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Altalanos iskolai tanulok anyagszerkezettel és anga
valtozasokkal kapcsolatos fogalmainak fefidése

1. Bevezetés és célkirések

A természettudomanyos oktatds — ezen belll a k&iénosen — olyan
gondokkal kiizd, amelyek miatt az iskolai kémiadksahz esetek jeleist
részében nem tudja teljesiteni azt a tarsadalndir&bt, hogy a széles
tomegek szaméra kors#eés hasznalhato tudast nydjtson. A rendkival
szerteagazOd kérdéskor hatterében éselban a kémia nagyfokd
absztrakciot igényl vizsgalédasi kore és sajatos nyelvezete all, de
gazdasagi, tarsadalmi, munké&iaci tényedk is szerepet jatszanak a
kémia tantargy tanitasanak sikertelenségében éxegpegvesztésében.

A tanitds  hatékonysagat kozvetlenil  befolyasold tetan

" A Szerdnek a Debreceni Egyetem Kémia Doktori Iskolajabaszitett és
januar 28-an sikeresen megvédett doktori (PhDkeériEsének (témavesetDr.
Toth Zoltan) tézisei.
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ismeretelsajatitasi folyamattal, ezen belll a t@siunehézségek okai
kozott szered fogalmi megértéssel foglalkozik.

A dolgozat a fogalmi fefldést konstruktiv pedagdgiai alapallasbol
szemléli, elfogadva azt a kiindulépontot, hogy anuta az
ismeretelsajatitasi folyamatban nem passziv befpgdthnem aktiv
szerepbként 6nmaga hozza létre a tudas&izetes ismeretei talajan.
Valddi tanulasrol csak akkor beszélhetiink, ha d@pgglom beagyazodik
a megeabz6 ismeretek haldjaba és ott szerteagazd kapcsokdto&lzil.
A kémiatanulds sikertelensége és a megeértési naelzssok esetben
abbdl fakadnak, hogy a tanul6 fogalmi halojézetes tudaséanak tartalma,
vagy szervezettsége nem teszi |éhétaz (j ismeret rogzitését, ami
nagyon gyakran tévképzetek kialakulasahoz vezet.

A dolgozat célja, hogy a fogalmi féfléssel és a tévképzet-
kutatdsokkal kapcsolatos eddigi eredmények at@esntmellett Ujabb
adatokat szolgaltasson a fogalmi megéélésts annak zavarairdl,
elisorban az alapsziht kémiaoktatdsban szerépl fogalmakkal
kapcsolatban. A tudastér-elmélet alapjain kidolgozlems eljarast
felhaszndlva bemutatja, hogyan hasonlithaté Ossreuldcsoportok
tudasszerkezete, és tanulasi Utjai, és javaslategatolyan diagnosztizald
eszkdzOk lehetséges felhasznélasara, amellyel alasan folyamat
optimalizalhat6. A dolgozat két empirikus vizsg&aedmeényeil és egy,

a késbbiekben diagnosztikai céllal hasznalhaté eszkgmrdkialdsanak
tapasztalatairél szamol be.

1.1. Kutatasi kérdések
1.1.1. Iskolakezik esetében:

Az els vizsgalat iskolakezilgyerekek vizzel, a viz allapotaival és a viz
tisztitAsaval kapcsolatosoéebtes tudasat vizsgalta. Az egyéni fogalmi
fejlettség megdllapitdsan, valamint a tévképzetekekdalasan és
kategorizaladsan tulméan U] elemé eljardsok felhasznaladséaval
foldrajzilag és teleplléstipust tekintve kuilonbozanulécsoportok
tudasszerkezetének dsszehasonlitasara is modAwyiltsgalat célja volt
annak megallapitasa:
* Hogyan értelmezik a vizzel kapcsolatos alafpyetenségeket —
halmazallapot valtozas, oldédas — az iskolai taéuolyaikat
kezds gyerekek?
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» Medfigyelhet-e az ebbbi fogalmak egymasra épiilése, kialakul-
e valamilyen hierarchia kdzottik a gyerekek gonddésaban?

A tudastér-elmélet mddszertani alapjain kirajzdiéeli egy
tanuldcsoport tudasszerkezete a vizsgalt témakeérikb

* Mutatkozik-e foldrajzi kilonbség a nagyvarosi ésvéirosi,
valamint a magyar és német gyerekek vizzel kapsokbzetes
tudasanak tartalmaban és szerkezetében?

» Medfigyelhetk-e a nemzetk6zi szakirodalomban leirt, kémiai
alapfogalmakhoz kété gyermektudomanyos elméletek a hazai
altalanos iskolasok korében?

» Eléfordulnak-e a vizzel, a viz szerkezetével és all&otaival
kapcsolatos tévképzetek az iskolakikate!?

* Medfigyelhet-e a tévképzetek &orduldsa kozoétt kapcsolat,
bizonyos hiedelmek valésdisitik-e mas tévképzetek
eléfordulasat?

* A ,Rostocki Modell” didaktikai koncepcié alkalmaszkoz-e a
tanulok tudomanyos fogalmai kialakitasanalsetitésére?

Feltételeztem, hogy a gyerekeknek mar a szervezkttas
megkezdése &t is van elképzelése a vizzel kapcsolatos jeleriség
magyarazatara, ugyanakkor valésgithet volt bizonyos tévképzetek
felbukkandsa. A tudésszerkezet-elemiést tartalmi és a mennyiségi
elemzésekkel kapott eredmények mégiéset, esetleg Uj aspektusok
megjelenését vartam. A tanuldcsoportokizetes tudasa kulonbésege
tekintetében nem voltak hatarozott varakozasaim.

1.1.2. Kémiai tanulmanyaikat ke#desetében:

A vizsgéalat masodik része a kémiai tanulmanyaikgeé megkezil 7-8.
osztalyos (12-15 éves) tanuldkat érintette. A Kkikwet kérdésekre
kerestem valaszt:

* Milyen el6zetes ismeretekkel rendelkeznek az &ltalanos iskola
kémiai tanulmanyaikat megkezdyyerekek (elésorban a 12-15
évesek) az égeéssel, a tdomegmegmaradassal, az sadbds a
halmazallapot-valtozasokkal kapcsolatban?

* Megédllapithato-e hierarchikus kapcsolat a vizsgaljalmak
kozott?
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» Léteznek-e az egyes korosztalyok fogalmi megértgtieimz
tanulasi utak?

» Milyen gyermektudomanyos elméletek élnek a magydb 9
évesek korében az égéssel, a gazokkal, a halmaalla
véltozasokkal, az oldédassal és a todmegmegmaradassa
kapcsolatban?

» Milyen szinten all az anyagi valtozasok mennyiségonyainak
megértése, tisztazodott-e a tdbmeg, a térfogat ésiridgség
fogalméanak kulonbsége?

Az alapmérést kiegészitette egy olyan vizsgélat,ehamkész, a
szakirodalomban mar ismertetett tévképzetekkel besitette a
tanulokat. A fogalmi fefldés tendencidi megismerése érdekében kis
létszama fiatalabb (9-12 éves) éésdbb (16-17 éves és fétt) csoportot

is megvizsgéltam, a kovetkéke keresve a valaszt:

* Medfigyelhet-e valamilyen 0sszefliggés a tévképzetek
megjelenése és az életkor, a nem, a kémia iratitiichtés a
kémia 6rai eredményesség kdzott?

« Ervényesiil-e a tévképzetek kapcsoltsaga, varhatbagy
bizonyos tipusu tévképzetek éfrdulasa valészifsiti mas
tévképzetek megjelenését?

* Mennyire kovetkezetesek a gyerekek a tévképzetpjkimgy az
eltérs kontextus ugyanazzal a jelenséggel kapcsolatbag méa
tévképzeteket mozgosit?

Feltételeztem, hogy a vizsgalt fogalmakkal kapethain a magyar
gyerekeknél is megfigyelhsk tévképzetek, de szamuk az életkorral és a
tanulmanyaik direhaladtaval cstkken, vagy legaldbb tartalmilag
mddosul. Gyakorlati tapasztalataim alapjan a mesggyi fogalmakkal
kapcsolatos nehézségekre szamitottam és felt@miezthogy a
tévképzetek megjelenése nem véletleniszéranem bizonyos tipusok
val@szirisitik masok difordulasat. Feltételeztem tovabba, hogy a
tanulocsoportra jellendz tudasszerkezet visszatikrozi a mennyiségi és
tartalmi elemzés alapjan megallapitott megértdsé peégeket.
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2. A vizsgéalat modszerei
2.1. Adatfelvétel, minta
2.1.1. Iskolakeztk esetében:

Az els vizsgalat egy jelenleg is zajl6 nemzetkdz projel, tanuléas
folyamatanak vizsgalata a természettudomanyos akogwti ismeretek
elsajatitdsaban kisiskolas tanuldknal” giegyuttniikddés keretein belll
tortént. A kisérletekkel egybekétott strukturdlteiikat 2004 6szen
vettik fel két budapesti, egy debreceni és egycatistanulécsoportnal,
O0sszesen 92 iskolakgzdsetében. A kisérletek és az interju kérdésed a vi
halmazallapotainak, halmazallapot-valtozasainak ériégét és a
viztisztitasi eljarasokkal kapcsolatos t4jékozos&izsgaltak.

2.1.2. Kémiai tanulményaikat keidesetében:

A masodik vizsgélat tobb résidallt, és idben is szakaszolva tortént. A
vizsgalat vazat alkotd nagymintas mérést 2682:n végeztem Budapest
XII. kerlletének 14 A&ltalanos iskolajaban, Ossmesk32 hetedik-
nyolcadik osztalyos tanuléval. A tanulék ,A” és ,BValtozatban
elkészitett nyiltvég kérdéseket tartalmazd feladatlapot oldottak meg,
amellyel a gazok viselkedésének, az égés, és adaddolyamatainak és
a hozzajuk kapcsolédd mennyiségi viszonyoknak agmeégét vizsgaltam.
A vizsgalat masodik szakaszaban, 2005 tavaszan Xaty keruleti
altalanos iskola negyedik-6todik-hatodik osztalyasuléinak (6sszesen
103 ©) tettem fel ugyanezeket a kérdéseket annak érdekéhogy
vilagosabban kirajzol6djanak az életkorokon athdzédnhegértési
nehézségek. Az utolsé adatfelvétel 2007 tavaszégnt) harom XIII.
kertleti altaldnos iskola hetedikesei és nyolcashkoaz egyik altalanos
iskola egyik o6todik osztalya, valamint egy gimndmilhetedikesei és
tizedikesei, 6sszesen 150-en vettek részt a viagggl. Olyan allitdsokrol
kellett véleményt alkotniuk, amelyek egy része akspdalomban
bemutatott tévképzet volt. A vizsgélatba bevontagh rem szakeédt
felnéttet, olyan  tanarokat, akik kozott ofbrdult  ugyan
természettudomanyos tantargyat tanité (fizika, dgia, foldrajz), de
egyikik sem volt kémia szakos. A vizsgalattal stene volna kideriteni,
hogy a problémafeladatokban felmériltévképzeteket kozvetlen
talalkozasok alkalmaval is ,felvallaljak-e” a gykek, ebfordulnak-e
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olyan megértési nehézségek és tévképzet tipusadyaknrendszeresen
egyutt fordulnak &, valamint, lehetséges-e ilyen modon 6sszedllitott
kérdsivekkel, mint gyors tesztekkel a csoportok adattédeal kapcsolatos
tévképzeteit diagnosztizalni. A feladatlapokon epér hattérvaltozok
alapjan  életkori, nemi és aftitbeli kilénbségek alapjan
o0sszehasonlitasokra nyilt letsdg.

2.2. Az értékelés moédszerei

Az adatok feldolgozasa minden korcsoport esetébien szinten tortént.

A tartalmi elemzést kiegészitette a mennyiségikétés és a csoportok
O0sszehasonlitdsa statisztikai modszerek segitdégdz egyéni
eredményekl kovetkeztetni lehetett az egyes tanulok megértési
szintjére, de a tudastér-elmélet elvi alapjain jlaztett tudasszerkezet-
elemzéssel a tanulécsoportok més jéllégszehasonlitasara is lebsg
nyilt. Minden csoport és téma esetében meghaténoaraadott csoportra
jellemz tanulasi utat, amely kifejezi, hogy az adott tédrafogalmai
mennyire konniiek, vagy nehezek a gyerekek szamara a fogalmak
hierarchiaban elfoglalt hely@t illetve a tanulok dizetes tudasatol
flggosen.

3. Uj tudomanyos eredmények
3.1. Iskolakezdik vizhez ké6dé fogalmaival kapcsolatban

3.1.1. A pérolgas jelenségének gyermeki értelmeiisszecseng a
nemzetkdzi tapasztalatokkal.

Az a mod, ahogyan a gyerekek a nedves tenyérlenyaitiését
magyarazzak, kozvetett informacidkat szolgaltat eamagszemléletiik
fejlettségédl és az anyagmegmaradassal kapcsolatos elképkeidsAr
altalam vizsgalt korosztaly atmenetet képvisel aiz ,veltinik,
megsemmisul” tipusu felfogas és a tomegmegmaraelfdeki elfogadasat
képviseb, ,beszivodik” tipusi magyarazatok kozott. A 11 selae
jellemz, a szintelen gazok létezését elfogadd magyargpatai csak két
esetben voltak felfedezledt

3.1.2. Az oldodés folyamaténak értelmezése a hdadigkok kdrében is
az ,eltinik, vizzé valik, elolvad, feloldddik és lathatatlaeészecskék
formajaban az oldatban van” Iépéseken keresztlddéy.
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A strukturalt interj0 mddszere alkalmas volt arsa hogy a gyerekek
gondolkodasmaodjaba bepillantast nyerjink. A hibakaeznalt elolvad
kifejezés mogott példaul, a megkérdezettek egyhd@ma az oldddas
helyes értelmezésére derlilt fény a szoébeli magghedapjan.

3.1.3. Az anyag szerkezétéanlkotott gyermeki elképzelések viszonylag
koherens hatteret biztositanak a kilonbjitenségek értelmezésénél.
Bar egyes gyerekek bizonyos problémakat az anyggpfms modellje
alapjan, mig masokat makro-részecske szemléletthittak meg, a
tébbség inkabb az egyik, vagy a masik csoportba sotolhaté. A
vizsgalt tiz probléma-par kozul hét esetben valdisithet volt a
magyarazat varhatdé tipusa. Aki példaul az oldoédéakro-részecske
szinten értelmezte, nagy valosigggel a dwés folyamatat is ilyen
alapéllasbol kozelitette meg. A kialakulatlan fogakeretldl az elté
helyzetekben mas-mas hiedelmek, magyarazatok, a@ddtsitott
tapasztalatok kerlltek a felszinre, amelyek ellemdnattak ugyan a
tudomanyos allaspontnak, de a véalaszok mégis egia fhel$
koherenciaval rendelkeztek.

3.1.4. A viz A&llapotai témakérben a tartalmi, a mg@eégi és a
strukturalis elemzések eredményei nem mutattaked@sy eltérést a
foldrajzilag kulonboé csoportok kozott.

3.1.5. A tudasszerkezet-elemzéssel kapott eredknédgszhangban
vannak a tartalmi és a mennyiségi elemzés eredrivéhye

A tudéasszerkezet-elemzés alkalmas eszkdznek bitorgwa, hogy
betekintést nyerjink a tanulasi folyamatba, megéiak, hogy egy-egy
tanulécsoport milyen tanulasi utat jar be és tagpiyen sorrendben
hasonlésagot mutattak. Mindegyik csoport tanuldg @ jég olvadasa
értelmezésével ke#dott, majd a kulonbdzanyagok oldasa kovetkezett.
Mindharom szini elemzés a péarolgas fogalmanak megértési nehézségei
mutatta ki, és mind a négy csoport esetében eztkoatst a kritikus
feladatnak is, annak a tudaselemnek a vizsgaltstad#&en, amelyik
tovabbi targyalasa, megbeszélése a legnagyobb razcecsegtet, mert
a tanuldk legnagyobb aranyban ennek a befogadastiai felkészilve.

3.1.6. A tanulék kognitiv struktarajdban a tudasedd hierarchikus
kapcsolatban vannak egymassal.
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A viz tisztithsa témakdrben a mennyiségi- és «istralis elemzések is a
tanulocsoportok kilonbdségét mutattak ki, felteh@n a vizsgalt
téméahoz kapcsolodo édetes tapasztalatok eltérése miatt. Ugyanakkor,
mindegyik tanul6csoport esetében a talajjal szezwiye viz
megtisztitasara vonatkozé tudaselemre hierarchiku&épil a tintas viz
tisztithsahoz kapcsol6dé tudaselem. Ahhoz tehdy lotanulé érdemi
javaslattal élhessen a tinta eltvolitasara, értkell a talajjal szennyezett
viz megtisztitasanak elvi hatterét.

3.1.7. A ,Rostocki Modell” didaktikai koncepcié alknas eszkdznek
bizonyult a tanulék tudoméanyos fogalmainak kiatedra

A ,Rostocki Modell” didaktikai koncepcié alapjan rtezett és
megvaldsitott tanitdsi egység statisztikailag mtérimatast gyakorolt az
elss osztalyosok vizzel kapcsolatos gondolkodasmodfatanitas eitt a
vizzel kapcsolatban a tanulok altaldban hétkozfug@ilmakat hasznaltak,
mig a tanitas utdn megjelentek a tudomanyos fodalimabar vagy
teljesen elkulondlten, vagy ugy, hogy a tudomanyogalmak a
hétkdznapiakra épultek ra.

3.2. Kémiai tanulmanyaikat kezdék anyagszerkezethez, anyagi
valtozasokhoz ko6dé fogalmaikkal kapcsolatban

3.2.1. A nemzetkozi és hazai irodalomban leirt tévképzatehltalam
vizsgélt 9-15 éves magyar diakok korében is medghe Uj tévképzet-
tipusokat nem, de egyedi megfogalmazasokat taldjtartdplalékat a tiz

kinyerte”)

3.2.2. A fiatalabb és idsebb diakok nem kilonbéznek a tévképzetek
szamat tekintve, de eltérés mutatkozott a tévi@pzartalmaban és
kidolgozottsagaban.

A vizsgalt kérdésekhez kapcsolodéan minden kortys#té atlagosan 1,8
darab tévképzet jutott minden tanuldra. A gyerekekharmadanak
legaldbb egy-két tévképzete volt, minddssze eggdtiknél nem dertilt
fény tévképzet jelenlétére. A fiatalabbak gyermd&toanyos
magyarazatai egysAébek és kevesebb eléek, az idsebbekében jol
felismerhetk a kbvilé ismeretek. Hibds valaszaiknak is csak egy része
tévképzet, szdmos esetben a tanulasi folyamatkimdadtmeneti allapot
kdvetkezménye.
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3.2.3. A vizsgalt korosztalyban kimutathaté a gazok vesdkével,
szerkezetével és mennyiségi viszonyaival kapcsdiagalmi fejpdés. Az
eredmeények tébbségikben a nemzetkdzi adatokhaddetso

Az arisztotelészi folytonos anyagképta flogisztonista elképzeléseken
keresztll a kialakuléban l|&vrészecskeszemléletig a fogalmi éees
nagyon elté szintjein allnak ugyanannak a tanulécsoportnalakjai. A
pedagodgiai gyakorlat szamara kikerulhetetlen ézetés tudas feltarasa és
a differencialt munkaformak alkalmazdsa. A gazokyaghént valo
elfogadasaval kapcsolatbanSgré (1985) adataihoz hasonlé aranyokat
figyeltem meg. Mindkét vizsgélatban a megkérdekeftte gondolta ugy,
hogy a leve§ O0sszenyomasaval a tdmege csokkenni fog. A gazok
részecskeszemléiet értelmezését Novick és Nussbaum (1978)
eredményeihez képest kisebb mértékben tapasztaiamaltaluk vizsgalt
14 évesek kétharmada mutatott részecskeszemléhatgt,az &ltalam
vizsgalt csoportnak mindéssze egynegyede.

3.2.4. A mennyiségi fogalmak (tdmeg, térfogafriiség, tomenyseéq)
hasznalataban nagyon sok bizonytalansag tapasitalha

A 6-11 évesek tobbsége nem tud kulonbséget tenigint fogalmak
kozott, €és nem érti a kozottiuk evsszeflggéseket. A 12-14 évesek még
mindig bizonytalanok a hasznalatukban, gyakori, yhoggymas
szinonimajakeént tintetik fel a valaszaikban. Pontos megértésikhoz a
megfeleb anyagszemlélet kialakulasa nélkilézhetetlen.

3.2.5. A tanulék gondolkodasaban kimutathaté a gazokkakgalatos
fogalmak hierarchikus kapcsolata.

A gazok mennyiségi viszonyaival, a levegnyagként val6 elfogadasaval,
a gazhalmazallapot értelmezésével és a felfljt- Iésresztett
kerékpargumiban Iév leved légzési gazként valé azonositdsaval
kapcsolatban nem véletlensizen bukkannak fel tévképzetek, mert a
problémak megértéséhez sziikséges fogalmak higkaseim egymasra
épulnek. Az a tanulo, aki a leu#g(szintelen gazokat) nem tekinti
anyagnak, mennyiségi fogalmakat (tdmeg, térfogath sendel hozza,
tehat nem tudja helyesen megoldani az ehhez kaputsproblémakat. A
mennyiségekre vonatkozd kérdések indikatorkéntlkasiek, az ezekre
adott hibas valaszok egyéb megértési nehézségekalbszifisitettek.

3.2.6. A vizsgalt ttmakorok esetén a 12-15 évesek kotébrnathato a
tévképzetek egyuttegfrdulasa.
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Azokra a gyerekekre, akik esetében az égéssel ™aguan
gyermektudomanyra utalé jelekintek fel, inkabb volt jellem az
oldobdads mennyiségi viszonyaival és a leéve@nyagként vald
elfogadasaval kapcsolatos tévképzet is.

3.2.7. Mennyiségi szempontbdl a 12-15 évesek statisaikajbbb
eredményt értek el, mint a fiatalabbak, a lanyola disik teljesitménye és
tévképzeteik szama kozott nem volt kimutathatink§ép. A megjelén
tévképzetek szdma és a teljesitmények kdzott awendrakozasaimnak
megfelaben — szoros, negativ dsszefliggés mutatkozott.

3.2.8. A tudéasszerkezet-elemzés alkalmas eszkdznek Bizngaalmi
€s a mennyiségi elemzések kiegészitésére.

Mindkét életkori csoport esetében meghatarozhatti egy-egy, a
csoportra jellemf tanulasi ut. A tanulasi Gt elejére azok a felaklato
kertltek, amelyek a mennyiségi elemzés alapjan @mnyebbnek
bizonyultak (papir égésének alapsiidirtelmezése konitly mennyiségi
viszonyok megértése nehezebb, szintelen gazok cedsmzemléldt
abrazolasa a legnehezebb) és ezekhez keveseblpzévké tarsult.
Ugyanakkor segitségével a fogalmak hierarchikus cs@lpta is
kimutathaté volt. A tanulécsoportok mennyiségi etéssel kimutathatd
kulonbségét a tudasszerkezetek aszimmetrikus fégepis alatamasztotta.

A tévképzeteket vizsgalo Il. feladatlap elemzésapjah a kovetkey
megéallapitdsokat tettem:

3.2.9. Az életkor elrehaladtaval csokkent a tévképzetek szama, de a
felnsttek esetében is medfigyelblet tévképzetek (a tizedikesekéhez
hasonlé szamban és tartalommal).

3.2.10. A tévképzetek mennyiségét a kémiai tanulmanyaskatik (13-15
évesek) korében nem befolydsolta a megkérdezetted, és a kémidhoz
kotsds tovabbtanulasi tervek megléte, vagy hianya.

3.2.11. A kémia és a fizika tantargyak kedveltsége éslkapeetek szama
kozott statisztikailag kimutathatd negativ 6sszgdggnutatkozott.

3.2.12. A vizsgalt témakorok kozott alig volt kulonbségéaképzetek
gyakorisdgat tekintve, ami azt jelentheti, hogy éaképzetek megléte
altalaban nemcsak egy konkrét fogalomhoz kétheanem az anyagi
vilag értelmezésének egyfajta téves szemléletmddjat. Sikerult
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kimutathom tévképzet-csaladok’-at: a folyékony rhakdllapot
megértésével kapcsolatos tévképzetek példégkemrrvaloszifsitették a
szilard anyagok szerkezetéhez és tulajdonsagaibiaitick tévképzetek
meglétét, illetve az anyagi részecskék hibas éetadset.

Ennek részben ellentmond az a nemzetkozileg isrisgwe altalam is
tapasztalt tény, hogy a frargmentalt tudaselemelonyios hivészavak
hatdsdra bukkannak felszinre a formalédé és kémekigalmi

szerkezettl. Bizonyos fogalmakat egyes szdvegkérnyezetbegeleh

hasznélt ugyanaz a tanuld, még éltéontextusban nem.

3.2.13. A tartalmi elemzésb kiderult, hogy az anyagi valtozasok
elsajatitasanak kulcsa az anyagi részecskék és rgmgazerkezet
fogalmanak megértésé\z ez alapjan kialakulatlan anyagszemiglés
nagyobb meértékben részecskeszeniléttoportokat 6sszehasonlitva az
inkabb részecskeszemléiatsoport statisztikailag jobb eredményt ért el a
feladatlapon, kevesebb tévképzettel rendelkezettudasszerkezete a
magasabb szinteket reprezentalé tudaselemekbenaggdd volt, a
tanulasi Utja eltért a kezdetlegesebb anyagfelfogésoportétol és az
éppen lejatszddo fogalmi valtasokat séj@imeneti allapotot tikrozte.

4. Az eredmények alkalmazasi lehdiségei

A természettudoméanyos targyak tanitadsanal kulonésetnyes Ausubel
megéallapitdsa: A tanulé tudasat befolyasol6 legfontosabb tédyaz,
amit mér tud. Meg kell ismerni azt, és a szerinll kenitani.” A
kémiatanar elemi érdeke, hogy tisztdban legyentv@amyai anyagi
vilagrél alkotott elképzeléseivel, magyarazérendsixel, esetleges
tévképzeteivel, hiszen e nélkil a tudas nélkldl dsaknytalan talajon
allé, atmeneti épitményeket tudunk létrehozni  temiyaink
tudasszerkezetében.

Elobbiek a kémiatanar-tarsadalom szemléletvaltasat és
maodszertani megujulasat igénylik. Amennyiben a tdgaimban hasznélt
tajekozodo jelled meéllapok, kérdivek, vagy interjavazlatokhoz
hasonlé, de tematikusan csoportositott, kiprobétiekelt, standardizalt
eszk6zok allnak a tanarkollégdk rendelkezésére, gygkorlatta valhat,
hogy egy-egy Uj fogalom bevezetésedéttel rutinszeti eljarassal
tadjékozddjunk tanitvanyaink dédetes tudaséardl, és ennek ismeretében
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tervezzik meg a tanitadsi folyamatot. Az olyan Ujtatdstechnikai
eszk6zok, mint az interaktiv tdbla és a hozzajulozé szavazoegységek
varhato és igért gyors elterjedésével még a tdafilatok sem dnek
aranytalan mértékben, hiszen nem kell bajlodnukérebivek javitasaval,
azonnali visszajelzést kapunk nemcsak az osztéfiftalaban, hanem az
egyénekdl is, kulon-kdlén. A kovetkez Ora tervezésénél ennek
ismeretében valaszthatjuk ki azt a didaktikai esgzkéamely legjobban
illeszkedik az adott tanul6csoport profiljdhoz,eémegtanitandd fogalom
természetéhez, és amely alkalmasndinikt a fogalmi valtasok
generalaséra.

Evek 6ta a ,levegpen van”, és a tanar tarsadalom egy része
(messze nem altalanosan) mar érti és elfogadjays téogy a tanarszerep
atértékeddik, a tudas egyeduli birtokosa szerepet — barmeniy fajo —
fel kell adnunk. Szerencsére az (j tantervi iratglza kompetencia alapu
oktatast helyezik étérbe, és ez kedvez a konstruktivista térekvéseknek
A szocidlis kompetencidk fejlesztésére példaul lalka lehet egy olyan
Ora eleji csoportos megbeszélés, vagy vita, amelybgy ebzetesen
feltart, a csoportra jellemizévképzethez kapcsoldéddan a tanar provokativ
kisérlettel, vagy problémafeladattal stimulaljaaaulokat a vélemények
artikulaldséara, Utkoztetésére, érvelésre. Mindegy &zervezi, hogy
elésegitse a fogalom tudomanyos igémyegértését és a fogalmi valtast.

A gyakorlati pedagoégia szamara hasznos inform&eidk
szolgalhat egy olyan mdédszer alkalmazasa is, amety el§sorban az
egyéni teljesitményeket méri, hanem a tanulécsopaittanatnyi
felkészlltségéil, eldismereteiél tajékoztatja a tanart. A vizsgalatomban
alkalmazott tudastér-elmélet segitségével képdiakaa tanulécsoportok
tudasszerkezet@ly a fogalmak elsajatitasanak lehetséges sorremdper
tanulécsoport altal bejart tanulasi utrol. A valasstrukturalis elemzése
eredményeil kovetkeztethetiink a fogalmak megértésének seatja
fogalmi halézatba agyazottsaganak mértékére. A ldanwalaszait
0sszehasonlitva egy, a feladatok egymasra épultkdgielesd szakérdi
hierarchiaval kiderll, melyik az a feladat, vagyddselem, amely a
tovabbiakban leggazdasdgosabban targyalhat6, vaggiminek
befogadésara a tanulocsoportézetes ismeretei alapjan leginkabb
felkészllt. A mddszer segitségével a tanitasi fobtaoptimalizalhato,
hiszen elkertlhetjUk a mindenki szdméra ismert lfogh talbeszélését,
vagy olyan téma targyalaséat, amelynek elsajataasegfelelen rogzitett
eldismeretek hianyaban a csoport még nem alkalmasodsper jelenlegi
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allapotaban még kissé nehézkes, tovabbi feladat Ekalmassa tenni a
gyakorlati felhasznélasra.

Kutatasaim szdmos U(jabb kérdést vetettek fel, yehelegy
részének megvéalaszoldsara hipotéziseket alkottardsokn nyitva
maradtak és a kutatasok {ieni folytatasara varnak.
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