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Ludanyi Lajos

A tanulok kémiai részecskékkel kapcsolatos fogalmiendszere

1. BEVEZETES

Napjainkban a természettudomanyok eredméélyelratranyairol
szOl6 hirekkel a mindennapok szintjen taldlkozik &dagember;
ugyanakkor egyre csokken azok szama, akik értelimemrabbgondolni
is képesek a beérk&informaciokat. Ennek egyik oka az altalanos és
kdzépiskolai oktatds altal nyujtott természettudoyad alapismeretek
hianyos, toredezett, jelentéstartalom nélkuli rd@gzé. Novekszik a
tanulasi problémakkal kiszkédgyerekek aranya, és egyre tobblef
kozépiskolas diak veszti el motivacidjat a termész®manyok
megismerése irant. A természettudomanyos targysknalok szamara
elgisorban tények, térvények halmazat, egy készen kaplszolltnak

" A Szerdnek a Debreceni Egyetem Kémia Doktori Iskolajabaszitett és
februar 5-én sikeresen megvédett doktori (PhD)kéresének (témavesdetDr.
Toth Zoltan) tézisei.
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tin6 keretet, nem pedig logikai kovetkeztetéseken &bapoarki altal
hasznélhato rendszert jelentenek.

A kémia az altalanos és kozépiskolai természettadayos oktatas
legbsszetettebb, legnagyobb szellemi koncentraci@hsztrakcios
készséget igén§ltantargya. Ez az disolyan targy, amelyben a didkok
egy Uj — mindenkire koteléen ebirt — nyelvet és ezzel egyltt olyan
elvont fogalmi rendszert, egy ehhez tarsul6 szionpdébndszert kell hogy
elsajatitsanak, amelynek elemeivel korabbi tanulm#én mindennapi
életiik soran nem keriltek kapcsolatba. Bar a tatwdi@skiépilés mar az
iskola ebtt megkezddik, amikor a didkok elméletsZer fogalmi
struktirékat hoznak létre a vilag jelenségeinekyaeiyzatara, de ezekben
a naiv elképzelésekbern ellentétben a tobbi természettudomanyos
targgyal—, csak alig jelennek meg a kémiaban hasznalatesrfad. A
kémia oktatasanak a Iényege ezen (] kategoridkn(atmolekula stb.)
megalkotdsa. A kémiaoktatas feladata tovabba a alfwak
értelmezéséhez szilkséges keretrendszer kialakigasaA tantargy
nehézségét éppen az jelenti, hogy a tanulok a magek kialakitott,
kéznapi fogalmaikhoz tarsitott értelnéezrendszert hasznaljagk a
tudomanyos fogalmak esetében is.

Ertelmes tanulas csak Ugy lehetséges, ha az Ujaseket a diakok
képesek hozzdkapcsolni a mar megléfogalmi struktargjukhoz.
Amennyiben a tanulé naiv fogalma és a tudomanyosaghatarozott
fogalom jelentése, értelmezése kozott jeélerkulonbség van, megértési
problémak jelentkeznek: az Uj informaci6 nem illestik az addigi
fogalmi rendszerhez. Ekkor a fogalom jelentés Hélkdgy egyre tdbb
ellentmondast tartalmazé elképzelésként rogzil. Ee#Obbiak
feloldhatatlansdgabd6l szarmaz6 kudarcélmény az kedgltételezett
okozodja a természettudomanyi targyak népsdagvesztésenek.

Csak a strukturalt modon kialakitott tudast lehesszmositani,
amelyben a tudaselemek kapcsoldédnak egymashoz, tkdniveak
egymasra, és igy hoznak létre egy rendszert. Astud@pilése uUgy
torténik, hogy az Uj ismeret a mar medléendszer eleméhez, elemeihez
kapcsolddik. A tudas ennek kodvetkeztében nem egisaetények
tarhdza, hanem fogalmak kiterjedt hal6zata. Eztemsk kognitiv
strukturanak.

Egy Uj fogalom megalkotasaban tébbnyire egynél tisnhertnek
feltételezett fogalomra, épelemre tdmaszkodunk. Ezek kozott az
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épivelemek kozott logikai kapcsolatok 1éteznek; néntgllgiparhuzamos
tudaselem, masok ala-, folérendeltségi viszonybannak egymassal.
Hogy a tudaselemek a didkok elméjében miként refblez alkotjdk a
fogalmat, az a tanar szadmara fontos informéaci&gszajelzés a
munkajéardl, valamint a diakok gondolkodasi sémairol

A tanulék fogalmi kereteinek feltardsara kidolgdzotédszerek
kozott a legkedveltebbek a grafok segitségével etegjthebk (Galois-
gréaf, fogalmi térkép, tudastér-elmélef fogalmi struktira feltarasara,
a valtozas kovetésére egy Uj mobdszert fejlesztettkin ki, a
fenomenogréfiaval kombindlt tudastér-elmétdt Ez segitséget nyujt
abban, hogy a tanul6csoport egyetlen nyiltivégrdésre adott valaszanak
feldolgozasabdl kdvetkeztetni lehessen arra, hoglyek azok a lényegi
elemek, amelyeket egy adott fogalom esetén fonkosae a didkok
tobbsége; valamint ezek az elemek milyen hierarshé&int épitik fel a
fogalmat.

2. A FELMERES CELJAI

A célok két terilete jeldlhétmeg munkam kapcsan:

1) Magyarorszagon még senki nem vizsgalta azty noigént
épitik fel a diakok alapvét kémiai részecskékkel kapcsolatos
fogalmaikat; milyen megértési nehézségekkel kekiszembe az oktatas
sorén; tévképzeteik mennyire hasonlatosak a kiilf§tdkirodalomban
megjeledkhdz. Ez a munka uttérjelentsédi, egyben hianypoétlas a
tankonyvirdk, tantervfejlesd és a tanarképzésben dolgozok szamara.

2) A fenomenogréfiaval kombinalt tudastér-elméleaty el
modszer a szakdidaktikdban. Munkam soran igyekeimonyitani a
modszer életrevalésdgat, hasznalhatésagat kulonfpéelagdgiai-
didaktikai kérdések megvalaszolasa esetében.

Konkrét célok :

e« Megvizsgalni az alapvét kémiai részecskékkel kapcsolatosan
kialakult fogalmak régzulését, a fogalmak felépétédlletve ezen
fogalmakban az oktatas hatasara bekovétkeBvenkeénti
finomszerkezeti valtozast.

e Az egyes fogalmak esetén feltarni azokat az értsdsie
nehézségeket, amelyekkel a tanulok a tanitasi rfwyasoran
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szembekerllhetnek, és amelyek o0koz6i lehetnek d&anul
sikertelenségiknek.

* Megvizsgalni az utébbi években Magyarorszagon kiado8.
évfolyamos kémia tankonyvek fogalomépitése, dabnies a tanuloi
fogalomalkotéas kozti kapcsolatot.

e Feltarni a szimbdélum- és molekuléris szintek gaiBirek
ismertségét, valamint azt, hogy a harom szint (ginyelmaz -
szimb6lumok — molekularis szint) kdzott miként tadna diakok
kapcsolatot teremteni.

* Megkeresni azokat a leléstgeket a felmérés keretein belll, amelyek
az 0j mobdszer, a fenomenografidval kombindlt tuatasimélet
segitségével feldolgozhatok.

3. A FELMERES PARAMETEREI

Jelen munka alapjat egy 2003-ban elvégzett, 72611(7-
évfolyamos) az orszag legkulonfélébb tajairol sz@mon hat- és
nyolcosztalyos gimnaziumi tanulé bevonasaval tdrt@meérés adatai
képezik. Az orszagos felmiap témakorei a kovetkék voltak:

1. feladat: Atom, molekula, elemmolekula,
vegyuletmolekula, ion, kation, anion, egyszer
ion, 6sszetett ion fogalma

2-3. feladat: Vegyjel, képlet jelentése

4-5. feladat: Az anyagokat alkoto részecskék vledg

6. feladat: Kémiai részecskék toltésének vizsgalat

7-8. feladat: Az anyag szerglese

A teszt reliabilitds-vizsgalatdnal a Cronbach-glfikére 0,8992
adodott, amely arra utal, hogy a ép minden feladatat tekintve
homogén.

A didaktogén okok feltarasdhoz a magyarorszagi @v8lyamos
kémia tankdnyvek fogalomkialakitasat — meghatarizasizsgaltam a
tanuldi definiciok hibainak ismeretében.

4. M ODSZEREK

4.1. Statisztikai értekelés
A hagyomanyos statisztikai értékeléshez a tévké&pratisban
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hasznalatos hatértg¢lskalat hasznaltam:

I. tablazat A tévképzetkutatas soran hasznélatos ékelés

Vilasz -
et 3 - 5
pontértéke 0 ! 2 4
Megértés Nincs Nincs Tévkénzet Részle ges megertés Részleges Teljes
szintje vilasz megertés P tévkepzettel megertes megertes

4.2. A fenomenografidval kombinalt tudastér-elmélemddszere
A vizsgélat sordn a hagyomanyos statisztikai maeszenellett a
fenomenografiaval kombinalt tudastér-elméletet éthdsznaltam a
fogalmak felépilésének vizsgalatahoz. Ennek Iéngdgivetked:

A kutatdi tevékenység leirasa A tevékenység eredménye

@ Mérolap dsszedllitdsa az adott fogalom — peldiul az
arom — vizsgalatdra. A mérés lefolytatasa.

A FOGALOMRA ADOTT TANULOI VALASZOK:
4 legegyezeribh elenn részecske Eleltronokbal, protonokhol es
netdgogokbol all, o e Lt

4 Lol ofvian onzeeke, it ke reakeioval nem kit tovall
batitain

A

@A tanuldi vilaszok fenomenogrifiai vizsgilata: az
adott fogalmat felépite kategonik megkeresése.
Fenomenogrdfia: egy fogalom, jelenség lényegér add
kategoridk megkeresése bizonyos szabdlyok berarwdsaval.

Kaiegaridk

(D Az anvag épiteegysége tpued definied
Tlyen definicid példaul: Az atom ar anyag legltisebb résrecskéje.,” vagy LAz
anyag kémiailag wrakt nsm e srhatd résaecakfe

Az atow alkotal Hpusi d=finicid
Pl Azatomprotonbd], elekironbd] 85 neutronbd] 14 semizge s részeceke ™
Vagy A atoin atotomaghdl é elektrontd] alld rdszecshe (az atominaghan
talilhatd a proton €5 a newtron)”™.
P Az avomn modellezése tipust definicis
LATaternaot ateanmeg és elelttronfelhd alkotja ™ . ag atemmag kérnl
kenngenck az elektronok” sth.

@A tanulsi vilaszok csoportositdsa a fenomenogrifiai
kate goridk alapjan. Az egyes tuddsdllapotokba eso tanulék
szamdnak meghatirozdsa.
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|udﬂiﬂ|l-‘lpmﬂ|€ Tanulak ssama
[1.2.3]

[2.3] 8
[*.31 2
[#] 11
[1.21 11
[2] 14
17] 81
Hincs ertekelhetd megoldas 38

@a tuddsillapotokbdl a tuddstér-elméletnél haszndlatos
szdamitégépes programmal

(Knowledge State Theory-Simplified Analysis)

a tanuléesoport tudisszerkezet-grifjinak meghatirozdsa.
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e
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®A Potier-féle szimitogépes program segitségével a
tanulécsoport grafjara legjobb illeszkedé st ado graf
megkeresése szisztematikus probileatdssal. (*-proba)
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5.UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK :
5.1 A tanul6k fogalomdefinidlasaval kapcsolatos edmények

5.1.1. A tanul6i definicidk jeleds része nem felelt meg a definialas
formai kdvetelményeinek.

Sok definiciobdl hianyzott a besorol6 fogalom vagyiszony, sokszor
a fogalom neve sem szerepelt. Ez egyrészt arra higly a diakok
nincsenek tisztdban azzal, mit is jelent definidlalamit, masrészt a
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hivatalos definiciobdl csak bizonyos, fontosnalajubnitott részeket
jegyeztek meg. A definiciokbol egyértdlan kitiint, hogy az els két
évben nem sikerllt elsajatitani megféési a kémiai szakzsargont, igy
nagyon gyakran a koznapi élet szokinédébzarmazd szavakkal
prébaltak meg helyettesiteni a hianyz6 szakszavakat

5.1.2.Az elgként tanult definicié régzul a legjobban

Az a modszer, hogy az ékeént adott definiciot kovéen a tankdnyvek
(tanérok) a tanuldra bizzak a fogalomdiliését, kiterjesztését, vagy
csak az Osszefoglalaskor adnak meg egy komplexefbiaot, nem
hatékony.

A fogalom definialasanak josaga

4,0

3.5

301 @
258
2,0
1,5}
101

0,5-H

008 -
atom | molekula meolleer:u-la \ln?glyelﬁsia- ion kation anion eg);zﬁerﬁ oss;éitett
‘. 7. évf. 29 2,7 2,0 2,0 25 2,3 2,4 0,7 0,8
08. évf. 2,8 32 2,7 25 32 3,6 3,7 19 1,8
@9. évf. 3,0 33 2,5 24 33 38 3,9 2,0 22
E110. évf. 31 32 2,8 25 34 38 3,8 25 2,6
‘ﬂ 11. évf. 2,7 2,8 2,5 2,3 2,8 3,7 3,7 21 21

1. &braA kémiai fogalmak definidlasanak sikeressége
évfolyamonként (Maximalis pontérték: 5)

5.1.3. A definidlds sikerességét meghatarozza a fogalmayébvi

bonyolultsaga.

A legsikeresebb az ion, anion, kation fogalmanakndgasa volt,

mivel ezek a legrévidebben megadhaté definicibkegnehezebben
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definialhatéknak azok a fogalmak bizonyultak, arekbt a
tankdonyvek (tanarok) tobbnyire nem definidltak (ebeolekula,
vegylletmolekula, egyszer és 0Osszetett ion), igy a tanulék a
szoéosszeteétel tagjaibdl probaltak meg levezetanjékiket.

A definialas sikeressége ugyanakkor nem volt osegten a definicié
tartalmanak megértésével. A fogalmak definialasababnyire a 10.
évfolyamos tanulok voltak a sikeresebbek, nem padegtobb kémiai
ismerettel rendelkézll. évfolyamosok.

5.2. Az atomfogalommal kapcsolatos eredmények

5.2.1.Az atomfogalomra adott definicidk tartalmanak metisa az évek
soran alig valtozik

A tanulok ~50%-a a kezdet; az atom az anyag legkisebb (kémiailag
oszthatatlan) részecskéje atomdefiniciét adta. Kb. 20%-nyi diaknak
nem volt értékelhételképzelése az atom fogalmardl. Kbzel 30%-nyi diak
pedig komplex definiciot adott, amelyben megentitenz atom
Osszetetit, illetve kitért valamely atommodellire.

90% 1.

[ Ertelmezhetetlen

80% | Fiii:
70%
60% -
50%
40%
30% A
20% A
10% A

0% -

O Nincs vélasz
E Komplex (a&b)

B Elemi részek-
atommodell (b)

B Az anyag
épitéegysége (a)

7.évf 8.évf 9.évf 10.évf 11.évf

2. abraAz atomdefinicio tartalmanak megoszlasa
évfolyamonként

5.2.2.Az atomdefiniciok leggyakoribb hibaja az atom ele¥szecskéve
nyilvanitasa.
Ez a tévképzet a nemzetkdzi szakirodalomban nemepzle Ez a
félreértelmezés egyértetimn a magyar nyelv sajatsagahozokiiit, mivel
a didkok azelemi szo6t kbznapi jelentésében haszndljak: atepved,
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illetve az elemldl képzdott szé szinonimajaként jelenik meg a

definialasuk soran.

30,00%

25,00%
20,00%

15,00% -
10,00% -
5,00% -

0,00% -

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

3. abraAzon diakok szamaranya évfolyamonkeént,
akik elemi részecskeként definialjdk az atomot

5.2.3.Az atom tanul6i definicidéinak fenomenografiai védatp.
Eszerint a diakok harom fogalomalkoté alapkategéoimbinacioibdl
allitottak 6ssze definicidikat. Ezek:
1. Az anyag épbegysége. PI.:Az atom az anyag legkisebb
részecskeéjé
2. Az atom alkotdi tipusu definicié. PIAz atom protonbdl,
elektronbdl és neutronbdl allé semleges részetske.
3. Az atom modellezése tipusu definicié. PAz atomot atommag és
elektronfelld alkotja”

5.2.4.A tanulécsoportok jellerdzudasszerkezete

A fenomenografidval kombinalt tudastér-elmélet gagkapott modellek
azt mutatjak, hogy a hetedik évfolyamon egy olyaerlsezet rogzil, ahol
az atom mint részecske kulonvalik az atom alkotdaaok modellként
tortérd elképzelését. 8. évfolyamon kezédik meg egy latvanyos
atrende#dés a fogalomalkotok kozott, amely atrertitdss végul olyan
szerkezettel zarul, amelyben az atom modellként Jairdsa kerdl
elétérbe.
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7. évfolyam | 8. évfolyam | 9. évfolyvam | 10. évfolyam | 11. évfolyam
(ORORE)
A =4 p) Ty
g S €Y € € @
5 ; Z | @ |© @ O @ |@® @
2 @ @ @
CR=R
E b lo 4 !
=2 ORI [ONNE), ® Q@
- Rea) Fr'] T\
=7 2
22 1
== _
@ O |l ©
@ Az anyag épitdegysége tipusi definicid
Jelmagyardzat @Az atom alkotdi tipusu definicid
DAz atom modellezése tipusua definicid

4. abraA tanulék atomfogalommal kapcsolatos tudasszerkett
évfolyamonként leiré Hasse-diagramok

5.3. A molekulafogalommal kapcsolatos eredmények

5.3.1.A kovalens koétés értelmezésével kapcsolatos pnalklé

A didkok a molekula definiciojaban nem tértek kisaamokat 6sszetarto
erére, azokat atomcsoportként, ,0sszeragadt egységkéaelték. Pl.:
»[A molekula] Tobb atombdl allé egysed 6ébben nem tudtak értelmezni
a kovalens ko6tést, magat a kotést is fizikai eggdppgkezelték. PL.:[A
molekulak] Atomokbdl és kovalens kotésekhinak’.

Az évfolyamok tekintetében egyre nodvekedett azokner akik a
molekulan belldli kotést a kovalens kotés kararasrefgdi, illetve
masodrend kotésként vagy ionos kotéskéent értelmezték.

5.3.2.A molekulafogalom tanuléi definicidinak fenomeradigi
vizsgélata
A diakok harom fogalomalkoto alapkategoria kombia#d! allitottak
0ssze definicidikat. Ezek:
1. A molekula egy részecske. POsszetett kémiai részecske
2. A molekulat atomok alkotjak. P1.Tpbb atombal alf.
3. A molekulat (kovalens) kotés tartja 6ssze. Kovalens kotés
altal Iétrehozott részecsKe.
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5.3.3. A tanulécsoportok jelledudasszerkezete
7. évfolyam | 8. évfolyam 9. évfolyam 10. évfolyam 11. évfolyam
JNOROINONO ONO
(==
z3z
2] O | O ©
=
g=a
22g ONINO ©)
PR
F=k
=
O, O, ©

@ A molekula egy (bonthatd, Gsszetett) részecske.

@ A molekuldt atomok alkotjdk.

@ A molekuldt kovalens kités tartja dssze.

5. 4braA tanulék molekulafogalommal kapcsolatos tudasszkezetét
évfolyamonkeént leiré Hasse-diagramok

A fenomenografidval kombinalt tudastér-elmélet gagkapott modellek

azt mutatjak, hogy a hetedik évfolyam atomon alapnblekulafogalma

(atomokbal teddik 6ssze a molekula, és az atomok kozti kovaléiésk

tartja 0ssze a részecskét), a nyolcadik évfolyaratnende#dik. A

molekula mint kémiai részecske fogalma elkilonil naolekula

létrejottédl és alkotoitol. A 11. évfolyamra viszont a didkakszatérnek

az atomon alapulé molekulafogalomhoz.

Jelmagyarazat:

5.4. Az ionfogalommal kapcsolatos eredmények

5.4.1.Az ionfogalom értelmezési problémai
Az ion definialasdnak sikeressége  hetedik évfotyama
legrosszabb. Ennek egyik val6stimka, hogy ekkor még az
ionfogalom megértéséhez sziikséges fizikai alapahyoznak.
« A diakok szaméara az ion fogalma a toltottség siméaja, és
tébbek szamara az ion sz6 magat a vegyjel sarkabajelenitett

toltésjelet jelenti. Pl.;,Egy elem / vegyllet tbltését nevezzik

ionnak.”

e A hianyos definicibk leggyakoribb hibdja #&émiai jelz6
elmaradasa a részecske szdl,epl.: "Toltéssel rendelkéz
részecske
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e A tanuldk kozil tdbben egybemostik az egyiszsr az dsszetett
ionok keletkezésének folyamatat, amely igy helytedefiniciot
eredményezett. Pl.: Az ior] Atomokbdl keletkezik elektron vagy
proton leadassal / felvétell&l.

5.4.2.Az ion tanuléi definicidinak fenomenogréfiai vizega
A diakok harom fogalomalkoté alapkategoéria kombididd! allitottak
0ssze definicidikat. Ezek:
1. Az ion egy (kémiai) részecske. PKémiai részecske
2. Az ion toltéssel rendelkezik. PIMegmutatja, hogy az egyes
elemeknek milyen téltése van.
3. Az ion keletkezése, ionkotés létrejotte. HElektron vagy
proton leadasaval jon létre.

5.4.3.A tanul6csoportok jellerdzudasszerkezete

7. évfolvam 8. évfolyam 9. évfolvam 10. évfolyam 11. évfolyam
@ @
! !
ONONEORCO,

P 3
O
@

ap| e |y

@

e N
@ (=)

@ Az ion egy (kémiai) részecske.

@ Az ion toltéssel rendelkezik.

@ Az ion elektron (proton) felvétellel-leaddssal

keletkezik.

6. abraA tanuldk ionfogalommal kapcsolatos tudasszerkezét
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A fenomenografiaval kombindlt tudastér-elmélet g@apnyert modellek
szerint a hetedik évfolyamon az ionfogalom felépéb®En az ion, mint
kémiai részecske jelenik meg, erre az ismeretré répiogy van toltése,
és az is, hogy elektronfelvétellel vagy -leadagsddtkezik. E két utébbi
elem parhuzamos tudaselem. Ez a tudasszerkezehéitnddlapotokon
keresztul ugy alakul &t, hogy az ion toltéttségékvaeghatarozova.

5.5. A kémiai részecskék toltésével kapcsolatos dmények

* Mit jelent a toltéttség, mikor semleges egy réskeesEnnek
megértése komoly problémat jelent, kilénésen hietedi
évfolyamon, hiszen hianyoznak a megértéshez székség
fogalmak.

* A tanulok ~10%-a egészen a 9. évfolyamig nem tindigesen
értelmezni, hogy miként lehet semleges az atonbelnae pozitiv
€s negativ toltések is vannak.

« A hetedik évfolyamos didkok 50%-a hibas valaszt tado
molekula toltésére, és a tovabbi évfolyamokon ek diakok
~70%-a ismerte a helyes vélaszt. A hibas vélaszaldésorban a
dip6lus molekuldk helytelen ismeretéladodik.

5.6. A kémiai szimbolumok ismeretével kapcsolatosemények

e A kémiai szimbd6lumok ismertsége jonak mondhato, idkak
sikerrel ismerték fel az alapvekémiai részecskék szimbolumait.
A tanuldk tébbsége a szimbolumok jelentését mokeiailszinten
értelmezte: H: hidrogénatom; H : hidrogénmolekula; H :
hidrogénion Tiz szézalék alatti azon didkok aranya, akik a
szimbolumok jelentésénél kitértek annak mennyigéigintésére
is.

« A leggyakoribb hiba, hogy a szimbdlum jelentéseeaduusos
rendszerbeli névre korlatozédott csupan. P.: hidrogér.

e Hetedik évfolyamon 13%-nyi diaknak, mig nyolcadikalyamon
15%-uknak jelentett probléméat a szulfation molekéfd vagy
ionként torté besorolasa. Ennek oka, hogy az indexek hélyét
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flggoen soroltdk be az illétjelolést (a jobb fels index iont, a
jobb alsé molekulat jelentett).

5.7. A kémia makro- és a molekularis szintjének kagsolata

A molekularis és a makroszint kapcsolata kozottirddacio
gyenge, gyenge-kézepes (p<0,001). A tanulék helyese
definialtdk ugyan az alapviekémiai részecskék fogalmat, de arra
a kérdésre, hogy makroszinten értelmezett anyadnmdgk,
leveds, sO, gyémant stb.) konkrétan milyen kémiai rédaskst is
tartalmaznak, mar helytelen valaszokat adtak.

* A leggyakoribb hiba, hogy az alkotd entitas tipuselyett
képlettel valaszoltak, vagy az atomi szintig csafiattak le a
valaszaikat. PI.:A cukrot C, H és O alkotja

* A legnagyobb probléma az ionkdtiéanyagok (so, sés viz, gipsz
stb.) alkotdéinak meghatédrozasa. A tanulok tévképzet
megegyeznek a nemzetkozi tapasztalatokkal. Barnsokdtak
arrél, hogy ionk6tés vegyliletekél van sz0, de példaul magéat a
NaCl képlettel jeldlt vegyiletet ionkotéssel lébtej binaris
molekulanak gondoltak.

« A leveg alkotéinal igen gyakori, hogy abban hangsulyozotta

jelent meg a viz, és a képletét additivan kezelleveg) alkotoi

kozott a H is megtalalhaté volt.

5.8. A fenomenografidval kombindlt tudastér-elmélehasznalhatésaga

A feldolgozéas soran egyértelwe valtak az Uj modszer oktatasban tastén
hasznalatanak jellertiz
El6nyei kdzé sorolhat6:
« Felderithet vele egy-egy fogalom strukturdlis felépllése.
¢ Kimutathaté a fogalmi rendszer szerkezetében bdkéxie
valtozas.
* Feltérképezhéek a hibasan rogzult fogalom rogzilésének okai.
* Olyan finomszerkezét véaltozdsok is kimutathatok, amely
valtozdsok a hagyomanyos statisztikai modszerektémse
lathatatlanok maradnak.



162

Mdhely

A Hasse-diagramok alkalmazaséaval jol értelmeghekeépi
megkozelitését adja az eredményeknek.

Hatranyai:

Ezen

Két, magaban is igen munka- és Sigényes modszer
kombin&cidjéat jelenti.

A fenomenografiai kategériak megtalalasa gyakotlagényel.

A tudastér-elmélet matematikai alapjat biztosit@nsitégépes
program csak korlatozott itemszamu feladat érté&létléeszi
lehetvé.

A program freeware jellege miatt az eredményképbkagrafok
manualis megalkotasa 7 item utan mar meghaladéhat)gmberi
szem és agy befogaddképességét.

A grafokat Hasse-diagramokka konvertalé szamitéggmpogram
hianydban az itemszdm ndvekedésével exponencidisylzan
megjeled Hasse-diagramok kozul a ténylegesen szerepebdkatsz
megtalalasa csak kéltapasztalat birtokaban torténhet.

gatlé tényék miatt a modszer mindaddig, amig egy

felhasznalobarat program meg nem sziletik a tudébt&let
eredményének grafikus értelmezésére, illetve ezeafoly Hasse-
diagramokka tortéh atalakitasara, elsorban a pedagdgiai—-modszertani
kutatasokban kaphat igazan jetenszerepet.

5.9. A tanuléi hibak és a tankényvek kapcsolata

A fogalmak definidldsanél felbukkand értelmezésiobfgmak
egyértelnien kapcsolatba hozhaték voltak a tankdnyvekberihtti
definicibk hangsulyeltolédasaival, a fogalmak mapakasanak
maodszertani buktatdival.

A mérés tapasztalatai szerint a tanulok fogalmai figjlédnek olyan
gyorsan, nem torténik meg a fogalom beépllése obarességgel,
mint ahogy a tankdnyvek és a tanari magyarazajéalagz varhato.

6.AZ EREDMENYEK GYAKORLATI ALKALMAZASA

Jelen munka eredményei figyelme#tk a kémia oktatadsaban

szerepet vallalok szédmara. Azt bizonyitjdk, hogymiedktatasunk
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tradicionalis mddszere a legjobb tanulokbdl allé ntén is csak
kozepesnek mifsithe eredményt ad a kémia alapfogalmait k.
Mindez arra vilagit r4, hogy a kémiai fogalmak ate jellege, egy, a
diakok szaméra addig ismeretlen szemléletméd megietdse, az (j
szaknyelv elsajatitAsa nagyobb odafigyelést, andésns mddszerek
atgondolasat igényli. A XXI. szdzadban hatékonykdiniai oktatds csak
akkor varhato, ha szemléletmodvaltas kovetkezikbektatasban. Ennek
a szemléletmddvaltasnak nem annyira a tartalomiat az oktatasi
mdbdszerre kell hatassal lennie. Jelen pillanatlegigéretesebbnek a
konstruktivista szemléletmdéd meghonosodasaikt Az elmélet és a
hozz4 kapcsolodd modszertan a természettudomadmgyak oktatasdban
azzal segitene leginkabb, ha felvaltana az akadénsikemléletmddot egy
tanulécentrikus szemléletmdddal, amely kevésbéeiditggné el a targytol
a diakokat.

Jelen értekezésben a fogalmakkal kapcsolatosanartfelt
értelmezési problémak a tankonyvirok, szakmoédszdwdatok és a
pedagoégusok szaméara egyarant irAnymutatéak. Agselineztetnek,
hogy a mar bevalthak gondolt mdbdszerek is rengetedktatot
tartalmaznak; azaz a tanari munka folytonos onélist, modszertani
megujuldst igényel. Amennyiben mar a legalafipketkémiai fogalmakkal
kapcsolatosan is értelmezési problémak adddnak, mérhatjuk el
didkjainktdl a targyhoz vald pozitiv viszonyulast.

A tanitsi folyamat nyomon kdvetésére a tanarn&irimaciot
kell arrél szereznie, hogy milyen fogalmi strukwabirendelkezik a tanuld
a tanulasi folyamat megkezdésekor, és ez a fogedmilszer miként
valtozik meg az oktatdsi folyamat soran. Ezen istedr birtokaban
alakithatja ugy oravezetését, hogy megtaldlja adapdasi pontokat a
diakok fogalmi rendszeréhez, elégizni tudja munkajanak hatasat. A
fenomenografiaval kombindlt tudastér-elmélet tolabfénddon tortéé
felhasznélasat mutattam be az értekezés soranretikmsznaltam fel
kulonféle pedagodgiai-modszertani kérdések megvdlasara. A mar
bevalt médszerek mellett hathatds segitséget ratljdbban, hogy a
tanérok, kutatdék képet alkothassanak arrél, mikenbrténik meg egy-
egy fogalom értelmezésének valtozasa a tanulécsopbelul.

Az értekezés eredmeényeinek tobbsége szakmai fatgéinan,
konferencidkon mar ismertetésre kertlt. Kbzveteitlom tortéd tovabbi
hasznosulasa akkor kovetkezhetne be, ha a tané&dképayagaba is
bekertlnének az itt feltart tanuldi értelmezési érsiégek, és a leehd
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pedagogusok mar annak ismeretében kezdhetnék mekgdjukat, hogy
tisztaban lennének modszereik buktatoival.
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