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A tanulok tévképzeteinek és fogalmi fejlédésének
vizsgalata a kémia néhany alapfogalmanak teriiletén

1. Bevezetés és célkitiizések

A természettudomdnyos nevelés napjainkban gyokeres véltozdson
megy keresztiil. Az iskolatdl a diszciplindris tudds helyett a mindennapi
életben  felhaszndlhat6  ismeretek  kozvetitését  varjak el. A
természettudomdnyos  tantdrgyaknak  tobbszoros  kihivdssal  kell
szembenéznitik, a kémia helyzete ezen beliil az utébbi idében tovédbb
nehezedett. A tanuldk nehezen tanulhatd, elvont tudomdanynak tartjdk a
kémiat, és a tdrsadalom ,ellenszenve” sem koOnnyiti meg a neveldk
feladatat a tantargy népszertsitésében. A tanulék nem képesek kelld
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mértékben elsajititani a tudomdnyos fogalmakat. Joggal meriil fel a
kérdés, hogy mi ennek az oka, és hogyan lehet megoldani a problémat.

Az utébbi négy évtizedben szdmos kutatds zajlott a tanuldk
természettudomanyos ismereteinek feltérképezésére vonatkozdan. Az
egyik f6 kutatdsi irdnyzat célja a tanuldéi ismeretek feltdrdsa
(tévképzetkutatds), a masiké az ismeretelsajatitds folyamatdnak vizsgédlata
(fogalmi fejlédés és fogalmi valtds kutatdsa). Az eredmények azt
bizonyitjdk, hogy a gyerekek igen specidlis ismeretrendszerrel
rendelkeznek mar az iskoldba 1€pés eldtt is. Ezeknek az ismereteknek egy
része nem egyeztethetd 0ssze a tudomdnyosan elfogadottakkal és sajnos
az oktatds sordn nagyon nehezen lehet lecserélni Oket. Azzal, hogy
megismerjiik ezeket az oktatdst megel6z0 ismereteket, valamint azt, hogy
hogyan alakulnak ki és miként valtoznak az iskoldban eltoltott évek sordn,
elOsegitjilk az oktatds folyamatat, a megfeleld6 médszerek kidolgozasat
ahhoz, hogy tanuldéink konnyebben elsajatithassdk a természettudomény
és azon beliill a kémia ismereteit.

A természettudomdnyos ¢és azon belil a kémiai miveltség
elsajatitisanak mértéke nagyban fiigg az alapfogalmak megértéstol.
Kutatdsom sordn ezért a kémia néhdny alapveté fogalman (fizikai
valtozds, kémiai vdltozds, anyagmennyiség, elem, vegyiilet, keverék)
keresztiil vizsgdltam, hogy a 13 és 17 év kozotti tanulék képesek-e
megérteni ezeket a fogalmakat. Arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy
hogyan fejlédik az ezzel kapcsolatos tuddsuk az oktatdssal, azaz van-e
fogalmi fejlodés a tanuldk életkoranak eldrehaladdsaval. Egy viszonylag
Uj kutatdsi moddszer adta a lehetdséget ahhoz, hogy megvizsgaljam,
hogyan szervezddik a kémia alapfogalmaival kapcsolatos tudds a
kiilonb6zd korosztilyokhoz tartozé tanuldk kognitiv rendszerében. Nem
utolsoésorban céljaim kozott szerepelt a tanulok tévképzeteinek feltardsa is.

2. A vizsgalat médszerei
2.1. A méroeszkoz

Kutatdsomhoz harom irdsbeli felmérdlapot készitettem a kovetkezd
kémiai alapfogalmakkal kapcsolatban: (1) Fizikai valtozds, kémiai
valtozds; (2) Az anyagmennyiség és a mol; (3) Elem, vegyiilet, keverék. A
felmérdlapok kitoltése 2003 madjusdban €s juniusdban tortént, illetve a
beldlitkk késziilt portugal felmérdlapokkal 2004 daprilisdban, mdjusdban
végeztem vizsgdlatokat.
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2.2. A minta

A populdciét a 13 és 17 év kozotti magyar gimnazistdk alkottdk.
Kifejezetten hat-, illetve nyolcosztdlyos kdzépiskoldkat vélasztottam, ahol
a kémiaoktatds folyamata nem torik meg az iskolavéltissal nyolcadik
osztaly utdn. A minta felmérdlap szerinti és évfolyamonkénti Osszetételét
az 1. tadblazat mutatja.

Portugélidban  hasonlé  korosztdlybol egy kisebb  minta
Osszedllitasaval keriilt sor néhany feladat megoldasara, melyek a magyar
felmérdlap feladatai koziil keriiltek ki. A 2. tdbldzat ennek a portugal
mintdnak az 6sszetételét szemlélteti évfolyamonként.

1. tdblazat: A minta felmér6lap szerinti eloszldsa

7. Evf. | 8 Evf. | 9. Evf. | 10. Evf. | 11. Evf. | Osszesen
1. felmérélap 174 168 148 150 136 776
2. felmérélap 171 166 142 144 127 750
3. felméroélap 163 161 135 127 116 702
N (f6) 508 495 425 421 379 2228

2. tdbldzat: A portugdl minta megoszldsa évfolyamonként

7. Evf. | 8 Evf. | 9. Evf. | 10. Evf. | 11. Evf. | Osszesen

N (fo) 72 97 168 98 61 496

2.3. Az értékelés modszerei

2.3.1. A tanuloi definiciok tartalmi elemzése

A nyilt végli kérdésekre adott tanul6i definicidk tartalmi elemzését
egy a szakirodalombdl atvett hatfokud skdla felhasznalasaval végeztem. Ez
a mddszer minden egyes vdlaszhoz egy 0-t6l 5-ig terjedd pontszdmot
rendel attl fiiggben, hogy az adott definici6 mennyire 4ll kozel az
altalunk elfogadotthoz, illetve milyen mértékben tartalmaz tévképzetet.

A tanuldi vélaszok értékelésének egy mdsik szempont alapjan vald
vizsgélatdit a fenomenografikus elemzés tette lehetévé, melynek
kidolgozasa Marton nevéhez flizédik. A fenomenografikus elemzés soran
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a tanuldk valaszaibol képeziink kategodridkat fiiggetleniil attdl, hogy azok
helyesek-e vagy sem.

2.3.2. A tanuldcsoportok jellemzd tuddsszerkezetének vizsgdlata

A tanulécsoportok jellemzd tuddsszerkezetét a  didaktikai
kutatdsban még nem nagy multra visszatekintd tuddstér-elmélet alapjan
hatdroztam meg. A tuddstér azon ismeretek Osszessége, melyek egy adott
téma megértéséhez elengedhetetlenek. A kémidban gyakran kériink
szdmon egy témakort feladatok egy csoportjdval, melyek a
megoldasukhoz sziikséges ismeretek alapjan egy hierarchikus rendszert
alkotnak. Ezt a rendszert egy un. Hasse-diagrammal abrazolhatjuk. A
Hasse-diagram egy olyan irdnyitott graf, melyben alul helyezkednek el a
legkevesebb tuddst igényld feladatok, majd a nyilak mentén eljuthatunk az
ezekre ¢épiilo, bonyolultabb feladatokhoz is. A tuddstér-elmélet
alapfeltevése szerint, ha egy tanulé meg tud oldani egy feladatot a
hierarchidban, akkor valdszinlileg az alatta 1évOket is képes megoldani.
Minden tanuléhoz hozzdrendelhetiink egy tuddsallapotot, mely a tanuld
altal helyesen megoldott problémdk 0Osszessége. A tudasallapotok
rendszerét tudasszerkezetnek nevezziik, amely mar az adott tanuldcsoport
jellemzdje lehet. A tuddsszerkezet csak olyan tuddsdllapotokat
tartalmazhat, amelyek a hierarchikus haléban legalabb egy alatta, illetve
egy felette 1évo tudésdllapottal kapcsolatban vannak. A mddszer alkalmas
a tanuldcsoport jellemzd tuddsszerkezetének az un. szakértdi
tuddsszerkezettel valé 0Osszehasonlitisara, a tuddsszerkezet alapjén
megszerkesztett in. jellemz6 tanulési ut segitségével meghatarozhatjuk az
ismeretanyag tanitdsdnak megfelel6 sorrendjét, tanulmédnyozhatjuk
kiilonbozd tényezdk hatdsat a tudas szervezodésére, valamint a fogalmi
fejlodést is vizsgdlhatjuk a jellemzO tuddsszerkezet valtozdsanak
kovetésével.

2.3.3. Az adatok statisztikai értékelése

Az adatok leiré statisztikai jellemzdit, valamint az egyes
tanuldcsoportok kozotti kiilonbségek szignifikancidjat (egy-, ill. kétmintds
t-préba, varianciaanalizis) az SPSS programcsomaggal szdmoltam, a
grafikonok, diagramok szerkesztésére pedig féleg a Microsoft Excel
programot hasznéltam
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3. Uj tudoményos eredmények

3.1. A fizikai valtozas és a kémiai valtozas fogalmaval, megértésével
kapcsolatos eredmények

3.1.1. A tanulok a fizikai vdltozds és kémiai vdltozds definiciojdt
elsésorban  makroszinten  fogalmazzdk meg, —a  részecskeszintil
értelmezéssel nem tudjdk azt osszekapcsolni.

A hatfoku skdla (0-5) alapjan szamolt megértési szint a fizikai
véltozds esetén 3,6, a kémiai valtozasra 4,0. A fenomenografikus elemzés
szerint két f6 kategoridba sorolhaték be a tanul6i definiciok (makroszint,
részecskeszint). A tanulok mindkét valtozds esetén a makroszintii
meghatdrozasokat részesitették elényben. A tudastér-elmélet alapjan a
szakért6i tthoz hasonldan a tanuldk tuddsszerkezetében mindkét valtozas
esetén a makroszintli értelmezés megeldzi a részecskeszintlit. Azzal
ellentétben azonban a kémiai véltozds el6rébb helyezkedik el, mint a
fizikai valtozds. A legszembetiindbb eltérés pedig az, hogy a fizikai
valtozds részecskeszintli értelmezése a kémiai vdaltozds részecskeszintll
megkozelitésére épiill. Az oktatds eldrehaladdsaval nem vdltozik a
tuddsszerkezet. A kémiai valtozds tanuldi értelmezéseit 6t kiilonbozo
modell segitségével irhatjuk le. A legjobban illeszkedé modell mind a
makroszintl,, mind a részecskeszintl értelmezést tartalmazza, viszont azok
kozott nincs kapesolat, ami azt jelenti, hogy a legtobb tanulé nem képes
Osszefliggést taldlni a kétféle értelmezés kozott. Ha mégis, akkor a
tudomdnyos modellel ellentétben, éppen a makroszintli értelmezésre épiti
a részecskeszintll megkozelitést.

3.1.2. A konkrét folyamatok azonositisa sordn a tanulok a kémiai
vdltozdsok, illetve a makroszinten értelmezett folyamatok esetén a
legsikeresebbek.

Az egyes évfolyamok teljesitménye minddssze 44-55% kozott van,
szignifikdns fejlédés a 7. évfolyam utdn mutathaté ki. Legsikeresebb a
makroszinti folyamatok besoroldsa, de az életkor elérehaladasaval nincs
novekedés. Ezt kovetik a részecskeszintli folyamatok, ahol kis mértékii
fejlédés tapasztalhatd az évfolyam novekedésével. Legnehezebb a
szimbo6lumszinten megadott folyamatok besoroldsa, viszont szembet{ing a
fejlodés haladva az oktatdssal. A folyamatok tipuséat tekintve a kémiai
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valtozdsok felismerése a legkonnyebb, ezutian kovetkeznek a fizikai
valtozdsok. Mindkét esetben van fejlodés az életkor eldrehaladdsaval.
Ezzel szemben az olddsi folyamatok besoroldsa nagyon kritikus és nincs
valtozds az idOvel. Két dltalanos tévképzet figyelhetd meg:

e A tanulék az oldéddst kémiai vdltozdsnak tekintik. Az
indokldsok alapjan ennek az az oka, hogy a folyamatok
megitélésekor a kémiai véltozds makroszintli jellemzdi a
meghatdrozéak. (Ez a tévképzet a portugdl minta jelentds
részénél is elofordult.)

e A gszimbdélumszinten megadott folyamatokat is kémiai
valtozasként  értelmezik, és 8.-ban valamint 9.-ben
szignifikdnsan ndé e tanulék szdma. Ennek hatterében az a
tévképzet all, hogy vegyjelekkel és képletekkel csak kémiai
reakcidkat lehet leirni.

A tudastér-elmélet segitségével meghatdrozott jellemzd tanuldsi utakkal
kapcsolatban megdllapithatd, hogy az egyes tanuldcsoportokra jellemzd
tanuldsi utak lényegesen kiilonboznek a szakértdi dttdl. Attdl eltéréen, az
oldasi folyamatok mindeniitt az utolsé helyre keriilnek.

3.1.3. A portugdl minta a fizikai illetve kémiai vdltozdssal kapcsolatban
az esetek tobbségében ugyanazokkal a tévképzetekkel rendelkezett, mint a
magyar. Ez bizonyitia azt a mdr nemzetkozileg ismert tényt, hogy a
tévképzetek tobbnyire nemtol, kortol és kultirdtol fiiggetleniil jelennek
meg.

3.1.4. A folyamatok jellemzéinek besoroldsakor a tanulok kategorikusan
ragaszkodnak vagy a fizikai, vagy a kémiai vdltozdshoz még akkor is, ha
az adott tulajdonsdg mindkettdre jellemzo lehet.

Az Osszesen 25 jellemzOnél 12 helyen taldltam olyan tévképzetet,
mely csak a fizikai valtozasra vonatkozik, 19 tévképzet csak a kémiai
valtozdsra és 1 tévképzet mindkettére érvényes, ez Osszesen 32 tévképzet.
Itt ezek koziil csak a jelentés mértékben (tobb mint 50%-ban)
eléforduldkat fogalmazom meg:

e Az anyag fizikai tulajdonsdga kizardlag fizikai
valtozds alkalméval véltozhat meg.

® A halmazaillapot megvaltozdsa csak fizikai véltozas
sordn kovetkezhet be.
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e Uj tulajdonsdgi anyag csak kémiai valtozas sordn keletkezhet.
Az anyag Osszetétele csak kémiai folyamat sordn valtozhat

meg.

e ElsOrendii kémiai kotések csak kémiai valtozds soran
bomolhatnak fel.

e Elsorendi kémiai kotések csak kémiai valtozas soran
alakulhatnak ki.

o  Misodrendl kotések csak kémiai véltozds sordn bomolhatnak
fel, vagy alakulhatnak ki.
e A részecskék elektronszerkezetének megvaltozdsa csak
kémiai folyamat sordn val6sulhat meg.
e Az atommag Osszetételének megvaltozdsa csak kémiai
folyamat sordn valdsulhat meg.
e (Csak a kémiai folyamatokat lehet vegyjelekkel és képletekkel
leirni.
A tanuldk az dltaldban mindkét valtozasra jellemzd tulajdonsagokat
kizarélag az egyik valtozdshoz rendelik. Ennek oka abban rejlik, hogy a
tankonyvek kiilon tirgyaljdk a fizikai, illetve a kémiai véltozdst, és a
végén nem foglalkoznak az azok kozotti hasonldsdgokkal és
kiilonbségekkel. Fogalmi fejlédés 6sszességében a 9. és 10. évfolyamokon
kovetkezik be.

3.2. Az anyagmennyiséggel kapcsolatos fogalmi megértés
vizsgalatanak eredményei

3.2.1. Az anyagmennyiség tanuloi definicioinak elemzése sordn kideriilt,
hogy a legkritikusabb fogalommal dllunk szemben, a legkevésbé ezt a
fogalmat értik a tanulok. Az ezzel kapcsolatos tévképzeteik a nemzetkozi
szinten mdr ismert tévképzetekkel egyeznek meg.

A hatfokd skdla alapjan értékelve a vdlaszokat, a tanuldk kozel
egyharmada nem tudott vdlaszolni, mdsik harmaduk tévképzetekkel
rendelkezik, és csak egyotodiik tudott olyan meghatdrozast irni, mely
elfogadhat6 volt. A megértési szint nagyon alacsony minden évfolyamon,
az atlag 1,7. A két leggyakoribb tévképzet:

°* Az anyagmennyiség megmutatja az anyagban 1évé atomok
szdmat.
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e Az anyagmennyiség azt mutatja meg, hogy 1 mol
részecskének mekkora a tomege.

3.2.2.  Egy bindris vegyiilet 0sszetételével kapcsolatos feladat
megolddsdnak elemzése sordn kideriilt, hogy — kordbbi nemzetkozi
tapasztalatokkal ellentétben — a magyar tanulok az iskoldban tanult
algoritmusokat részesitik elonyben a logikai modszer helyett.
A tanulok feladatmegold6 mdédszerei alapjdn hdrom stratégia

kiilonboztethetd meg:

®*  mdl mddszer

e hdrmasszabaly

e Jogikai médszer
A tanuldk az iskoldban tanult stratégidkat részesitik eldnyben, kiilondsen a
mol modszert. Minél képzettebbek a tanuldk kémidbdl, anndl inkabb
elonyben részesitik ezt a modszert. Az ismert stratégidk sikeressége
sokkal nagyobb mértékli, mint az azonosithatatlan mddszereké. A
legsikeresebb a logikai mddszer, de csak kevesen alkalmaztak. Kiilonbség
figyelhetd meg a lanyok €s a fidk stratégiavalasztdsa kozott. A lanyok
sokkal gyakrabban haszndltdk a harmasszabdlyt, mint a fidk. A fidk
relative nagyobb ardnyban alkalmaztdk a moél mddszert, vagy dolgoztak
azonosithatatlan stratégidval, mint a linyok. Erdekes tapasztalat volt, hogy
a tanulok egy része (13%) a magnézium-karbid széntartalmanak
szamitdsdval kapcsolatos problémat a magnézium és szén kozott
végbemend kémiai reakcidoként értelmezte. Ez valdszinlileg annak a
kovetkezménye, hogy a kémiai problémdk megolddsa sordn a kémia
tandrok és tankonyvek kiinduldsi pontként a kémiai reakcié felirdsat
javasoljdk. A masik figyelemremélt6 észrevétel, hogy a tanulok 14%-a (a
valaszadok 23%-a) hasznélta a C, jelolést a MgC,-ben 1év0 szén leirdséra.

3.3. Az elem, vegyiilet és keverék fogalmaval, valamint megértésével
kapcsolatos eredmények

3.3.1. Az elem, vegyiilet és keverék fogalmak tanuloi megértése kozepes

szintii, amely a jelentés mértékben eldfordulo tévképzeteknek koszonheto.
A hatfoku skdla alapjan szamitott évfolyamonkénti atlagok 2 és 2,5

kozott  vannak, ami kozepes eredménynek szdmit a megértésre
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vonatkozdan. A teljes minta atlaga elemre 2,3, vegyiiletre 2,2, keverékre
2,3. A legrosszabb eredmények a 9. és 11. évfolyamokon sziilettek.
A tanul6i definiciok elemzése sordn feltart tipikus tévképzetek a
kovetkezok:

e Az elem semleges kémiai részecske.

e Az elem azonos atomokbdl allé molekula.

e A vegyiilet kiilonbdz6 atomokbdl felépiilé molekula.

e A keverék két vagy anndl tobb anyag reakcidba
1épésének eredménye.
A keverék mesterségesen allithaté el6.
e A keverékben az alkotérészek ardnya allando.

3.3.2. Az anyag felépitésével kapcsolatos mondatok kiegészitése sordn
gyakran taldlkoztam az atom és molekula, az atom és elem, valamint a
A kiilfoldi tapasztalatokhoz hasonléan a magyar tanuldk is gyakran
keverik a makroszinti fogalmakat (elem, vegyiilet) a részecskeszintii
fogalmakkal (atom, molekula). A feltart tévképzetek a kovetkezok:
e A kovalens kotés eredményeként néhdny meghatdrozott
szdmu atom 6sszekapcsoldddsdval vegyiilet keletkezik.
e Ha a vizet elektromos drammal bontjuk (elektrolizdljuk),
akkor kétféle atom keletkezik.
e A szilard jod melegitésekor lilds szinti g6z keletkezik,
melyben j6d atomok vannak.
e Az atomok az egyszerl anyagok kozé tartoznak.
e A SiO, osszegképletii molekula felépitésében szilicium atom
és oxigén atom/molekula vesznek részt.
e Az O3 és O, molekuldk egyazon elem, az oxigén atom
részecskéi.
e Az Osszetett anyagok kozé tartozik a molekula.
e Az ammonia vegylilet alakja hdromszog alapd piramis, és
benne valamennyi hidrogén molekula egyvegyértéki.
e A kénsav vegyiilet felépitésében haromféle elem vesz részt:
hidrogén molekula, kén molekula, és oxigén molekula.
e Natrium atom és kloér molekula/atom reakcigjaban NaCl
molekula keletkezik.
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e Az atomok/elemek periédusos rendszerében dltaldban
feltiintetik az atom(ok) halmazéllapotat és az elem(ek) méretét
is.

e A peribdusos rendszer nem tartalmaz a molekuld(k)
oldhatésdgara vagy a vegylilet(ek) alakjdra vonatkozé
adatokat.

3.3.3. A részecskedbrdk azonositdsakor a halmazdllapot meghatdrozdsa
a legkonnyebb, a keverékek megkiilonboztetése a legnehezebb. Kismértékii
fejlodés a 8. és 10. évfolyamokon tapasztalhato.

A tanulék a halmazéllapot megitélésében, kiilondsen a szildrd
anyag megdallapitdsidban voltak a legsikeresebbek. Komoly gondjaik
voltak a homogén és heterogén keverék megkiilonboztetésében. A legtobb
osztdlyozasi stratégia az abrak vizudlis és formdlis vizsgdlatdn alapult. A
feltart tévképzetek:

e A viz mindig folyékony halmazallapotd.

e A gazokat azonos részecskék alkotjak.

e A szilird mintdkban a részecskék ugyanolyan sorrendben
ismétlddnek.

e Az elemek és vegyiiletek mindig tiszta anyagként vannak
jelen.

e A heterogén keverékekben a kiilonb6zd tipusi részecskék
eloszldsa rendezetlen.

A tudéstér-elmélet alapjdn nem mutathaté ki hosszd tdvd véltozds a
tanulok kognitiv struktirdjdban. A statisztikai, tartalmi és strukturdlis
elemzés egyontetiien azt irja le, hogy a 8. és 10. évfolyamokon kovetkezik
be kismértéki fejlodés. A 8. évfolyamon szervetlen kémiat, a 10.
évfolyamon pedig szerves kémidt tanulnak a didkok. Ez alapjan
valdszintisithetd, hogy a konkrét kémiai rendszerek vizsgdlata és azok
természetének tanulmédnyozdsa jobban hozzdjarulnak a részecskedbrik
azonositisdnak  sikerességéhez, illetve az anyag természetének
részecskeszintli bemutatdsdhoz, mint egymagiban az 4ltaldnos kémia
tanuldsa.
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4. Az eredmények alkalmazasi lehetdségei

Az eredmények kozvetlen alkalmazdsara harom f6 teriileten latok
lehetdséget. Elsdként a tandrképzést kell megemliteni. Mdsodsorban tandri
segédletek 1étrehozdsat, mig harmadikként eredményeim tovabbi kutatdsi
irdnyok kijelolésére is alkalmasak.

A felséoktatds tanarképzésben betoltott egyik feladata, hogy
megfeleld mesterségbeli kompetencidkkal vértezze fel a leendd tanarokat,
akik az iskola falain beliil képesek lesznek olyan ismereteket atadni a
tanuléknak, melyeket azok az iskolapadbdl kikeriilve is hasznukra
fordithatnak. Ehhez a tandroknak fel kell venni a versenyt a mindennapok
igényeivel, illetve azok hatdsdval. A kémia oktatdsa kiilonosen nehéz
feladatot ré tandrainkra. Miutdn a kémia egy olyan vildgot tir tanul6ink
elé, amely szemmel lathatatlan, nagyon fontos lenne, hogy az
alapfogalmakat kell6 mértékben elsajatitsdk. Ez azonban nem mindig
torténik meg, didkjaink nagyon sok tévképzetet hordoznak. Két eset
fordulhat elé. Vagy mar az iskoldba l1épéskor rendelkeznek ezekkel az
eldzetes ismeretekkel, vagy az oktatds sordn alakulnak ki. Ahhoz, hogy
tandraink felkésziiltek legyenek a problémadra, tisztdban kell lenniiik a
tanul6 ismeretelsajatitdsi folyamatdval, valamint konkrétan ismerniiik kell
egy-egy adott témakor tévképzeteit is. Tudniuk kell, hogy milyen eldzetes
elképzeléseket hogyan, milyen lépéseken keresztiil lehet felvdltani a
tudomdnyos ismeretre, hogy kés6bb azokat tartdsitani tudjak. Azaz nem
elegendd pusztn a tévképzetekkel megismertetni 6ket, hanem kiilénb6z9
modszertani eszkozoket kell a rendelkezésiikre bocsatani, illetve meg kell
tanitani Oket arra, hogy hogyan készithetik el ondlléan azokat. Meg kell
ismerniiik a fogalmi fejlédés, illetve fogalmi valtds dinamikdjat, hogy
maguk is eld tudjak idézni azt. Ez természetesen azt is jelenti, hogy
alapvetéen meg kell valtoztatni hozzdallasukat az ismeretelsajatitas
folyamatdhoz, illetve magahoz az oktatashoz is.

A kémiaoktatds egyik problémdja, hogy a didaktikai kutatdsok
eredményei nagyon nehezen, hosszd id6 elteltével keriilnek at a
gyakorlatba. Ezt a problémat tobbek kozott azzal is megprébdlhatjuk
lekiizdeni, hogy - amint azt mdr emlitettem - olyan moddszertani
eszkozoket bocsatunk a tanarok rendelkezésére, melyek nagy segitséget
jelenthetnek a mindennapi gyakorlatban, az oktatds sordn. A legjobb az
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lenne, ha magdhoz a tankonyvekhez, munkafiizetekhez kapcsolédéan
késziilnének el ezek a segédletek, igy rogton bevetheték lennének. Ezzel
jelentés 1id6t takarithatndnk meg tandrainknak. Egyben példdkat is
szolgéltathatndnk a tovabbi, Ondll6 munkdk elkészitéséhez. Ezek az
eszk6zok tulajdonképpen a tévképzetkutatds, illetve a fogalmi fejlédés,
fogalmi véltas vizsgdlata sordn haszndlt eszkdzok koziil keriilhetnének ki
elsddlegesen. Konkrétan lehetnek fogalmi térképek, diagnosztizald
tesztek, utdtesztek, illetve tanitasi modszerek is. E mdodszerek kozott kell
felsorolni a fogalmi valtas technikait is.

Az adatok értelmezését tobb feladatndl nagyban elésegitette a
tudastér-elmélet haszndlata, mely a kémia teriiletén még uj, idehaza pedig
egyedi vizsgélati médszernek szamit. Az egyes tanuldcsoportok tanuldsi
utjdnak meghatdrozdsdval olyan tanmenetek készitését segithetjiik,
melyekben a tananyag elemei az életkori sajatossdgoknak megfeleld
sorrendben keriilnek megtanitasra.

Végiil meg kell emliteni a jovébeni kutatdsok fontossagat is. Célom
a magyar tanuldk kémiai tévképzeteinek feltarasa volt az alapfogalmak
teriiletén, de eredményeim tovabbi kérdések megfogalmazasat vontak
maguk utdn. Hipotéziseket alkottam az egyes tévképzetek kialakuldsanak
okdr6l, amelyek csakis djabb kutatdsok segitségével igazolhatok.
Iddszertivé vélt az el6z6 bekezdésben emlitett eszk6zok elkészitése, majd
a gyakorlatban val6 tesztelése, hatdsuk vizsgdlata a tanuldsi folyamatban.
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