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1. BEVEZETES

Az utdbbi évtizedekben a kémia a tanuldk korében a legkevésbé kedvelt tantargyak soraba
keriilt. A kotelezd tananyag megtanulasa és foként megértése a didkok tobbségének nem konnyti.
Az egyik legnagyobb nehézséget a problémamegoldast igényld feladatok jelentik a tanulok
szdmara. Fontos tehat a problémamegoldé folyamat jellemzdit ismerni, ¢és ezért a
problémamegoldast tobb oldalrol sziikséges tanulmanyozni. A problémamegoldd gondolkodas
vizsgalata ma kozponti szerepet tolt be a pedagogiai, pszichologiai és modszertani kutatdsokban.
Tobb tanulmany foglalkozik a problémaék kiilonbozd tipusainak azonositasaval, a problémak
megolddsara hasznalt megoldasi stratégidkkal, a problémamegoldds modellezésével, a
problémamegoldas fejlesztésének lehetdségeivel.

A kémia tanitdsaban a problémamegoldas leginkabb kémiai szamitasi feladatok formajaban
jelenik meg, amelyek jelentds mértékben segithetik egy-egy fogalom, Osszefiiggés megértését. A
kémiai szamitasi példak nehéz feladat elé¢ allitjdk a tanulokat, megolddsukban gyakran
sikertelenek a didkok. Ezért az okok feltdrdasa ¢és a korrekcids lehetéségek megtalalasa fontos
feladat. A feladatmegoldés legnehezebb része annak a megoldasi Utnak a megtalalasa, amelynek
hasznalataval eljuthatunk a helyes végeredményhez. A kémiai szamitasi feladatok vizsgélata
soran mindenekel6tt a megoldasi modszereket kell azonositani. Az eredményesség vizsgalatahoz
feltétleniil sziikséges még alkalmazni a leird és a matematikai statisztikai eljarasokat is. Erre mind
a hazai, mind a nemzetkozi szakirodalomban talalhatunk példat.

Az emlitett elemzési modszerek is nagyon fontosak, de ezekkel nem tudunk kelld
biztonsadggal rdmutatni azokra a kritikus pontokra, amelyek a feladatmegoldas sikertelenségéhez
vezetnek. A szamitasi feladatok eddiginél részletesebb, korabban ezen a teriileten még nem
alkalmazott szerkezeti vizsgalataira is sziikség van. Erre nagyon jo lehetdséget nyujt a
tudastérelmélet, amely segitségével pontosabb képet kapunk a tanulok tuddsarol és
meghatarozhatjuk az egyes évfolyamok, valamint a kiilonb6zd tanuldcsoportok jellemzd
tudasszerkezetét. Meg tudjuk keresni azt a tudaselemet, amelynek megoldéasa soran akadalyokba
iitkozik a tanuld, és ezért a feladatot nem tudja megoldani. Igy a mar meglévé kutatési
eredményekre ¢€pitve az 1) informaciok segitségiinkre lehetnek a megoldasi mddszerek
jellemzdinek, nehézségeinek mélyebb megértésében €s ezzel egyiitt a kémiai szdmitasi feladatok
hatékonyabb tanitasaban.

A dolgozat célja a tanulok feladatmegoldd stratégidinak azonositasa mellett a tanulok
tudasszerkezetének feltérképezése és Osszehasonlitasa. Kiilonds tekintettel a kémiai szdmitasi
feladatokban alkalmazott megoldasi modszerek és a tudasszerkezet kozotti kapcesolat feltarasara
az altalanos és kozépiskolas tanuldk korében. Anndl is inkabb, mert ilyen vizsgéalat még nem
tortént korabban.
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II. A VIZSGALAT

1. A vizsgalat céljai és fobb hipotézisei

Munkdm soran tobb szempont alapjan vizsgdltam a sztochiometriai kémiai szamitdsi
feladatok harom teriiletét. Ezek a kovetkezdek: kémiai szdmitdsok reakcidegyenlet alapjan,
vegyliletek Osszetételének szamitdsa, valamint makroszintli és részecskeszintli mennyiségek
atszamitasa.

Konkrét kutatasi céljaimat a kovetkezOkben fogalmaztam meg:

1. Altalanos és kozépiskolas tanulok stratégiafejlodésének és stratégiavéltasanak vizsgalata a
kémiai szamitasok harom tertiletén.
» Egy-egy feladattipuson beliil a stratégiavaltas folyamatanak részletes tanulmédnyozidsa a
kémiaoktatas eldrehaladtaval.

2. Altalanos és kozépiskolas tanuldok korében tobbféle szempont alapjan kialakitott csoportok
tudasszerkezetének részletes jellemzése az egyes kémiai szamitasokban.
= A kiilonb6z6 korosztalyt, kiillonb6zé megoldasi stratégiaval rendelkezd, més-mas szamolasi
technikat alkalmazo, eltérd teljesitményii tanulocsoportok, valamint a fiuk ¢és lanyok
tudasszerkezetének, jellemzd tanuldsi utjanak és feladathierarchidjanak meghatarozasa,
Osszehasonlitasa.
= A problémamegoldo stratégia és a tudasszerkezet kozotti kapcesolat vizsgalata. Azon hipotézis
igazolasa, hogy a kiilonb6z6 megoldasi stratégiat hasznalo tanuldk jellemzd tudéasszerkezete is
kiilonbozik.
=" Azon kérdés eldontése, hogy a tuddsszerkezet-vizsgélat altalunk hasznalt modellje, a
tudastérelmélet alkalmas-e a tudasszerkezetben mutatkozo kiillonbségek, a tudasszervezddés
finomszerkezetének kimutatasara, illetve vizsgélatara.

3. A jellemzd tipushibdk, esetleges tévképzetek feltarasa.

2. A vizsgalat alanyai

A széleskorli vizsgdlatban az orszag 21 kiilonbozd telepiilésén 1évé 42 altalanos ¢és
kozépiskola tanuloi vettek részt. Kozottiik voltak altalanos iskolaba, négy-, hat- €s nyolcosztalyos
gimnaziumba, szakkozépiskolaba és szakiskolaba jaré tanulok. Erdeklddési koriiket tekintve is
heterogén mintarol van szd. Természetesen voltak a kémia irant érdekléddk, de biologiai, zenei,
nyelvi, torténelmi vagy akar testnevelés tagozatra jard didkok is. A feladatsorokat 7-10. osztalyos
didkok oldottdk meg, a populaciot 6sszesen 3290 tanuld (1127 altalanos iskolas didk és 2163
kozépiskolas tanulo) alkotta.
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3. A vizsgalat modszerei

3.1. A méroeszkoz

Az empirikus vizsgalat sajat fejlesztésli, nyilt végli feladatokat tartalmazo irdsbeli
feladatlapokkal tortént. A vizsgdlat céljara olyan kémiai szamitasi feladatok kertiltek
kivalasztasra, amelyek megolddsa tobbféle stratégiaval lehetséges. A feladatlapok Osszeallitasat
az esetleges stratégiafejlodésre vagy stratégiavaltasra. A mérdeszkozok Cronbach-alfa értékei 0,7
folottiek: 0,726-0,857, igy a feladatlapok megfeleléen mérnek. Felépitésiiket tekintve kozos
tulajdonsaguk, hogy a feladatlapok mindegyike tartalmaz egy vagy két Osszetett feladatot és
hozzajuk kapcsolddo hat, hét egyszerli feladatot. Az egyszerti feladatok az Osszetett feladat
megoldasi stratégidiban eléforduld részlépésekre, tudaselemekre vonatkoznak. Az Osszetett
feladat indikatorként szerepel, ennek megoldasa alapjan is képeztem a tanulokbol alcsoportokat.
Hattérvaltozoként minden esetben rogzitésre keriilt a tanuld osztalya, iskolajanak tipusa, neme, a
legutolso félévi kémia és matematika osztalyzata.

A feladatlapok harom témakorben késziiltek el:
= E-1 feladatlap: Reakcioegyenlet alapjan torténd szamités
= V-1 feladatlap: Vegyiiletek 6sszetételének szamitasaval kapcsolatos feladatok
= R-1 feladatlap: Makroszintli €s részecskeszintli mennyiségeket tartalmazé szamitasi feladatok

A kiilonb6z6 feladatlapokat megird tanuldk szdma évfolyamokra lebontva a [. tabldzatban
lathato.

1. tablazat: A feladatlapokat megirt tanulok szamanak megoszlasa évfolyamonként

7. évfolyam 8. évfolyam 9. évfolyam 10. évfolyam Osszesen

(f6) (f6) (f6) (f6) (f6)
E-1 160 210 364 338 1072
V-1 166 201 349 342 1058
R-1 192 198 408 362 1160
Osszesen (f6) 518 609 1121 1042 3290

3.2. A vizsgalat lebonyolitasa

A nagymintas méréseket (2006) megel6zden az emlitett hirom témakorben elemzéseket
végeztem elsdéves egyetemi hallgatok feladatmegoldéasai alapjan. Leginkabb azért, mert ezek a
hallgatok éppen befejezték a kozépiskolai tanulmanyaikat, igy az eredményeket hasznositani
tudtam. A tapasztalatokat atgondolva tortént meg a feladatlapok kidolgozasa, majd az adatok
Osszegyljtése. A feladatsorok megiratasara a 2005-2006-0s tanév masodik félévében keriilt sor,
szaktanarok felligyelete mellett normal tanitasi ora keretében, altalaban kémia 6ran.

3.3. Az értékelés modszerei

A kapott valaszok elemzését harom dimenzidban végeztem el. A kémiai szadmitasok teriiletén
a mindségi és mennyiségi értékelések soran kapott eredményeimet tudadsszerkezet-vizsgald
modszer segitségével egészitettem ki.
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3.3.1. A tanuloi valaszok tartalmi elemzése

A tartalmi elemzés soran azonositottam a mar ismert megoldasi stratégiakat, vizsgaltam azok
gyakorisagat, kategorizaltam az irodalomban még le nem irtakat, valamint Gsszegyljtottem a
tipikus hibakat és a tévképzeteket.

3.3.2. A tanuloi valaszok statisztikai értékelése

Az értékelést dichotomikus skalan (0, 1) végeztem. Ha a tanuldé nem irt semmit a feladathoz,
vagy ha a megoldasa rossz volt, 0 pontot kapott. Minden feladatnal 1 pontra értékeltem a tanulo
jo valaszat fliggetleniil a feladatok nehézségétdl. A kvantitativ elemzés soran Microsoft Office
Excel és SPSS (Statistical Package for Social Sciences) szdmitdégépes programot hasznaltam. Az
eredmények statisztikai elemzését a kiillonbozé Osszetételll csoportok kozotti eltérések
szignifikanciajat varianciaanalizissel, egymintas t-probaval, kétmintas t-probaval és y>-probaval
igazoltam. Korrelacioszamitassal vizsgaltam a feladatlap egyes elemei, illetve a hattérvaltozok
kozotti kapcsolat erdsségét is. A dolgozatban szerepld grafikonokat, diagramokat Microsoft
Office Excel program segitségével készitettem.

3.3.3. A tanuloi valaszok szerkezeti elemzése

A tanulocsoportok jellemz6 tudéasszerkezetének meghatarozasdhoz a tudastérelméletet
alkalmaztam.

A tanulok tudasat leird tudastér olyan ismeretek egyiittese, amely az adott témakor
megértéséhez elengedhetetlen. A kémiai szamitdsi feladatok esetén egy Osszetett feladat és a
megoldasahoz sziikséges egyszerli feladatok hierarchikus rendszert alkotnak. A legkevesebb
tudast igényld feladatok foglalnak helyet a szerkezetben legalul, és a hierarchia csucsan a
bonyolultabb feladatok vannak. Ezen feladatok, tuddselemek egymadsra épiilését irjuk le és
értelmezziik a Hasse-diagramokkal a tanuldcsoport valaszszerkezete alapjan. A tudastérelmélet
alapfeltevése szerint, ha a tanulé6 meg tud oldani egy, a hierarchia magasabb szintjén 1évo
feladatot, akkor varhatd, hogy minden olyan feladatot meg tud oldani, amely a hierarchiaban
alatta helyezkedik el. Minden tanuld jellemezhetd egy tudasallapottal, amely azon feladatok
Osszessége, amelyeket a tanuldo meg tud oldani. Egy csoportra jellemzd tudéasallapotok egyiittese a
tudasszerkezet, amely csak olyan tudasallapotokat tartalmaz, amelyek mindegyike része egy
hierarchikus halonak és legalabb egy alatta, illetve egy felette 1€v6 tudaséllapottal kapcsolatban
vannak.

A tanulok tuddsszerkezetének feltérképezésére hasznalt elemzési modszer alkalmas
individualis ¢és kollektiv elemzésre egyarant. A modszer lehetévé teszi a tanuldcsoport jellemzd
tudasszerkezetének  Osszehasonlitdsat az  Ggynevezett szakértdi tudasszerkezettel. A
tudasszerkezet alapjan megszerkesztett jellemz0 tanulasi ut segitségével meghatarozhatjuk az
ismeretanyag tanitdsanak megfeleld sorrendjét, valamint tanulmanyozhatjuk kiilonb6z6 tényezdok
hatasat (életkor, nem, tanitasi modszer) a tudas szervezddésére. Hatékony eszkoz a tudasszerkezet
valtozasanak és fejlodésének kutatisaban is. Ujdonsaga, hogy mas, korabban alkalmazott
tudasszerkezet-vizsgadld modszerekkel ellentétben nem linearis modellekkel irja le a tudas
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szervezddéseét €s az eddig figyelmen kiviil hagyott valoszinliségi elemeket (szerencsés talalat és
véletlen hiba) is beépiti az elemzés soran.

A tudéstérelmélet alapjan torténd szerkezeti elemzésre a Potter-féle szamitogépes programot,
valamint a hDA szamitdgépes elemzd programot hasznaltam.

A szerkezeti elemzés soran kapott jellemzd tudasszerkezetekben kék szinnel jeldltem az
Osszetett feladatot €s vastag nyilakkal az odavezetd utat.
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I11. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A feladatlapok egészére jellemz6 megoldottsag a vizsgalt populiacioban gyenge-
kozepes eredményt mutat. A leggyengébb teljesitmény a makroszinti és
részecskeszintii mennyiségek kozotti kapcsolatot méré feladatlapon sziiletett (2.
tablazat).

2. tablazat: A feladatlapok megoldottsagara jellemzo statisztikai adatok

feladatlap 1étszam (f6)  megoldottsag és szoras (%)

E-1 1072 41,0 31,1
V-1 1058 42,4 +313
R-1 1160 24,4 +235

1.1. Az egyes feladatokban elért eredmények azt mutatjak, hogy a kémiai ismeretet igénylo
szamitasi feladatok megoldasaban gyengébben (4-51%) teljesitettek a tanuldok, mint a
kémiai tudas nélkiil elvégezheto szamitasi feladatok megoldasakor (49-68%). Kivételt csak a
molaris tdmeg, a tomeg és az anyagmennyiség kapcsolatdnak meglatasat jelentd feladat képez,
amely a legjobban begyakorolt, mechanikusan rogziilt szdmitas (37-70%).

1.2. A vegyiiletek dsszetételének szamitasaval kapcsolatos feladatlapon szerepld két Osszetett
feladatot konnyebben oldottak meg a didkok, ami teljesitményben (47% és 39%) megeldzi tobb
egyszeriibb feladat eredményességét is. Az azonos tipusu feladatok esetében a konnyebben
kiszamolhato példak megoldasaban teljesitettek szignifikdnsan jobban a tanuldk (p<0,05).

1.3. A makroszintii és részecskeszintii mennyiségek kozotti kapcsolatot vizsgalo feladatlapon
szerepld feladatok koziil a tanulok azokkal boldogultak kénnyebben (29-66%), amelyekben csak
a kémiai részecskével (atom) kapcsolatos szamitdsok jelentek meg. Sokkal nehezebbek voltak
szamukra az elemi részecskét (elektron) is tartalmazd példak, ami a teljesitményben (4-18%) is
szignifikans csokkenést (p<0,05) mutatott. Szignifikansan jobb volt a tanuloi teljesitmény az elsd
csoportba tartozo példak esetén (p<0,002). Még azokban a feladatokban is eredményesebben
dolgoztak a didkok — bar teljesitménytiik szignifikansan csokkent (p<0,05) —, amelyekben mar az
atlépés is megtortént a makroszintli (anyagmennyiség, tomeg) és részecskeszintii (részecskeszam)
mennyiségek kozott. A két feladatcsoportban a megoldas sikeressége szignifikdnsan nem
valtozott az egyes évfolyamokat 6sszehasonlitva.

1.4. A részlépések elemzése alapjan a makroszintii és részecskeszintii mennyiségek kapcsolatdt
vizsgalva kimutattam, hogy a legnagyobb problémat az egyik anyagi rendszerrol a masik
anyagi rendszerre (elektron — atom) valé atlépés okozza, kiilonosen, ha ez részecskeszinten
(részecskeszam) torténik.
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2. A teljes feladatlapokon a legjobb eredményt tobbnyire a 8. évfolyamos tanulok (a
makroszintii és részecskeszintii atlépést méro feladatlap esetében a 9. osztalyos tanulok)
érték el (1. abra).

Egyedil a vegyiiletek odsszetételének szamitasaval kapcsolatos feladatlapon mutatnak
szignifikansan jobb teljesitményt a 8. osztdlyos tanulok a 7. osztilyos tarsaikhoz képest
(p=0,005). Mas esetekben az évfolyamok kozotti kiilonbségek nem bizonyultak szignifikansnak.
Az iskolai — kémiai — tanulméanyok el6rehaladdsa nem fejleszti a kémiai szamitdsok sikeres
megoldasahoz sziikséges képességeket és készségeket.
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1. abra: Az egyes feladatlapokon elért megoldottsag évfolyamonként
2.1. A Kkapott nagy relativ szorasok (64,5-110%) alapjan a vizsgalt tanulécsoportok a
feladatmegoldiasban nagyon heterogének. A 8. évfolyamon a legkisebb a relativ szérds, ami
arra utal, hogy a 8. osztalyos tanuldk feladatmegoldasban elért eredményessége viszonylag
egységesebb, mint a tobbi évfolyamon tanul6 diakoke.

2.2. A reakcioegyenlet segitségével torténé szamitis sordn a nemek egész feladatlapon
mutatott teljesitményében és a stratégiavalasztasaban is a 10. évfolyamon tudtam kimutatni
szignifikans kiillonbségeket. A fiok 4ltaldban sikeresebbek voltak, mint a lanyok, de
teljesitményiik a 10. osztalyban kimutathatéan visszaesett. Ezen az évfolyamon mar a lanyok
szignifikansan jobban teljesitettek (p=0,037). A lanyok és a fiuk is egyarant nagyon gyenge
eredményt értek el az Gsszetett feladat megoldasdban (3,95-23,6%).

3. A tanulok mindossze 29-46%-a alkalmazta a megoldasi modszerek valamelyikét az
osszetett feladatok megoldasaban. Tobbnyire az iskolaban tanult megoldasi
stratégiakat hasznaltak.

3.1. A reakcioegyenlet segitségével torténd szamitds sordn a 7. és a 8. évfolyamon nem volt
kiilonbség a két modszerhasznalat (molmoddszer, harmasszabaly) tekintetében. 9. évfolyamon az
algoritmusos ismereteket igényld molmoédszer, 10. évfolyamon az egyszerli aranyossagra €piild
harmasszabaly volt ink4bb jellemz6 (p=0,001). A kevert modszer elvétve fordult eld. A nincs és
nem azonosithatd megoldasi moddszer eléfordulasi gyakorisdga nagyobb (p=0,000) a 7.
¢vfolyamon mas évfolyamokhoz viszonyitva (2. dbra).
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2. abra: A megoldasi modszerek elofordulasi gyakorisaga az osszetett feladatban évfolyamonként az E-1
feladatlapon

3.2. A vegyiiletek dsszetételének szamitasahoz a megoldasi stratégiak koziil a tanuldk tobbsége a
harmasszabalyt és a kevert moddszert valasztotta, A 8. és a 9. osztdlyos tanuldk inkébb a
harmassszabalyt alkalmaztdk a hetedikes tarsaikhoz képest (p<0,053). A molmoédszert csak a
diakok kisebb része hasznalta. A logikai eljaras egyaltalan nem fordult el6. A nincs és nem
azonosithaté megoldasi mddszer eléfordulasi gyakorisaga nagyobb (p=0,001) a 7. évfolyamon a
8. évfolyamokhoz viszonyitva (3. dbra).
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3. abra: A megoldasi modszerek elofordulasi gyakorisaga az 1. feladatban (a) és 2. feladatban (b)
evfolyamonként a V-1 feladatlapon

3.3. A makroszintii és részecskeszintii mennyiségek kozotti kapcsolatot vizsgalo feladatlapon az
Osszetett feladatban a tanuldk tobbsége minden évfolyamon a 1épésenként 1. megoldasi modszert
részesitette eldnyben mas azonosithatdé megoldasi utakhoz képest (p<0,05), amely az ugyanazon
rendszeren beliil torténd szintatlépéssel (elektron részecskeszama — elektron anyagmennyisége)
indul. Az 6sszevont megoldasi mddszert és kiilondsen a 1épésenként II. megoldasi stratégiat,
amely egyik rendszerrdl (elektron részecskeszdma) a masik rendszerre (atom részecskeszdma)
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torténd  atlépéssel kezdddik, csak kevesen valasztottak. A kémiaoktatas eldrehaladtaval
stratégiavaltas nem volt kimutathat6 (4. dbra).

60%
\// ——lépésenként I
50% +

—=— |épésenként II.

40% 7
0sszevontan

30%
—e—nincs és nem azonosithato

20% - megoldasi médszer

eléfordulasi gyakorisag

10%

0% T T T

évfolyam

4. abra: A megoldasi modszerek elofordulasi gyakorisaga évfolyamonként az osszetett feladatban az R-1
feladatlapon

3.4. A vegyiiletek osszetételének szamitasaval kapcsolatos feladatlap elemzésekor a nemzetkozi
szakirodalomban leirtakkal ellentétben azt talaltam, hogy a megoldasi médszer megvalasztasa
nem fiigg a két oOsszetett feladat adatbazisanak jellegétoél azaz, hogy 1:1, vagy 3:2
tomegaranyban tartalmazza a kétkomponensii vegyiilet az alkoté atomokat. Ennek alapvetden az
az oka, hogy az a logikai ut, amelynek hasznalhatdésagat a szakirodalom szerint valoban
befolyésoljak a feladatban megadott adatok, nem fordult elé az alkalmazott megoldési stratégiak
kozott.

4. Mindharom feladatlapon, minden évfolyamon az osszetett feladatok megoldasara
jol azonosithatéo megoldasi stratégiat hasznaléo tanulok dolgoztak sikeresebben
(p<0,05) a nincs és nem azonosithaté megoldasi eljarast alkalmazo tarsaikhoz képest
a feladatlap egészét tekintve és az Osszetett feladatra nézve (kivéve a lépésenként I.
modszert a makroszinti és részecskeszintiu szamitas esetén) egyarant.

4.1. A reakcioegyenlet segitségével torténd szamitdssal kapcsolatos Osszetett feladatban és a
teljes feladatlapot vizsgalva egyarant a molmodszert alkalmazo tanuldk €és a harmasszaballyal
szamolé didkok teljesitménye kozott egyik évfolyamon sem volt szignifikéns kiilonbség (5. ébra).

—+— mélmédszer —— mélmédszer
—#— harmasszabaily —#— harmasszabaly
—*—nincs és nem azonosithaté6 megoldasi médszer —*—nincs és nem azonosithaté6 megoldasi médszer
80% 80%
L S S—Y
70% A 70% - ____,\./-
60% - 60% -
> 2P
5 50% 2 50%
E 2
= 40% = 40%
2 g‘)
T 30% | 2 30% ”_*\‘\
20% 20% 1
10% - 10% 7
0% - 0%
7 8 9 10 7 8 9 10
évfolyam évfolyam
a) b)

5. abra: Az osszetett feladatban megjeleno megoldasi modszerek alapjan elért teljesitmény (a) az osszetett
feladatban és a jellemzo megoldottsag (b) a teljes feladatlapon évfolyamonként az E-1 feladatlapon
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Az adott megoldasi modszert vizsgalva szignifikdns kiilonbség nem volt kimutathaté az
¢vfolyamok teljesitménye kozott sem.

4.2. A vegyiiletek osszetételének szamitasdaval kapcsolatos feladatlap az Osszetett feladatokat
kiilon-kiilon vizsgalva a 2. feladatban a 7. osztalyos tanulok a kevert modszerrel szamolva
sikeresebbek (p=0,031), mint modlmodszert hasznalva. A didkok a 7.
moélmodszerrel sikeresebbek (p=0,05), a 10. évfolyamon, a harmasszaballyal eredményesebbek
(p=0,015) az 1. feladatban, mint a 2. feladatban. A mutatott teljesitmények egyébként nagyon
hasonldak a két Osszetett feladatot Gsszevetve (6. dbra).

¢vfolyamon, a

—— mélmédszer —— mélmédszer

—#— hiarmasszabaly —#— hiarmasszabaly
kevert moédszer kevert moédszer

—&— nincs és nem azonosithaté megoldasi médszer —*— nincs és nem azonosithaté megoldasi médszer

100% 100%

90% A

80% 1 N

90%
80% -
70% -
60% -
50% -

70%
60% -
50% -

teljesitmény
teljesitmény

40%
30% A
20% -

40%
30% A
20% -

10% 7

0% 0%

10% 7

6. dbra: Az 1. feladatban megjelend megoldasi modszerek alapjan elért teljesitmény az 1. feladatban (a)

évfolyam

a)

évfolyam

b)

és a 2. feladatban megjelené megoldasi modszerek alapjan elért teljesitmeny 2. feladatban (b)
evfolyamonként a V-1 feladatlapon

80%

70%

60%

50%

40%

megoldottsag

30%

20%

10%

0%

7. abra: Az évfolyamokra jellemzo megoldottsag az 1. feladatban (a) és a 2. feladatban (b) megjelend

—+—moélmédszer
—#— harmasszabaly
kevert modszer
—*—nincs és nem azonosithaté megoldasi médszer

N

évfolyam

a)

—+—moélmédszer
—#— harmasszabaly
kevert modszer
—*—nincs és nem azonosithaté megoldasi médszer

80%

70%

60% -

50%

40%

megoldottsag

30% -

20%

10% -

$

./'\.’_/.

./\/

0%

évfolyam

b)

megoldasi modszer alapjan a teljes feladatlapon a V-1 feladatlap esetén
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A teljes feladatlapra nézve a megoldasi modszerekben elért tanuldi teljesitmények csak a 9.
¢vfolyamon térnek el. Ebben az osztalyban a mélmodszerrel és a kevert modszerrel dolgozo
tanulok szignifikdnsan jobban teljesitettek (p=0,041; p=0,001) a harmasszabalyt alkalmazé
diakokhoz viszonyitva. Az egyes megoldasi eljarasok eredményességét tekintve nem tudtam
kimutatni szignifikans kiilonbségeket az évfolyamok kozott (7. dbra).

4.3. A makroszintii és részecskeszintii mennyiségek kozotti kapcsolatot vizsgalo feladatlapon az
Osszetett feladatban ¢és a teljes feladatlapon (8. dbra) elért teljesitményt tekintve a tanuldk — a 8.
¢vfolyam kivételével — a kevésbé jellemzd 1épésenként II. megoldéasi stratégiaval torténd
feladatmegoldasban kimutathatoan eredményesebbek (p<0,004), mint a 1épésenként 1. megoldasi
eljarassal szdmolva. Ez azzal indokolhato, hogy a 1épésenként 1. megoldési stratégia elsd 1épése
(elektron részecskeszdma — elektron anyagmennyisége) a feladatmegoldas legnehezebb része
igy, ha ezt sikeriil megoldania gyakorlatilag biztosan eljut a helyes eredményhez. Jonak bizonyult
az Osszevontan dolgozok teljesitménye is, bar ezt a megoldasi mddszert is csak kevés diak
valasztotta. A megoldasi moddszerek tekintetében nincsenek szignifikdns kiilonbségek az
¢vfolyamok kozott.

——lépésenként 1. ——lépésenként 1.
—=—épésenként IL. —=—]épésenként IL
osszevontan osszevontan
—*—nincs és nem azonosithaté megoldasi médszer —*—nincs és nem azonosithatéo megoldasi modszer
70% 70%
60% - 60% -
50% - 50%
- =)
= &
g 40% - S 40% A
= = —o
g S
— 300/0 — &0 300/0 — /
D P
= £
20% 1 20% 1 - .
10% - 10%
D — D S —
0% T T T 0%
7 8 9 10. 7 8 9 10
évfolyam évfolyam
a) b)

8. abra: Az osszetett feladatban megjeleno megoldasi modszerek alapjan elért teljesitmény az osszetett
feladatban (a) és a jellemzo megoldottsag a teljes feladatlapon évfolyamonként az R-1 feladatlapon

4.4. A reakcioegyenlet segitségével torténo szamitast méro feladatlap esetén a tanulok 80%-a
hasznalta a szamolasi technikak (képlet, kovetkeztetés) valamelyikét (vagy mindkettét) a molaris
tomeggel €s a molaris térfogattal kapcsolatos szamitas soran, €és eredményességiik minden
esetben feliilmulta (41-59%) a nincs és nem azonosithatdé szdmolasi technikdval dolgozé
tanulokét (10-16%).

A tanulok tobbsége — a 8. osztalyosok kivételével — a szdmolasi technikak koziil a képlettel
torténd szamolast részesitette eldnyben a kovetkeztetéssel torténd feladatmegoldassal szemben
(p<0,007), azonban a sikerességet tekintve a kovetkeztetéssel szamolok értek el jobb eredményt a
vizsgalt feladatcsoportban, de szignifikdns kiilonbség csak a 8. évfolyamon adddott a két
szdmolasi technikaban elért tanuloi teljesitmények kozott (p=0,014). Ezt a szdmolasi technikat
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valosziniileg csak azok a didkok valasztottak, akik a fogalmak jelentését megértették. igy kelld
biztonsaggal tudtak alkalmazni és sikeresebbek voltak a feladatok megoldasaban.

A képletet hasznalokndl az életkor eldrehaladtaval novekedés figyelhet6 meg a
teljesitményben, de nincsenek szignifikans kiilonbségek. Az évfolyamokat Osszehasonlitva a
kovetkeztetéssel szdmolok esetén kiugré eredményt értek el a 8. osztidlyos tanulok, Ok
szignifikansan jobban teljesitettek (p=0,037), mint a 7. osztalyos didkok. A 9. és 10. évfolyamon
csokken a tanuldk teljesitménye.

4.5. Az Gsszetett feladatot sikeresen megoldok szignifikdnsan jobb eredményt (p<0,05) értek el a
teljes feladatlapon, mint helyteleniil szamol6 tarsaik. A részfeladatok sikeres megoldasa tehat
nem garancia a tobblépéses feladatok sikeres megoldasara.

5. A tudasszerkezet-vizsgalatok segitségével igazoltam, hogy a tobbféle szempont
alapjan kialakitott tanuldcsoportok jellemzo tudasszerkezetében Kkiilonbségek
vannak.

5.1. Reakcioegvenlet alapjan tortéeno szamitasokat tartalmazo feladatlap esetén:

= A kiillonbozd évfolyamok esetén a 7. osztalyos tanulok tudasszerkezetét leiro Hasse-
diagram tér el a tobbi évfolyam tanuldinak tudasszerkezetétol.

A 7. osztdlyban mindegyik feladat elofeltétele az Osszetett feladat megoldasanak. A tobbi
évfolyamon a molaris térfogattal kapcsolatos tudaselem mdar nem elbfeltétele az Osszetett
feladat sikeres megoldasanak, s6t 8. osztdlyban a reakcidegyenlet értelmezése sem. Mind a
négy évfolyam tuddsszerkezetének alapja a moléaris tomeg €s az egyenes aranyossag. A
tudasszerkezetekben jelentkez6 kiilonbségek abbol adédhatnak, hogy a tanuloknak az Gsszetett
feladat megoldasahoz sziikséges eldzetes tudasa nem volt egyforma.

= A két Kkiillonboz6 megoldiasi modszert alkalmazé csoportok jellemzo
tudasszerkezetében sikeriilt kiillonbségeket kimutatni.

A tanuldoknak mar kialakult sémaik vannak. A molmodszert alkalmazd tanulok
tudasszerkezetét legjobban leird6 Hasse-diagramokban az Osszetett feladat a molaris tomegre €s
az egyenes aranyossagra ¢piil. A harmasszabalyt hasznalod tanuldk tudasszerkezetében az
Osszetett feladat megoldasaban leginkabb az egyenes aranyossag ismerete a meghatarozo, nem
sziikséges mindegyik részismeret mozgdsitasa. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a tanult
megoldasi modszereket a tanuldk a fogalmi ismeretek megértése nélkiil alkalmaztik. A nincs
¢s nem azonosithatdé megoldasi modszerrel dolgozoé tanulok csoportjara a szakértoi
tudasszerkezetekhez hasonld tudasstrukturakat kaptam, a didkok az Osszetett feladat
megoldasahoz valamennyi fogalmi ismeretet felhasznaltak (9. abra).

molmodszer
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/’\ /'\
harmasszabaly nincs és nem azonosithato

megoldasi médszer

9. abra: A kiilonbozé megoldasi modszert hasznalo tanulok csoportjanak tudasszerkezetét legiobban leiro
modellek

- molaris térfogattal kapcsolatos szamitasi feladat

- molaris tomeggel kapcsolatos szamitdsi feladat

* reakcioegyenlet értelmezésével kapcsolatos szamitasi feladat

- egyenes aranyossaggal kapcsolatos szamitasi feladat

s osszetett feladat: az egyik reagens tomegének szamitdsa a masik reagens térfogatabol a
megadott reakcioegyenlet alapjan

MR W=

= A Kkiilonb6z6 szamolasi technikak alapjan képzett csoportok tudasszerkezetében is
kimutathatoak voltak jellemz6 kiilonbségek.

A képlettel szdmol6 tanulok esetén az Osszetett feladat helyes megoldasa a molaris tomeg, az
egyenes aranyossag ¢s a kémia reakcidegyenlet ismeretét feltételezi. A kovetkeztetéssel
szdmold tanuldk csoportjat vizsgalva olyan modellek is megjelennek, ahol leginkabb az
egyenes aranyossag a meghatarozo tudaselem. Ezekkel ellentétben a nincs és nem azonosithato
szdmolasi technikaval dolgozé tanulok tuddsszerkezetében az alapvetd tudaselem a molaris
tomeg.

» Kiilonbség mutathato ki az osszetett feladatot jol megoldo diakok és az azt megoldani
nem tudo tanulok tudasszerkezetében is.

Mig az Osszetett feladatot jol megoldd tanulok struktirijaban a kémiai egyenlettel
kapcsolatos feladat kizarolag a molaris tomegre épiil, addig az Osszetett feladatot rosszul
megoldo tanulok tudasszerkezetében ennek a feladatnak eldfeltétele az egyenes aranyossag is.
A kémia egyenlet helyes értelmezésének eldfeltétele a mol fogalmanak ismerete. Az Osszetett
feladatot megoldani nem tudo6 tanuldk tudasszerkezetére jellemzO, hogy az Osszetett feladat
sikeres megoldasdnak eldfeltétele valamennyi egyszerti feladat megoldasanak ismerete. Az
Osszetett feladatot jol megolddk tudasszerkezetére az a jellemzd, hogy az Osszetett feladat
helyes megolddsdhoz nem sziikséges minden tudaselem mozgositasa. A sikerteleniil
teljesitoknek az Osszetett feladat sikeres megoldasanak eldfeltétele valamennyi egyszerii
feladat megoldasanak ismerete. Itt az egyszerli feladatok megoldéasahoz sziikséges tudaselemek
még nem képeznek egységes asszociacios rendszert, mig az Osszetett feladatot jol megoldok
esetében ezek a tudaselemek mar készségszinten miikddnek és a tanulok tuddsaban egy jol
miikodo, 0sszefiiggd struktirat alkotnak.

* Jgazolodott, hogy a korabbi vizsgilatokhoz hasonléan a Kkiilonb6zé tanulécsoportok
tudasszerkezetében a molaris térfogat fogalma a molaris tomeg fogalmara épiil.
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5.2. Vegviiletek osszetetelenek szamitasaval kapcsolatos feladatlap esetéen:

= A vizsgélt négy évfolyamra meghatarozott jellemz6 tudasszerkezetekbdl megallapithato,
hogy az egyenes aramyossag ismerete szinte minden esetben eléfeltétele az oOsszetett
feladat megoldasanak.

Minden évfolyamon a nehezebb indikatorfeladatot tartalmazd csoport esetén (3:2 az alkotd
atomok tOmegardnya) az Osszetett feladat beépiilt a tuddsszerkezetekbe, mig az egyszeriibb
indikatorfeladatot magaba foglald csoportban (1:1 az alkotd atomok tdmegaranya) az 0sszetett
feladat elkiiloniilt a tobbi tuddselemet tartalmazo szerkezettdl.

* Kiilonbség volt megfigyelheto a Kkiillonb6z6 megoldasi modszert hasznalo
tanuldcsoportok jellemzé tudasszerkezetében.

Meglepé modon a molmodszert alkalmazé tanulok tudasszerkezetében az Osszetett feladat
¢s az egyszerli feladatok kozott semmilyen kapcsolat nincs. Ez arra utal, hogy a tanulok
mechanikusan, algoritmusszerlien hasznaljdk a mélmoddszert. A harmasszaballyal dolgozo
tanulok korében az Osszetett feladat esetén leginkabb az egyenes ardnyossag a meghatarozo
tudaselem. A kevert modszerrel szamolo didkok tuddsszerkezetében az Osszetett feladat
altaldban az egyenes aranyossag ismeretét igényld tudaselemre épiil. A nincs és nem
azonosithaté megoldasi modszert hasznalo tanulok tudasszerkezetében az latszik, hogy szintén
csak az egyenes aranyossagot hasznaljak fel az 6sszetett feladat megoldasahoz. (10. abra).

A
[6] [6] [6]
molmodszer harmasszabaly nincs és nem azonosithato
megoldasi moédszer
[6] 6] (6]

kevert modszer

10. abra: A kiilonboz6 megoldasi modszereket hasznalo tanulok tudasszerkezetet legiobban leiro
modellek

2: osszetett feladat: a vegyiilet tomegébol az egyik alkoto atom tomegének kiszamolasa a molaris
tomeg ismeretében
3: a vegyiilet tomegébol az egyik alkoto atom témegének kiszamolasa az egyenes aranyossag
alapjan
5: a vegyiilet anyagmennyiségének megadasa a tomeg és a moldris tomeg segitségével
6: a vegyiilet tomegeébol az egyik alkoto atom tomegének kiszamoldasa az alkoto atomok
tomegaranyanak ismeretében
7: a vegylilet anyagmennyiségebol az egyik alkoto anyagmennyiségének meghatarozdsa
8: a vegyiiletet alkoto atomok molaris tomegének és anyagmennyiségének aranyabol az alkoto
atomok tomegaranyanak kiszamolasa
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= Az osszetett feladatban alkalmazott megoldasi modszerek kapcsolata tekintetében
kiilonbségek vannak a kezddk és a haladok jellemzo tudasszerkezetében.

A megoldasi moddszerek kapcsolata azt mutatta, hogy a logikai eljaras hasznélata egyik
esetben sem ¢épiilt be teljesen a stratégidk kapcsolatat jellemzd hierarchidba. A kevert
modszerre, illetve a harmasszabalyra épiilt. A modlmodszer és a logikai eljaras kozott
semmilyen kapcsolat nincs. Az Osszetett feladatok eredményessége alapjan a megoldasi
eljarasok egymashoz vald viszonydban sem volt véltozds, a tanuldk gyakorlatilag kiilon
kezelték az algoritmikus, iskolaban tanult megoldasi modszereket €s a gondolkodtato, logikai
eljarast. Azon tanulok csoportjadban, akik nem tudtdk megoldani az Osszetett feladatot, a
moélmodszer a hierarchia csticsdn van. Az Osszetett feladatot helyesen kiszamoldk
tudasszerkezetében a mélmodszernek a harmasszabaly €s a kevert modszer az alapja. Ezekbdl
latszik, hogy a kezdO6knél a moélmodszerrel valdo feladatmegoldas, mig az életkor
novekedésével a harmasszaballyal €s a kevert mddszerrel torténd szamolas all kozelebb a
tanulok gondolkodasmodjahoz.

5.3. Makroszintii és részecskeszintii mennyisegek kozotti kapcsolatot vizsgalo feladatlap esetén:

= A tanuldi tudésszerkezetek vizsgalata alapjan az azonos anyagi rendszeren beliil
meghatarozo, nehézséget okozo tudaselem a makro- és a részecskeszint kozotti atlépést
igénylo szamitasi feladat. Ez a valtasi nehézség az évfolyam elérehaladtaval csokken.

» Kiilonbség volt megfigyelheté a megoldasi modszerek alapjan képzett tanulocsoportok
jellemzo tudasszerkezetében.

A Iépésenként 1. megoldasi mddszerrel szamold didkok tudasszerkezetében a makroszint és
a részecskeszint kozotti szintatlépés, mint tudaselem eldfeltétele az Osszetett feladat sikeres
feladatmegoldasanak. A  Iépésenként II. megoldasti modszerrel dolgozod tanuldk
tudasszerkezetében a részecskeszintrdl a makroszintre torténd atszdmitds nem eldfeltétele az
Osszetett feladat megoldasanak, mivel ebben az esetben az egyik rendszerrdl a masik
rendszerre torténd atmenet részecskeszinten torténik. Az Osszevont megoldasi eljarast
alkalmaz6 tanuldk csoportjaban az Osszetett feladat helyes eredményének megadasa nem
igényli a részecskeszinten torténd atszamitasokat. A nincs €s nem azonosithatd megoldasi
modszert hasznal6 diakok tudasszerkezetében a szigorti egymasra épiilés jellemzd, az Gsszetett
feladat megoldasa minden tudéaselemre épiil (7/. dbra). A megoldasi modszerekre jellemzd
tudasszerkezetek mindegyikébdl szintén latszik, hogy a szintatlépést tartalmazé feladat
nélkiilozhetetlen az 0sszetett feladat megoldasahoz.

)

) N t
/\ /™ N N

lépésenként 1. lépésenként II.
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AN
AN

Osszevontan nincs és nem azonosithaté megoldasi modszer

[po]—>[oo] >{n]

11. abra: A kiilonbozo megoldasi modszert hasznalo tanulok tudasszerkezetét legjobban leiro
modellek

© az atom tomegébdl az atom anyagmennyiségének kiszamolasa

. az elektron anyagmennyiségébol az atom anyagmennyiségének kiszamolasa

. az atom anyagmennyiségébol az atom részecskeszamanak kiszamolasa

: osszetett feladat: az elektron részecskeszamabol az atom tomegének kiszamoldsa
. az elektron részecskeszamdbdl az atom részecskeszamanak kiszamoldsa

So o N~

= A felirt jellemzd tuddsszerkezetek is bizonyitjak, hogy az egyik anyagi rendszerrél a
masik anyagi rendszerre (elektron — atom) torténé atlépés nagyobb problémat jelent a
tanuloknak, mint a makroszint és részecskeszintii mennyiségek kozotti atlépés.

Kiilonosen igaz ez, ha részecskeszinten (részecskeszam) valosul meg.

6. A valaszok tartalmi elemzése szamos fogalmi megértési problémat tart fel, tobb
tipushiba meglétére illetve tévképzet kialakulasara lettem figyelmes. Részben a
kémiai tudas hianyabol, részben a szovegértésb6l adodo hibak miatt a tanulok
sokszor nem helyesen értelmezték a kérdéseket.

6.1. Mindegyik feladatlap megolddsa esetén igaz, hogy a tanulok egyes csoportjanak gondot
okozott a kémiai szamitasokhoz sziikséges fogalmak értelmezése. Nem mindegyik diak
ismerte pontosan a molaris tomeg, a molaris térfogat és a részecskeszam jelentését, valamint az
anyagmennyiség fogalmanak tisztdzatlansagabol adodoan Osszekeverték az anyag mennyisége €s
az anyagmennyiség kifejezéseket. A kémia fontos mennyiségeinek helyes megértése mellett a
kozottilk 1évo kapcsolat felismerése is problémat jelentett a tanuloknak. Az alapvetd
Osszefliggések,  képletek  (tomeg-molaris  tOmeg—anyagmennyiség;  térfogat—molaris
térfogat—anyagmennyiség; részecskeszam—Avogadro 4llando—anyagmennyiség hasznalata)
tanuldsa valdszinlileg magoléassal tortént, igy mechanikusan rogziiltek, fogalmi megértés nem
tarsult hozzajuk, ezaltal azokat nem tudtdk kelld biztonsdggal hasznalni, amely tévképzetek
kialakulasdhoz vezetett. Ez a valaszaddk korében 10-23%-ot jelentett.

6.2. A reakcioegyenlet segitségével torténd szamitds sordn sok tanuld, a valaszadok 18%-a
hibazott a feladatmegoldas soran a reakcidoegyenlet jelentésének hibas értelmezése miatt.

6.3. A vegyiiletek osszetételének szamitasakor a tanulok egy része nem tudta elkiiloniteni az
anyagokat felépitd kémiai részecskéket, Osszekeverték az atom, az elemmolekula ¢és a
vegyliletmolekula fogalmat. A diakok a vegytiletet alkot6 atomok jelolésére hasznaltdk az O,, Lis,
C, szimbolumokat is. Ehhez hasonldan a képlet mennyiségi jelentésének értelmezése is gondot
okozott.
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6.4. A makroszintii és részecskeszintii mennyiségek kozotti kapcsolatot vizsgalo feladatlap
eredményei tovabb erdsitik, hogy a tanuloknak sok problémat jelent a kémiai részecskék
csoportositasa. E mellett annak felismerése is, hogy milyen kapcsolat van a kémiai részecskék €s
az azt alkotd elemi részecskék kozott, €s hogy ezek nem egyenrangtak.
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IV. A KUTATAS JELENTOSEGE, AZ EREDMENYEK
ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI

A kutatds alatt elsdsorban arra térekedtem, hogy a sztéchiometriai szdmitasi feladatok harom
teriiletén olyan fontos informaciokat nyerjek, amelyeket hasznositva hatékonyabb tanitdsi-
tanulasi folyamat valosithato meg kiilonos tekintettel az altalanos és kozépiskolai kémiaoktatas
soran. Munkdmmal mindenekel6tt szeretnék segitséget nyujtani a pedagdégusoknak a hatékonyabb
oktatashoz valamint a tanuloknak az eredményesebb tanuldshoz. A harom témakdrben kapott
eredmények aldtdmasztjak, hogy a megoldasi modszerek alkalmazésa eldtt feltétlentiil sziikséges
ismerniink a tanulok altal alkalmazott és a pedagdgusok altal tanitott megoldasi stratégiakat az
adott témakorben. Kizarolag ezek tudataban tervezhetjiik oktatasi tevékenységiinket. A szerkezeti
vizsgalatokhoz a tudastérelméletet alkalmazva bebizonyosodott, hogy a tudastérelmélet alkalmas
a tudasszerkezetben mutatkozé kiilonbségek vizsgalatira, illetve kimutatasdra. Segitségével
értékes informécidkat nyerhetiink a kiilonb6z6 tanuldcsoportok aktudlis tudasarol. Tobbek kozott
az Osszefliggések helyes ismeretérdl és fogalmak jelentésének megértésérdl. A tudasszerkezet-
vizsgalatok legfontosabb eldnyét abban latom, hogy a felirt tanuldsi utak ¢és jellemz6
feladathierarchidk segitségével megvalaszthatjuk az ismeretek tanitdsdnak sorrendjét, igy
optimalizalhatjuk a tanitasi folyamatot. Amennyiben ezeket sikeriil megvalositani a tanuldk a
képességeikhez igazitva sajatithatjak el az ismeretanyagot, ezaltal nagyobb sikerélménytiik lesz a
kémiai szamitasi feladatok megoldasdban. A tudasszerkezet és a megoldasi stratégia
kapcsolatdnak részletes vizsgalata hozzajarulhat a tanulok problémamegoldassal kapcsolatos
altalanos ismereteinek fejlodéséhez is.

A kutatas tapasztalataira épitve uj tandari segédanyagok kidolgozdsa vdlik lehetové. A
feladatlapok tartalmi elemzése soran egyértelmiien az dertilt ki, hogy a tanuldk az iskoldban mar
tanult megoldasi modszereket részesitik eldnyben és mas stratégiaval nem probalkoznak. Azt
gondolom, hogy ezt mindenképpen potolni kell, mert parhuzamos feladatmegoldd6 modszerek
tanitasanak pontosan az a célja, hogy a tanulokban kifejlessziik azt a gondolkodasi képességet,
hogy mindig a feladat jellegének megfelel6 megoldasi modszert hasznaljadk. A tanuldk a tanult
megoldasi stratégiakat algoritmusként hasznaltak még akkor is, ha azok mechanikusan rogziiltek
a gondolkodasmddjukban és fogalmi megértés nem tarsult hozzajuk, igy ez altal azt nem tudtik
kelld biztonsaggal alkalmazni. Ebbdl addédéan nem elég csak megtanitani a megoldasi
modszereket, mert a tapasztalatok alapjan, a kémiai szdmitasi feladatok megoldasa sajnos ennél
Osszetettebb feladat. Meg kell keresni, el kell tavolitani valamint be kell tdlteni azokat a
hézagokat, amelyek a sikertelen feladatmegoldashoz vezetnek. A kémiai szamitasi feladatok
megoldashoz sziikséges O0sszefiiggések és a kémiai fogalmak mélyebb, pontos megértésére kell
torekedni, amelyben segithet olyan feladatok elkészitése, amelyekkel ezt ellendrizni tudjuk.
Sz6Ini kell a tankdnyvek hibairél is, hiszen csak a megoldasi modszerek toredéke jelenik meg
benniik, vagy egyes témakoroknél egyaltalan nem mutatnak be a tankonyvirék semmilyen
megoldasi eljarast.
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Kapott eredményeim a tanarképzésben is hasznosithatok. Eredményeim kozvetleniil
beépithetok a kémia szakos tandrjelolt hallgatok szakmodszertani képzésébe, valamint a kémia
szakos egyetemi hallgatok alapképzésébe is. Az eredmények alapjan lehetdvé valik a kémiai
szamitdsok tanitdsanak olyan modszertani megujitasa, amely hangsulyozottabban épit a tanulok
elézetes tudasara, az ismert megoldasi moddszerekre. Fontos, hogy felhivjuk a tanarjeloltek
figyelmét a feladatmegoldas soran fellépd kritikus pontokra, buktatdokra, amelyek tipushibaként
megjelentek a feladatlapok elemzése soran, mert ezeket a pedagégusnak korrigalnia kell.

Végiil munkam tovabbi kutatdsi iranyokat is felvet, leginkdbb a kémiai szamitasi feladatok
mds témakoreinek részletes vizsgalatara nyujthat példat. A kapott tapasztalatok alapjan a
jovoben is lehetne hasonl6 tipusu vizsgalatokat végezni. KésObbiekben a kutatast érdemes lenne
kiterjeszteni mas jellegli, a tanuldknak szintén nehézséget okozo feladattipusokra is. Ugy
gondolom, hogy sokkal tobb mddszertani kutatdsra lenne sziikség a kémia tantdrgyban meglévo
problémak tisztazasara, mert sajnos az utdbbi évek kutatdsi eredményei sem biztatoak.

Bizom benne, hogy munkdmmal, ha csak kis részben is, de segitséget nydjtottam a kémiai
szamitdsi feladatok sikertelenségének megértéséhez ¢és hozzajarulhatok eredményesebb
tanitasahoz.

A kutatas az OTKA (T-049379 és K-105262) tamogatasaval késziilt.
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TUDOMANYOS EREDMENYEK
PUBLICATIONS

Az értekezés tétmajahoz kapcsolodo tudomanyos kozlemények
Publications related to the dissertation

Angol nyelvii kozlemények (English articles)

Nemzetkozi, referalt folyoiratban megjelent kozlemény

1. Zoltan T6th, Annamaria Sebestyén

Relationship between students’ knowledge structure and problem-solving strategy in
stoichiometric problems based on the chemical equation

Eurasian Journal of Physics and Chemistry Education, Vol. 1., Issue 1 (2009)

p- 8-20. (e-ISSN: 1306-3049, DOI szam: 10.12973/ejpce.2009.00002a)
http://www.iserjournals.com/journals/ejpce/articles/10.12973/ejpce.2009.00002a

Hazai kiaddsu, idegen nyelvii, lektoralt folyoiratban megjelent kozlemény

2. Annamaria Sebestyén, Zoltan Toth

Hungarian students’ success rate, problem-solving strategy and knowledge structure in the
problem of the shifting between the macro- and sub-microscopic levels

Hungarian Educational Research Journal, Vol. 5., No. 2. (2015), p. 112-125.

(ISSN: 2064-2199, DOI-szam: 10.14413/herj.2015.02.08.)
http://herj.lib.unideb.hu/cikk/cikk/55bfc98144ded

Magyar nyelvii kozlemények (Hungarian articles)

Magyar nyelvii, lektoralt, szerkesztett tanulmanykotetben megjelent kézlemény

3. Sebestyén Annamadria

A tudasszerkezet és a problémamegoldo stratégia kapcsolata kémiai kontextusban

Uj kutatésok a neveléstudomdnyokban, A munka és nevelés vilaga a tudomanyban cimii kotet (ISSN:
2062 090X), ELTE Eotvos Kiado, Budapest (2013), 43-59. oldal
http://mek.oszk.hu/12100/12188/12188.pdf

http://www.eltereader.hu/media/2013/10/Uj_kutatasok 2012 READER.pdf

Magyar nyelvii, lektoralt folyoiratban megjelent kozlemények
4. Téth Zoltan, Sebestyén Annamaria
A tanuldok reakcidegyenletek rendezésében mutatott teljesitményének és tudasszerkezetének

valtozasa a gimnaziumi oktatas soran
Kozeépiskolai Kémiai Lapok, XXXII. évfolyam, 3. szdm (2005), 254-267. oldal
http://www.kokel.mke.org.hu/images/stories/docs/2005 3/254-267.pdf
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5. Sebestyén Annamadria, Toth Zoltan

Képlettel vagy kovetkeztetéssel?

Kozépiskolai Kémiai Lapok, XXXIII. évfolyam, 2. szam (2006), 132-145. oldal
http://www.kokel.mke.org.hu/images/stories/docs/2006 2/Muhely06-2.pdf

6. Sebestyén Annamadria, Toth Zoltan

Makro- és részecskeszintii mennyiségek keveredésébél adodo problémak egyetemi hallgatok
feladatmegoldasaiban

Kozeépiskolai Kémiai Lapok, XXXIII. évfolyam, 3. szam (2006), 228-233. oldal
http://www.kokel.mke.org.hu/images/stories/docs/2006 3/Muhely06-3.pdf

7. Sebestyén Annamadria, Toth Zoltan

A tanulok feladatmegoldé stratégiai és tudasszerkezete a vegyiiletek osszetételével kapcsolatos
szamitasi feladatokban

Kozeépiskolai Kémiai Lapok, XLIL. évfolyam, 1. szam (2015), 74-92. oldal
http://www.kokel.mke.org.hu/images/stories/docs/2015 1/KK1501 mubhely.pdf

Az értekezés témajahoz kapcsolodo eléadasok
Lectures related to the dissertation

Hazai konferencidkon tartott eloadasok

1. Sebestyén Annamaria, Toth Zoltan

Képlettel vagy kovetkeztetéssel?
XXII. Kémiatanari Konferencia, Veszprém, 2006. (Eldadas 6sszefoglalok: 50. oldal)

2. Sebestyén Annamadria, Toth Zoltan

A tanulok tudasszerkezetének és problémamegoldé stratégiajanak kapcsolata egyszeri kémiai
problémak megoldasaban

VII. Orszagos Neveléstudomdanyi Konferencia, Budapest, 2007. (El6adas 6sszefoglalok: 75. oldal)

3. Sebestyén Annamaria, Toth Zoltan

A tanulok tudasszerkezetének és problémamegoldé stratégiajanak kapcsolata egyszeri kémiai
problémak megoldasaban
VI. Pedagdgiai Ertékelési Konferencia, Szeged, 2008. (Tartalmi sszefoglalok: 89. oldal)

4. Sebestyén Annamadria, Toth Zoltan

A tanulok tudasszerkezetének és problémamegoldoé stratégiajanak kapcsolata egyszerii kémiai
problémak megoldasaban
XXIII. Orszagos Kémiatanari Konferencia, Budapest, 2008. (Eldadas 6sszefoglalok: 72. oldal)

5. Sebestyén Annamaria, Toth Zoltan:

A tudasszerkezet és a problémamegoldoé stratégia kapcsolata
XII. Orszdgos Neveléstudomanyi Konferencia, Budapest, 2012. (Osszefoglalok: 350. oldal)
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Nemzetkozi konferencian tartott eloadas

6. Sebestyén Annamaria, Toth Zoltan

A tudasszerkezet és a tudas szervezodésének vizsgalata a problémamegoldasban
XIII. Nemzetkozi Vegyészkonferencia, Kolozsvar, 2007. (El6adas dsszefoglalok: 101-105. oldal)

Az értekezés témajahoz kapcsol6do poszterek
Posters related to the dissertation

Hazai konferenciakon bemutatott poszterek

1. Téth Zoltan, Sebestyén Annamaria

A tanulok reakcidegyenletek rendezésében mutatott teljesitménye és tudasszerkezete
V. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia, Budapest, 2005. (Tartalmi 6sszefoglalok: 368. oldal)

2. Sebestyén Annamadria, Toth Zoltan

Makro- és részecskeszint keveredése a hallgatok feladatmegoldasaban
XXII. Kémiatanari Konferencia, Veszprém, 2006. (Eldadas 6sszefoglalok: 100. oldal)

3. Sebestyén Annamaria, Toth Zoltan

Egyetemi hallgatok feladatmegoldé stratégiai a vegyiiletek 0Osszetételével Kkapcsolatos
szamitasokban
XXII. Kémiatanari Konferencia, Veszprém, 2006. (Eldadas 6sszefoglalok: 99. oldal)

4. Sebestyén Annamadria, Toth Zoltan

Képlettel vagy kovetkeztetéssel?
VI. Orszagos Neveléstudomanyi Konferencia, Budapest, 2006. (Tartalmi 6sszefoglalok: 78. oldal)

5. Sebestyén Annamaria, Toth Zoltan

Makro- és részecskeszint keveredése a tanulok feladatmegoldasaban
XXIII. Orszagos Kemiatanari Konferencia, Budapest, 2008. (Eldadas 6sszefoglalok: 123. oldal)

6. Sebestyén Annamaria, Toth Zoltan

Tanulok feladatmegoldo stratégiai és tudasszerkezete kozotti oOsszefiiggés a vegyiiletek
osszetételével kapcsolatos szamitasokban
XXIII. Orszagos Kemiatanari Konferencia, Budapest, 2008. (Eldadas 6sszefoglalok: 122. oldal)

7. Toth Zoltan, Sebestyén Annamaria

A tanulok tudasszerkezetének, feladatmegoldo modszerének és sikerességének vizsgalata egyszeri
kémiai szamitasokban

XII. Pedagégiai Ertékelési Konferencia, Szeged, 2014. (Tartalmi sszefoglalok: 73. oldal)

Nemzetkozi konferenciakon bemutatott poszterek

8. Sebestyén Annamaria, Téth Zoltan

A tanulok tudasszerkezetének és problémamegoldé stratégiajanak kapcsolata egyszeri kémiai
problémak megoldasaban (“Sztochiometriai szamitas reakciéegyenlet alapjan”)
XIII. Nemzetkozi Vegyészkonferencia, Kolozsvar, 2007. (El6adas dsszefoglalok: 166-169. oldal)
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9. Sebestyén Annamaria, Toth Zoltan

A tanulok feladatmegoldd stratégiai a vegyiiletek osszetételével kapcsolatos szamitasokban
(“Vegyiiletek osszetételének szamitasa”)

XIII. Nemzetkozi Vegyészkonferencia, Kolozsvar, 2007. (El6adas 6sszefoglalok: 170-174. oldal)
10. Zoltadn Téth, Annamaria Sebestyén

Relationship between students’ knowledge structure and problem solving strategy in
stoichiometry

9" European Conference on Research in Chemical Education, Isztambul, 2008. (Abstract Book: page
51))
11. Zoltdn Téth, Annamaria Sebestyén

Hungarian students’ knowledge structure and problem solving strategy in solving simple
stoichiometric problems

10" European Conference for Chemistry Teachers, Salzburg, 2009. (Book of Congress: page 82.)

Az értekezés témajahoz kozvetleniill nem kapcsolodo kozlemény
Publication not related to the dissertation

Magyar nyelvii, lektordlt folydiratban megjelent kozlemény

Kiss Edina, Sebestyén Annamaria, Toth Zoltan

A tanulok tévképzetei és fogalmi fejlodése a fizikai valtozas és kémiai valtozas témakorében
A Kémia Tanitasa, X111. évfolyam, 4. szam (2005), 11-22. oldal
http://www.matarka.hu/egy-kozlemeny-oldala.php?MatarkalD=255820
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