az anyag
épitéegysége (a)

7.évf 8.évf 9.évf 10.évf 11.évf

2. dbra Az atomdefinicié tartalmanak megoszlasa évfolyamonként

5.2.2. Az atomdefiniciok leggyakoribb hibdja az atom elemi részecskévé nyilvanitdsa.

30,00%
25,00%

20,00%
15,00%
10,00% -
5,00% :.
0,00% - \ . : ‘

7. évfolyam 8. évfolyam 9. évfolyam 10. évfolyam 11. évfolyam

3. abra Azon didkok szamaranya évfolyamonként, akik
elemi részecskeként definialjak az atomot

Ez a tévképzet a nemzetkdzi szakirodalomban nem szerepel. Ez a félreértelmezés
egyértelmilen a magyar nyelv sajatsagdhoz kotédik, mivel a didkok az elemi szot koznapi
jelentésében hasznéljak: az alapveto, illetve az elembdl képzodott szo6 szinoniméjaként jelenik
meg a definialasuk soran.

5.2.3. Az atom tanuloi definicioinak fenomenografiai vizsgalata.
Eszerint a diakok harom fogalomalkoté alapkategoria kombinécioibdl allitottak 6ssze
definicioikat. Ezek:
1. Az anyag épitdegysége. Pl.: ,,4z atom az anyag legkisebb részecskéje.”
2. Az atom alkotoi tipusu definicid. Pl.: ,,4z atom protonbol, elektronbol és neutronbol
allo semleges részecske.”
3. Az atom modellezése tipusu definicio. Pl.: ,,4z atomot atommag és elektronfelho
alkotja.”
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5.2.4. A tanulocsoportok jellemzo tudasszerkezete

7. évfolyam | 8. évfolyam | 9. évfolyam | 10. évfolyam | 11. évfolyam
OO0
28 ® ©) ® ®
22
222 O ® ® ®
S5 % o © ®
$lo !
N @ @ @
<5 =
;2 £l
= «
all--
® © |o o
@ Az anyag épitdegysége tipust definicid
Jelmagyarazat @ Az atom alkotéi tipusu definicid
3 Az atom modellezése tipust definicid

4. abra A tanulok atomfogalommal kapcsolatos tudasszerkezetét
évfolyamonként leiré Hasse-diagramok

A fenomenografiaval kombinalt tudastér-elmélet alapjan kapott modellek azt mutatjak, hogy a
hetedik évfolyamon egy olyan szerkezet rogziil, ahol az atom mint részecske kiilonvalik az
atom alkotoitol, azok modellként torténd elképzelésétol. 8. évfolyamon kezdddik meg egy
latvanyos atrendezddés a fogalomalkotok kozott, amely atrendezédés végiil olyan szerkezettel
zarul, amelyben az atom modellként valo leirasa keriil eldtérbe.

5.3. A molekulafogalommal kapcsolatos eredmények

5.3.1. A kovalens kotés értelmezésével kapcsolatos problémak

atomcsoportként, ,,0sszeragadt egységként” kezelték. Pl.: ,,/4 molekula] Tébb atombol allo
egyseg”. Tobben nem tudtdk értelmezni a kovalens kotést, magat a kotést is fizikai
egységként kezelték. Pl.: ,,/4 molekuldk] Atomokbdl és kovalens kitésekbol dallnak”.

Az évfolyamok tekintetében egyre ndvekedett azok szama, akik a molekuldn beliili kotést a
kovalens kotés karara elsérenddl, illetve masodrendi kotésként vagy ionos kotésként
értelmezték.

5.3.2. A molekulafogalom tanuloi definicioinak fenomenogrdfiai vizsgalata
A didkok harom fogalomalkot6 alapkategoria kombinacidibodl allitottak dssze definicioikat.
Ezek:
1. A molekula egy részecske. PL.: ,,Osszetett kémiai részecske.”
2. A molekulat atomok alkotjak. Pl.: ,,76bb atombdl all.”
3. A molekulat (kovalens) kotés tartja dssze. Pl.: ,,Kovalens kotés altal létrehozott
részecske.”
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5.3.3. A tanulocsoportok jellemzo tudasszerkezete

7. évfolyam | 8. évfolyam 9. évfolyam 10. évfolyam | 11. évfolyam
TQOQ O OO
= é
= =

= A
22 s OO, ©
<\§ 9

= o

i O, O, O,

@® A molekula egy (bonthatd, 6sszetett) részecske.
Jelmagyarazat: @ A molekulat atomok alkotjak.
® A molekulat kovalens kotés tartja Gssze.

5. abra A tanulék molekulafogalommal kapcsolatos tudasszerkezetét évfolyamonként leir6
Hasse-diagramok

A fenomenografiaval kombinalt tudastér-elmélet alapjan kapott modellek azt mutatjak, hogy a
hetedik évfolyam atomon alapulé molekulafogalma (atomokbdl tevédik dssze a molekula, és
az atomok kozti kovalens kotés tartja Ossze a részecskét), a nyolcadik évfolyamon
atrendezddik. A molekula mint kémiai részecske fogalma elkiiloniil a molekula 1étrejottétdl és
alkot6itél. A 11. évfolyamra viszont a didkok visszatérnek az atomon alapulo
molekulafogalomhoz.

5.4. Az ionfogalommal kapcsolatos eredmények

5.4.1. Az ionfogalom értelmezési problemai

e Az ion definidlasdnak sikeressége hetedik évfolyamon a legrosszabb. Ennek egyik
valoszinli oka, hogy ekkor még az ionfogalom megértéséhez sziikséges fizikai alapok
hianyoznak.

e A didkok szamara az ion fogalma a toltdttség szinonimaja, és tObbek szdmara az ion
sz0 magat a vegyjel sarkaban megjelenitett toltésjelet jelenti. Pl.: ,, Egy elem / vegyiilet
toltését nevezziik ionnak.”

e A hidnyos definiciok leggyakoribb hibaja a kémiai jelz6 elmaradasa a részecske szo6
eldl, pl.: "Toltéssel rendelkezo részecske”.

e A tanuldk koziil tobben egybemostak az egyszerii és az dsszetett ionok keletkezésének
folyamatat, amely igy helytelen definiciot eredményezett. Pl.: ,,[4Az ion] Atomokbol
keletkezik elektron vagy proton leadassal / felvétellel.”

5.4.2. Az ion tanuloi definicioinak fenomenografiai vizsgalata
A didkok harom fogalomalkot6 alapkategoria kombinacidibodl allitottak dssze definicioikat.
Ezek:
1. Az ion egy (kémiai) részecske. PL.: ,,Kémiai részecske.”
2. Az ion toltéssel rendelkezik. Pl.: ,,Megmutatja, hogy az egyes elemeknek milyen
toltése van.”
3. Az ion keletkezése, ionkdtés 1étrejotte. Pl.: ,,Elektron vagy proton leadasaval jon
létre.”
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5.4.3. A tanulocsoportok jellemzo tudasszerkezete

7. évfolyam

8. évfolyam

9. évfolyam

10. évfolyam

11. évfolyam

i
ONO.

¥
® ®

%

Y

Rl

O @ O
® Az ion egy (kémiai) részecske.
@ Az ion toltéssel rendelkezik.
® Az ion elektron (proton) felvétellel-leadassal

keletkezik.

A FOGALOM FELEPULESET LEIRO HASSE-
DIAGRAMMOK

Jelmagyarazat

6. abra A tanulok ionfogalommal kapcsolatos tudasszerkezetét évfolyamonként leiré Hasse-diagramok

A fenomenografidval kombinalt tudastér-elmélet alapjan nyert modellek szerint a hetedik
¢vfolyamon az ionfogalom felépiilésében az ion, mint kémiai részecske jelenik meg, erre az
ismeretre ¢€piil ra, hogy van toltése, és az is, hogy elektronfelvétellel vagy -leadéssal
keletkezik. E két utdbbi elem parhuzamos tudaselem. Ez a tudédsszerkezet atmeneti
allapotokon keresztiil ugy alakul at, hogy az ion toltottsége valik meghatarozova.

5.5. A kémiai részecskék toltésével kapcsolatos eredmények

e Mit jelent a toltottség, mikor semleges egy részecske? Ennek megértése komoly
problémat jelent, kiilonosen hetedik évfolyamon, hiszen hidnyoznak a megértéshez
sziikséges fogalmak.

e A tanulok ~10%-a egészen a 9. évfolyamig nem tudta helyesen értelmezni, hogy
miként lehet semleges az atom, ha benne pozitiv és negativ toltések is vannak.

e A hetedik évfolyamos didkok 50%-a hibéds valaszt adott a molekula toltésére, és a
tovabbi évfolyamokon is csak a didkok ~70%-a ismerte a helyes valaszt. A hibas
valaszadas elsOsorban a dipolus molekulak helytelen ismeretébdl adodik.

5.6. A kémiai szimbolumok ismeretével kapcsolatos eredmények

e A kémiai szimbolumok ismertsége jonak mondhato, a didkok sikerrel ismerték fel az
alapvetd kémiai részecskék szimbolumait. A tanuldk tobbsége a szimbdolumok
jelentését molekularis szinten értelmezte: H: hidrogénatom; H, : hidrogénmolekula,
H' : hidrogénion. Tiz szazalék alatti azon diakok ardnya, akik a szimbolumok
jelentésénél kitértek annak mennyiségi jelentésére is.
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A leggyakoribb hiba, hogy a szimbdlum jelentése a peridodusos rendszerbeli névre
korlatozddott csupan. Pl.: ,H : hidrogén™.

Hetedik évfolyamon 13%-nyi didknak, mig nyolcadik évfolyamon 15%-uknak
jelentett problémat a szulfation molekulaként vagy ionként torténd besorolasa. Ennek
oka, hogy az indexek helyétdl fiiggden soroltak be az illetd jeldlést (a jobb felsd index
iont, a jobb als6 molekulat jelentett).

5.7. A kémia makro- és a molekularis szintjének kapcsolata

A molekuléris és a makroszint kapcsolata kozotti korrelacid gyenge, gyenge-kdzepes
(p<0,001). A tanulok helyesen definidltdk ugyan az alapvetd kémiai részecskék
fogalmat, de arra a kérdésre, hogy makroszinten értelmezett anyagok (homok, levegd,
sO, gyémant stb.) konkrétan milyen kémiai részecskéket is tartalmaznak, mar helytelen
valaszokat adtak.

A leggyakoribb hiba, hogy az alkoto entitds tipusa helyett képlettel valaszoltak, vagy
az atomi szintig csupaszitottak le a valaszaikat. Pl.: ,,4 cukrot C, H és O alkotja”.

A legnagyobb probléma az ionk&tésii anyagok (so, sos viz, gipsz stb.) alkotoinak
meghatarozasa. A tanulok tévképzetei megegyeznek a nemzetkodzi tapasztalatokkal.
Bar sokan tudtak arrél, hogy ionkotésti vegyiiletekrdl van szd, de példaul magat a
NaCl képlettel jelolt vegyiiletet ionkotéssel 1€trejott, bindris molekulanak gondoltak.

A levegd alkotdinal igen gyakori, hogy abban hangsulyozottan jelent meg a viz, és a
képletét additivan kezelve a levegd alkotoi kozott a H is megtalalhato volt.

5.8. A fenomenografiaval kombinalt tudastér-elmélet hasznalhatésaga

A feldolgozas soran egyértelmiivé valtak az Gj mddszer oktatasban torténd hasznalatanak
jellemzoi.
Elényei koz¢é sorolhato:

Felderithetd vele egy-egy fogalom strukturalis felépiilése.

Kimutathat6 a fogalmi rendszer szerkezetében bekovetkezo valtozas.
Feltérképezhetdek a hibdsan rogziilt fogalom rogziilésének okai.

Olyan finomszerkezeti valtozasok is kimutathatok, amely valtozadsok a hagyomanyos
statisztikai modszerek esetén lathatatlanok maradnak.

A Hasse-diagramok alkalmazasaval jol értelmezhetd, képi megkozelitését adja az
eredményeknek.

Hétranyai:

Két, magaban is igen munka- ¢s idéigényes modszer kombinaciojat jelenti.

A fenomenografiai kategoriak megtaldlasa gyakorlatot igényel.

A tudastér-elmélet matematikai alapjat biztositd szamitdogépes program csak
korlatozott itemszamu feladat értékelését teszi lehetdvé.

A program freeware jellege miatt az eredményként kapott grafok manudlis
megalkotdsa 7 item utdn mar meghalad(hat)ja az emberi szem és agy
befogadoképességét.

A grafokat Hasse-diagramokkéd konvertaldé szamitégépes program hianydban az
itemszam novekedésével exponencidlis aranyban megjelend Hasse-diagramok koziil a
ténylegesen szerepet jatszok megtalalasa csak kelld tapasztalat birtokaban torténhet.

Ezen gitld tényezdk miatt a mddszer mindaddig, amig egy felhasznalobarat program meg
nem sziiletik a tudastér-elmélet eredményének grafikus értelmezésére, illetve ezen grafok
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Hasse-diagramokka torténd atalakitasara, elsdsorban a pedagogiai—-modszertani kutatasokban
kaphat igazén jelentds szerepet.

5.9. A tanuléi hibak és a tankonyvek kapcsolata

A fogalmak definidlasanal felbukkano értelmezési problémak egyértelmiien kapcsolatba
hozhatok voltak a tankonyvekben taldlhato definiciok hangstlyeltolddasaival, a fogalmak
megalapozasanak modszertani buktatoival.

A mérés tapasztalatai szerint a tanulok fogalmai nem fejlddnek olyan gyorsan, nem
torténik meg a fogalom beépiilése olyan sebességgel, mint ahogy a tankdnyvek €s a tanari
magyarazat alapjan az varhato.

6. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI ALKALMAZASA

Jelen munka eredményei figyelmeztetéek a kémia oktatasaban szerepet vallalok
szamara. Azt bizonyitjak, hogy kémiaoktatasunk tradicionalis modszere a legjobb tanuldkbol
allé mintan is csak kozepesnek mindsithetd eredményt ad a kémia alapfogalmait illetden.
Mindez arra vilagit rd, hogy a kémiai fogalmak absztrakt jellege, egy, a diakok szdmara addig
ismeretlen szemléletmod megismertetése, az 0j szaknyelv elsajatitasa nagyobb odafigyelést, a
hasznalatos modszerek atgondolasat igényli. A XXI. szazadban hatékonyabb kémiai oktatas
csak akkor wvarhatd, ha szemléletmodvaltas kovetkezik be az oktatdsban. Ennek a
szemléletmodvaltasnak nem annyira a tartalomra, mint az oktatasi médszerre kell hatassal
lennie. Jelen pillanatban legigéretesebbnek a konstruktivista szemléletmod meghonosodasa
tinik. Az elmélet és a hozzd kapcsoloddé modszertan a természettudomanyos targyak
oktatasaban azzal segitene leginkabb, ha felvaltand az akadémikus szemléletmddot egy
tanulocentrikus szemléletmoddal, amely kevésbé idegenitené el a targytol a diakokat.

Jelen értekezésben a fogalmakkal kapcsolatosan feltart értelmezési problémak a
tankonyvirdk, szakmoddszertan-kutatok és a pedagoégusok szamdra egyarant irdnymutatoak.
Arra figyelmeztetnek, hogy a mdar bevaltnak gondolt moddszerek is rengeteg buktatot
tartalmaznak; azaz a tandri munka folytonos onellenérzést, modszertani megujulast igényel.
Amennyiben mar a legalapvetobb kémiai fogalmakkal kapcsolatosan is értelmezési
problémak adodnak, nem varhatjuk el didkjainktol a tdrgyhoz valo pozitiv viszonyulast.

A tanitdsi folyamat nyomon kovetésére a tanarnak informaciot kell arrdl szereznie,
hogy milyen fogalmi strukturéval rendelkezik a tanul6 a tanulasi folyamat megkezdésekor, és
ez a fogalmi rendszer miként valtozik meg az oktatdsi folyamat soran. Ezen ismeretek
birtokaban alakithatja ugy o6ravezetését, hogy megtalalja a kapcsolddasi pontokat a didkok
fogalmi rendszeréhez, ellendrizni tudja munkéjanak hatasat. A fenomenografiaval kombinalt
tudastér-elmélet tobbféle modon torténd felhasznalasat mutattam be az értekezés soran,
sikerrel haszndltam fel kiilonféle pedagdgiai-modszertani kérdések megvalaszoldsara. A mar
bevalt modszerek mellett hathatos segitséget nyujthat abban, hogy a tanarok, kutatok képet
alkothassanak arrol, miként is torténik meg egy-egy fogalom értelmezésének valtozésa a
tanuldcsoporton beliil.

Az értekezés eredményeinek tobbsége szakmai folyodiratokban, konferencidkon mar
ismertetésre keriilt. Kdzvetett moédon torténd tovabbi hasznosulasa akkor kovetkezhetne be,
ha a tanarképzés anyagaba is bekeriilnének az itt feltart tanuloi értelmezési nehézségek, és a
leendé pedagdégusok mar annak ismeretében kezdhetnék meg munkajukat, hogy tisztaban
lennének modszereik buktatdival.
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