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Tanari tevkepzetek kemiabol
A tanulok naiv elképzeléseinek tulajdonsdga, hogy csak nagyon
nehezen vdltoztathatok meg, makacsul ellendllnak az oktatds

hagyomdmnyos modszereinek. Stabilitdsukra jellemzo, hogy még

Sfelndttkorban és akdr a szaktantdrgyat oktato tandrok esetében is
kimutathatok. Ezek a tandri tévképzetek az oktatoi munka

potencidlis veszélyforrdsai, mivel a tanitds sordn dtadodnak a
didkoknak, és megerositik a tanulokat abban a hitiikben, hogy naiv
elképzelésiik helyes. Ennek kovetkeztében az oktatdsi folyamat sordn

maga a pedagogus vdlik a tanuloi tévképzetek egyik forrdsduvad.

Elméleti hattér

kémia maddszertandval kapcsolatos szakirodalomban gyakori az a kutatdi véleke-
Adés, hogy a tantargy oktatasaban felbukkand problémakért, a targytol vald tanuloi

elfordulasért oktatasi modszeriink is felels (Johnstone, 2000; Goodwin, 2000;
Taber, 2001; Bailey és Garratt, 2002; Saul és Kikas, 2003; Sirhan, 2007). Azokat a tév-
képzeteket, amelyek az oktatasi folyamat soran keletkeznek a didkokban, didaktogén
tévképzeteknek (*didactogenic misconception’) nevezik a szakirodalomban. Ezek forra-
saikat tekintve két f6 csoportba oszthatok: a tanitasi folyamat altal generalt tévképzetek,
illetve a tanari tévképzetek.

A tanitasi folyamat generdlta tévképzetek

E tévképzetek oktatasunk elkeriilhetetlen velejardi. Kialakulasuk 1ényege, hogy még a
legkoriiltekint6bb tanari modszer mellett is akad olyan didk, aki az 6ran latottak-hallottak
alapjan bizonyos dolgokat masként értelmez, téves kovetkeztetésekre jut. Ennek oka,
hogy minden tanuld egyedi kognitiv strukturaval rendelkezik. Fogalmi rendszerét, eléze-
tes tudasat a vele megtortént események feldolgozasaval, ennek értelmezésével, a kor-
nyezetével vald interakciok soran alakitotta ki. A tovabbiakban mar ez a rendszer a
felelds a bejovo informaciok értékeléséért. A kiillonbdzo strukturaji feldolgozd rendsze-
rek pedig ugyanazon bemenetbdl nem feltétleniil megegyezd kimenetet produkalnak.

A tanitasi folyamat generalta tévképzetek leggyakrabban a tanari nyelvhasznalat
kovetkezményeként alakulnak ki, mikor koznapi jelentéssel is rendelkez6 szavainkat
kémiai kornyezetben hasznaljuk. Gyakran olyan didaktikai hibakra vezethetdk vissza,
amelyeket a tanar nem is feltételez (76th, 1999; 2000). Bekovetkezhet akar egy tandrai
kisérletnél, amikor az oldat fogalmanak megértetésére szintelen sét oldunk (szines so
helyett) szintelen folyadékban. Ez sok esetben a kémiai tanulméanyainak kezdetén 1évo
tanul6 szamara annak az elképzelésének a megerdsitését jelenti, hogy a s6 feloldodasakor
eltiinik, megsziinik 1étezni. Ugyanigy megerdsitheti téves elképzelésében a didkot az a
tankonyvi abra, ahol a gazrészecskék kozotti teret kék hattérrel toltik ki. Ez azt sugallja
szamara, hogy a részecskék kozott nincs vakuum, hanem ott valami tartdanyag — a leve-
g6 — van. De akar egy klasszikus tandri magyarazat, a demokritoszi atomfogalom filozé-
fiai indittatdst megkdzelitése is a folytonos anyagmodell megerdsitését jelenti tanuldink
szamara. Ha az anyag (példaul az alufolia) minden kettéosztasakor fémesen csillogo,
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hoére taguld anyagot 1at didkunk, akkor szamara logikus, hogy a végs6 alkotd is rendel-
kezik majd ugyanezen tulajdonsagokkal.

Tanari tévképzetek

A természettudomanyok tanithatosagaval foglalkozoé kutatok az 1970-es évektdl kezd-
tek el részletesen foglalkozni a tanuldk altal a kdrnyezo vildg magyarazatara 1étrehozott
elméletszerti fogalmi strukturdkkal, a természeti jelenségek megértésére alkotott spontan
gyermeki elméletekkel. A jelenségkorrel foglalkozo kutatok kiilonb6z6 elnevezésekkel
illették a fogalmat, amelyek koziil napjainkra a *tévképzet’ ("misconception’) és az ’eld-
zetes elképzelések’ ("previous ideas’) jelennek meg leginkabb a témaval foglalkozo
kozleményekben (Nahalka, 1997; Korom, 1997).

A kutatas egyik elinditoja az a tapasztalat volt, hogy a didkok az iskolaban nem ,,tisz-
ta lappal” kezdenek, hanem magukkal hozzdk elképzeléseiket az Oket koriilvevd viladg
miikodésérol. Gyakori esetnek bizonyult az is, hogy olyan — egyébként kivald — tanulok,
akik az iskolai rutinfeladatokat hibatlanul képesek megoldani, ismeretlen, ujszeri hely-
zetekben, a tantargytdl esetleg elszakadva, a probléma megoldasara az iskolai tudas
helyett visszatértek ezekhez a naiv elméleteikhez, az azokhoz kot6do fogalmi rendszer-
hez (Korom és Csapo, 1997). Ezeknek a kezdeti elképzeléseknek némelyike az iskolai
oktatas hatasara nyomtalanul eltiint, mig mas elképzelésekhez a didkok makacsul ragasz-
kodtak (Vosniadou és loannides, 1999). Ez a ragaszkodas némely esetben olyan mérté-
kiinek bizonyult, hogy t6bb esetben tanarok esetében is kimutathatd volt.

Ezek a tanari tévképzetek orszagtol és tantargytol fiiggetleniil hasonlatosak voltak a
diakok elképzeléseihez. Lewis és Linn (1994) tapasztalata volt példaul, hogy a pedago-
gusok a homérseklet és a hé fogalmat tovabbra is a naiv elképzeléseiknek megfelelden
— fluidumként — kezelték. Papageorgiou és Sakka (2000) altalanos iskolai tanaroknak az
atomrol, molekulardl, keverékrdl és elemrdl alkotott fogalmait vizsgalta. Felmérésiik
eredménye szerint a tanarok fogalmai sok esetben jelentés nélkiiliek, zavarosak voltak.
Egyértelmiien kimutathato volt, hogy a fogalom tudomanyos jelentésének torzuldsaban
jelentds szerepet jatszik a koznapi szohasznalat. Valanides (2000) az altalanos iskolai
tanarokra kiterjed6 vizsgalatanak eredménye szerint a tanarok a didkjaikkal megegyez6
értelmezési nehézségekkel kiizdenek a vakuum vagy a részecskék allandé mozgésaval
kapcsolatosan, és tanarok kozt is gyakorinak bizonyult az a téves elképzelés, hogy a
molekulak képesek megolvadni, tagulni. Chou (2002) a tajvani fizika-, biologia- és fold-
rajztanarok kémiaval kapcsolatos fogalmait vizsgalta. Egyik tapasztalata szerint a tana-
rok csaknem negyedének probléma a természettudomanyokban alapvetd ismeretnek
szamité tdmegmegmaradas torvényének alkalmazasa.

Amennyiben a pedagogus bizonyos fogalmakrol, egyes jelenségek magyarazatarol
téves elképzeléssel rendelkezik, akkor az oktatas soran ezt kozvetiti didkjai szamara is.

A felmérés bemutatisa
A cél

A hazai és a nemzetkozi irodalomban is szerepelnek utalasok a tanari tévképzetekre,
de magyarorszagi el6fordulasukrol kvantitativ adatok nem allnak rendelkezésiinkre. Fel-
mérésem célja az volt, hogy tajékoztato jellegli adatokat nyerjek egy esetleges nagyobb
Iéptékii kutatashoz, megismerjem a kémia alapismereteinek helyességét a magyarorszagi
pedagogusok esetében, megvizsgaljam a kiilfoldi szakirodalomban megjelent és a
magyarorszagi eredmények kozotti sszefiiggéseket.

A felmérés egy tovabbi célja volt annak elézetes vizsgalata, hogy a természettudo-
manyos targyakat tanitdo pedagogusok alapvetének mondhato, de nem kozvetlen szak-
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targyi ismeretei mennyire megalapozottak; valamint annak mérlegelése, hogy a peda-
gbégusok jelenlegi tudédsszintje mennyire alkalmas egy komplex természettudomanyos

targy oktatasara.

Modszer

A felmér6lap alapjat a Kikas és Saul (2003) altal 6sszeallitott mérélap képezte, amely
a kozépiskolai tanulok kémiai fogalmakkal kapcsolatos vizsgéalatahoz késziilt. A feladat-

A kutatds egyik elinditoja az a
tapasztalat volt, hogy a didkok
az iskoldban nem ,tiszta lappal”
kezdenek, hanem magukkal
hozzdk elképzeléseiket az oket
kériilvevd vilag miikddésérol.
Gyakori esetnek bizonyult az is,
hogy olyan - egyébként kivdlo -
tanulok, akik az iskolai rutinfel-
adatokat hibdtlanul képesek
megoldani, ismeretlen, tijszerti
helyzetekben, a tantdrgytol eset-
leg elszakadva, a probléema meg-
olddsdra az iskolai tudcds helyett
visszatértek ezekhez a naiv
elméleteikhez, az azokhoz R6to-
do fogalmi rendszerhez. Ezek-
nek a kezdeti elképzeléseknek
némelyike az iskolai oktatds
hatdsdra nwyomtalanul eltiint,
mig mds elképzelésekhez a did-
kok makacsul ragaszkodtak. Ez
a ragaszkodds némely esetben
olyan mértekiinek bizonyult,
hogy tobb esetben tandrok eseté-
ben is kimutathato volt.

lap 4 témakorébol harmat tesztkérdésekkel
vizsgalt. A tesztkérdések lehetséges valasza-
inak kialakitasakor az Osszeallitok felhasz-
naltak a tévképzetes szakirodalomban az
adott fogalommal kapcsolatos leggyakoribb
helytelen tanuléi valaszokat, azaz a helyes
valaszon tal ezek képezték a harom lehetsé-
ges alternativat. Vizsgaltdk még a kémiai
szimbolumok ismertségét és az egyenletren-
dezést is.

Mintavétel

A vizsgalat 2008 juniusaban zajlott. A
minta 38 s volt. Megoszlasa: 11 férfi, 27 né.
A tanitasban eltoltott id6 1-27 évig terjedt, az
atlagos érték 15,5 év volt. A mintaban gyon-
gyosi, debreceni, szegedi ¢s budapesti altala-
nos ¢és kozépiskolai tanarok szerepeltek,
akiknek természettudomanyos végzettsége
van, de az nem kémia. Példaul: torténelem-
foldrajz, foldrajz-angol, matematika-fizika,
biologia-filozofia, fizika-technika stb.

A feladatlap kitoltésére felkért pedagogu-
sok az anonimitas ellenére is vonakodtak a
felmérésben részt venni. Tébben gy értékel-
ték, hogy ez a pedagogus-értékelés egyik
rejtett modja, masok eleve kodolva lattak a
kudarcot, igy a felmér6lapjukat tobb alka-
lommal is ,,elveszitették”, illetve a hatarid6
lejartaig sem toltotték ki.

Ertékelés

A minta értekeléséhez az adatkozloket
harom csoportba osztottam, a tanitott tar-
gyuktol fliiggden: igy bioldgia (9 £0), fizika

(10 £6) és foldrajz (9 f6) szakosokra. Ez egyfajta hierarchiat sugalld csoportositas is. A
sorrendiség az illetd tantargyban talalhatd kémiai ismeretanyag mennyiségébol kovetke-
zik. Elozetes feltételezésem szerint a bioldgiaszakosok keriilnek a tanitasuk soran a leg-
nagyobb mértékben kapcsolatba a kémiaval, 6ket kovetik a fizika, majd a f6ldrajz szako-
sok. Igy ha valaki bioldgia-foldrajz szakos tanar volt, akkor 6t a biologia csoportba
soroltam be. A feldolgozas sordn keletkezett egy harmadik csoport is, ugyanis voltak
olyan tanarok, akik a tanitott targyuk esetén csak a matematikat tiintették fel lapjukon,
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nem jelezve, hogy van-e egyéb targybdl is képesitésiik, amit jelenleg nem tanitanak, vagy
valoban csak egyszakosak. Igy egy 4 fos ,,matematikus csoport” is megjelenik az ered-
ményekben.

A feladatok értékelése dichotom skala alapjan tortént: 1 pontot jelentett a helyes, 0
pontot a helytelen valasz.

Eredmények

Az egyes csoportok altal adott helyes valaszok szazalékos aranyaibol (1. tdbldazat) nem
tiinik egyértelmiinek az a feltételezés, hogy a biologiat is tanitd pedagdgusok rendelkeznek
a legmegalapozottabb kémiatudassal. Az elvégzett korrelaciovizsgalat sem mutatott ki
szignifikans kiilonbséget a négy csoport kozott az egyes feladatok eredményességében.

1. tablazat. A szaktanarok altal adott helyes valaszok megoszlisa

Biologias csoport | Fizikas csoport | Foldrajzos csoport | Matematikus csoport
fI‘(Oe;gr;irfjliaelem 44% 47% 45% 47%
/fztgo;;l(; néls molekula- 61% 62% 62% 62%
iss?:lr?rlz?éumok 86% 79% 79% 78%
imeretelc 1 s o =

fgy a tovabbiakban a pedagogusok vélaszait nem vizsgaltam szakok szerint, hanem
egységesen kezeltem. A tanuloknal szokasos tévképzetvizsgalatok esetén azokat a tév-
képzeteket tartjadk jellemzdének az illeté mintara, amelyeket 10 szdzaléknal tobb didk
esetén lehet kimutatni, igy a tovabbiakban csak azokra a (tesztkérdésre adott) valaszokra
térek ki, amelyek esetében a tanari tévképzetek markansan jelennek meg.

2. tablazat. Oldddas folyamatadt vizsgalo kérdésre adott valaszok megoszldsa

A cukrot vizbe téve az feloldodik. Ekdzben a cukor szétbomlik

atomjaira 7,9%
molekulaira helyes valasz 42,1%
mikroszkopikus cukorszemcsékre 39,5%
ionokra 10,5%

A tanari valaszokban is egyértelmtiien felbukkannak az anyag felépiilésérdl vallott gyer-
meki gondolkodas alapelemei, igy példaul a folytonos anyagmodellre vonatkoz6 utalasok.
A 2. tablazat adatai szerint a helyes valaszadokkal nagysagrendileg csaknem megegyezik
(42,1 szazalék <> 39,5 szazalék) a folytonos anyagmodell szerint gondolkoddk szama. A
folytonos anyagmodell alapvetése (Barker, 2000) ugyanis, hogy az anyag végteleniil (foly-
tonosan) aprithatd. Ez az apritds végbemehet Orléssel, de akar oldodassal is. Ez utobbi
esetben az oldoszer részecskéi tordelik még aprobb szemcsékre a cukor kristalyait. Az
apritas soran csak a kristalyok mérete csokken, de mindvégig megmaradnak a cukorra
makroszkopikusan jellemz6 tulajdonsagok (atlatszosag, édes iz). Az ilyen tipusu elképzelés
révén nem juthatunk el soha a végsé alkotoig, az atomig vagy jelen esetben a molekulaig.
Amit az ilyen elképzelést vallok atomként képzelnek el, az valosagtartalmat tekintve nem
egyezik meg az atomrdl alkotott, oktatasban elfogadott képpel.

A 2. tablazatban az ionokra utalé 10,5 szazaléknyi valasz arra enged kovetkeztetni,
hogy az oldédas magyarazatanal a leggyakrabban alkalmazott s6 (ionokbol felépiil6
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kristalyszerkezet) oldodasa befolyasolta a valaszadokat. S6 esetében valdoban ionokra
torténik a kristalyracs szétesése. Mivel a s és a cukor is ugyanolyan kristalyszerkezetii-
nek tiinik, nagy valdszinliséggel a pedagdgusok a s6 oldédasanak magyarazatat vetitették

ki a cukor vizben t6rtén6 oldddésara is.

3. tablazat. A fagyas folyamatadt vizsgalo kérdésre adott valaszok megoszldsa

Amikor a viz megfagy, valtozas kovetkezik be

az atomjaiban 2,6%
a molekulaiban 26,3%
az el6z0 két részecske nem valtozik meg helyes vilasz 65,8%
az atomjaiban és a molekulaiban is 5,3%

A 3. tablazat eredményei azt mutatjak, hogy a valaszadok tisztdban vannak azzal, hogy
a makroszkopikus szinten vizként ismert anyagot molekulak alkotjak. A folytonos anyag-
modell szerinti elképzelés értelmében erre a vizmolekulara a makroszkopikus szintl
tulajdonsagok vonatkoznak. Mivel a viz fagyasa fizikai valtozas, az itt megismert mak-
roszkopikus torvényszeriiség — fagyaskor a viz kitagul, igy szétrepeszti az iiveget, por-
lasztja a kdzeteket — vonatkozik a vizmolekulara is. Erre a gondolatmenetre utalhat a
26,3 szazaléknyi pedagdgus valasza, akik a molekulak (térfogat)valtozasat jelolték meg
a fagyasnal atomi-molekularis szinten bekdvetkezo valtozasként.

4. tablazat. A molekulafogalom helyességét vizsgalo kérdésre adott valaszok megosziasa

Ha megnéveljiik az atomok mennyiségét egy molekulaban, akkor az igy kapott anyag

tomorebb, vastagabb lesz 2,8%
csokken a reakcioképessége 5,6%
novekszik a reakcioképessége 25,0%
a felsoroltak koz6tt nem szerepel a helyes valasz helyes vilasz 66,7%

A folytonos anyagmodell tovabbélését bizonyitja a 4. tablazat novekszik a reakciokeé-
pessége’ valasza. Az atomi részecskeszemlélethez vezetd ut egyik fontos mérfoldkove
volt az allandd sulyviszonyok torvényének (Proust-torvény) felismerése, amelyre ez a
feladat attételesen rakérdezett. A valaszok alapjan a pedagogusok negyedének teljesen
tudomanytalan elképzelése van az atomi-molekularis vilag entitasairol. Elképzelésiik
szerint Osszetételét tekintve a molekula nem egy jol definialt kémiai részecske, melynek
képlete fiiggetlen az eléfordulasanak helyétél, modjatol, hanem az dsszetevoi valtozhat-
nak. Az ilyen elképzelés szerint a vizmolekula (H,O) példaul akér eléfordulhatna a
sokkal reakcioképesebb H,O(?) vagy H,O,4 (?) formaban is.

5. tablazat. Az elemfogalmat vizsgalo kérdésre adott valaszok megoszlasa

A kémiai elemek egymastol kiillonboznek

megjelenésiikben, kinézetiikkben 0,0%
stiriiségiikben, tomorségiikben 5,3%
abban, hogy kiilonboz6 elemeket kiilonb6z6 molekulak alkotjak 10,5%
az atomjaik tomegében helyes valasz 84,2%

Az 5. tablazat kérdése az elemfogalmat vizsgalta, attételesen a periddusos rendszer
felépiilésére valo utaldssal. Mengyelejev ugyanis az elemeket ndvekvd atomtdmegeik
szerint rendezte tablazatba. A kérdésre adott 10,5 szazaléknyi helytelen valasz azt tiikré-
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zi vissza, hogy az atomok és molekuldk fogalma nem kellden tisztazott. Befolyasolhatta
a pedagdgusokat a valaszadasban az a kdznapi ismeret is, hogy a tanérai példaként hasz-
nalatos, mindenki szamara kozismert, nemfémes elemek jo része valdban molekularis
felépiilésti (példaul: oxigén, nitrogén, klor, kén stb.), de ez csupan téredéke a ~109 elem-
nek. Ugyanakkor, ha az izotopfogalmat is figyelembe vessziik, a helyesnek vélt valasszal
szemben is kritikdkat fogalmazhatunk meg, de valdszintileg nem ennek kdszonhetd a
helytelen valaszadas.

6. tablazat. A kémiai reakciok lényegét vizsgalo kérdésre adott valaszok megoszlasa

A HCl-képlet jelent

egy atomot 0,0%
egy molekulat 89,5%
egy elektront 0,0%
egy kémiai elemet 10,5%

Az elemfogalom tisztazatlansagara utal, hogy a hidrogén-kloridot 10,5 szazaléknyi
tanar besorolja a periodusos rendszerben szerepl6 elemek k6z¢é, mikdzben mar a kérdés-
feltevésbol kidertil, hogy ez két elem (H és Cl) atomjaibol szarmaztathaté molekula.

7. tablazat. A kémiai reakciok lényegét vizsgalo kérdésre adott valaszok megoszidasa

Ha kén-trioxidot egyesitiink vizzel, akkor kénsav keletkezik. E folyamat soran nem torténik valtozas
az atomokkal helyes valasz 72,2%
a molekulakkal 11,1%
a kén egy darabkajaval 8,3%
a vizzel 8,3%

A 7. tablazat adatai is arra utalnak, hogy a pedagdgusok atom- és molekulafogalma
nem kelléen megalapozott. Azon valaszad6 tanarok, akik a molekulak valtozatlansagat
jelolték meg lejatszodo kémiai folyamat esetén, nincsenek tisztaban a kémiai reakciokkal
kapcsolatos ismeretek 1ényegével. A kérdésre adott helytelen valaszok a folytonos anyag-
modell tovabbélésére utalnak. A helytelen valaszok értelmében ez a reakcio azt jelenti,
hogy bar a kénsav vizbdl és kén-trioxidbdl keletkezik, de benne ezen alkotok (legyenek
azok molekulék, vagy a makroszkopikus kénszemcsék, esetleg a folyékony viz) tovabb-
ra is megtartjak eredeti tulajdonsagaikat, csak id6legesen ,,allnak 6ssze” kénsavva.

8. tablazat. A kémiai elemek jellemzdinek meghatdarozasara adott valaszok megoszidsa

Miként lehet meghatarozni egy kémiai elemet (pl. vas) jellemz6 tulajdonsagokat?

indirekt modon, megfigyelve reakcidiban helyes valasz 31,6%
elkiilonitve egy darabka vegytiszta vasat 7,9%
meghatarozva a molekularis Osszetételét 18,4%
meghatarozva a stiriségét és az olvadaspontjat 42,1%

A 8. tablizat adatai szerint a nem kémia szakos tanarok szamara egy elemet dontéen
annak fizikai tulajdonsagai jellemeznek. Ugyanakkor visszatérd problémaként jelenik meg
az atom- és az elemfogalom tisztazatlansaga, amikor a vasnak mint elemnek a molekularis
(1) osszetételét jelolik meg a pedagogusok a kémiai tulajdonsdgok magyarazataul.
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9. tablazat. Az elemek reakcioképességét meghatarozo tényezok ismerete

Egy elem kémiai reakcioképességét meghatarozza

hémérséklete 30,6%
az allapota (hogy szilard, folyékony vagy gaznemii) 22,2%
az atomjanak OsszetevOi helyes vilasz 33,3%
a molekulaja 13,9%

A 9. tablazat helytelen valaszai arra utalnak, hogy a valaszadok a koznapi tapasztalata-
ikbdl levont kovetkeztetéseket igyekeznek felhasznalni a valaszadas soran. A tanarok tobb
mint fele véli ugy, hogy egy elem reakcioképességét egyértelmiien a hdmérséklete, illetve
halmazallapota hatarozza meg. E két valasz bizonyos fokig ugyanazt az elképzelést jeleni-
ti meg: melegitve egy elemet, annak reakcioképessége is novekszik, mikozben a melegités
hatdsara tobbnyire halmazallapot-valtozas is bekdvetkezik. Ebbol kovetkezik, hogy minél
rendezetlenebb egy anyagi halmaz (szilard—folyadék—géz), annal nagyobb a reakcioké-
pessége. Ez a heurisztikan alapulé dontéshozatal egyik formédja, amikor a magyarazatot
keresd leegyszeriisiti a probléma vagy szituacio vizsgalatat (redukcio elve) ugy, hogy csok-
kenti a figyelembe veendd faktorok szamat. Az ilyen tipust valaszokhoz vezetd utat az
irodalom ,,egy ok dontéshozatalként” ismeri (7alanguer, 2006).

10. tablazat. Mi van a forrdasban 1évé viz buborékjaban?

Amikor a viz forrni kezd, akkor a buborékban talalhatd

viz helyes valasz 34,2%
hidrogén- és oxigéngaz keveréke 26,3%
levegd 23,7%
csokkent nyomasu tér 15,8%

A 10. tabldzat *mit tartalmaz a forrasban 1év6 viz buborékja’ kérdése nem szerepelt a
Kikas és Saul altal dsszeallitott feladatsorban, viszont ez az egyik leggyakrabban vizsgalt
¢és hivatkozott tévképzet a kémiaban, ezért keriilt be a kérdések kozé.

A forras, parolgas a fizika tananyagénak egyik témakore. A jelenség atomi szintii
magyarazata is itt torténik meg. Feltételezhetd volt, hogy erre a kérdésre a fizika szakos
tanarok mindegyike helyes valaszt ad. Amennyiben a tanitott targyak szerinti csoportosi-
tasban vizsgaljuk meg a hibas valaszok megoszlasat, a /7. tablazat szerinti eredmény
adodik.

11. tablazat. A "mi van a forrasban 1évé viz buborékjaban’ kérdésre helytelen valaszt adok megoszldisa
tantargyi csoportok szerint

Fizika szakos tanarok 25,0%
Bioldgia szakos tanarok 77,8%
Matematika szakos tanarok 85,7%
Foldrajz szakos tanarok 100,0%

Elgondolkodtato, hogy a foldrajz szakosok koziil senki sem tudott helyes valaszt adni
a kérdésre. Ugyanakkor a helyes valaszt ,,munkakori kotelességb6l adoddan” ismerdk
negyede sincs tisztaban azzal, hogy mi is a jelenség magyarazata. Ebbdl az is kdvetkezik,
hogy teljesen mast tanithatnak, mint ami a tudomanyosan elvart ismeret.

A ’mi van a buborékban’ kérdésre két referencia-adat is 1étezik (Valanides, 2000;
Osborne és Cosgrove, 1983). Az ezekben megtalalhat6 értékeket érdemes dsszehasonli-
tani a magyarorszagi megfelelokkel (12. tabldzat).
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12. tablazat. A 'mi van a forrdsban 1évé viz buborékjaban’ kérdésre adott valaszok megoszidsa

Magyarorszagi Gorogorszagi Uj-zélandi, frissen
tandrok tandrok végzett tandrok

Viz 34% 25% 51%

H, és O, 26% 35% 25%
Levegd 24% 30% 21%
Csokkent nyomasu tér 16%

Hé 3%

Nincs valasz 10%

A valaszukban H, és O, jelenlétét megjelold tanarok valaszai vélhetSleg az arisztote-
1észi vilagkép sugallta tévképzetre vezethetdk vissza: eszerint egy anyag csak egyféle
(halmaz)allapotban 1étezik, igy az elparolgo6 viz mar nem is viz, hanem géz, akkor pedig
alkotoelemeire kell bomoljon, hiszen a hidrogén és az oxigén is az ismert gazok kozé
tartozik.

A természettudomanyos targyakat tanitdé pedagogusok a tényszerii ismeretekre vonatko-
76 kérdések soran 90 szazalék koriili eredményességgel ismerték fel, hogy a periddusos
rendszerben nincs G vegyjeli elem, illetve a tanarok 87,9 szazaléka sikerrel azonositotta a
H,S0, képlettel jelolt vegyiiletet (kénsav). A HNO; képletii vegylilet esetén (salétromsav)
mar csak 51-52 szazalékuk adott helyes valaszt arra, hogy az milyen anyagot is jelol.

A szimbolumok ismeretére, az egyenletrendezéssel kapcsolatos szabalyokra vonatko-
76 kérdés soran (13. tablazat) az egyenletben szerepld egyiitthatokat tudomanyos kinyi-
latkoztatasként kezel6k aranya 18,9 szazalék, ami azt mutatja, hogy 6k a kémiai egyen-
leteket nem matematikai alapon nyugvé modellként értelmezik, hanem egy memoriza-
lando jelsorozatként.

13. tablazat. Az egyenletrendezés lényegére vonatkozo kérdés valaszainak megoszldsa

A ...Hy+...0p— ...HyO egyenletben a pontozott helyekre még szdmok keriilnek. Miért van erre sziikség?
Mi értelme van ennek a kémidban?

mivel a folyamatban a hidrogén tomege csokken, ezért kell beldle tébbet venni 5,4%
ennek a folyamatnak van egy hivatalos for_muléja, 18.9%
¢és az annak megfeleld szamokat kell beirni ’

az oxigén- ¢és a hidrogénmolekulak szdmanak meg kell egyeznie 10,8%
az oxigén- ¢s a hidrogénatomok szdmanak meg kell egyeznie helyes vilasz 64,9%

A 13. tablazat adataival cseng egybe, hogy az alabb felsorolt harom egyenlet koziil
legalabb kettd hibatlan rendezésére a tandrok 57,58 szazaléka volt képes.

...Li+ ...02—> ...Li20
...Na+ Na202~> ...Na20

A vizsgalat megallapitasai, kovetkeztetések

A magyar pedagogusok esetén is kimutathatd, hogy a didkokéhoz hasonld, tudoma-
nyosan nem elfogadhato elképzeléseket hordoznak. A vizsgalat szerint a természettudo-
manyos képzettségii, de nem kémiaszakos tanarok kémiai fogalmainak, szimbdélumhasz-
nalatanak, targyi tudasanak helyessége fiiggetlen az altaluk tanitott természettudomanyi
targyaktol. A tanarok ismeretei a tényszerli ismeretek és a szimbolumok jelentésével
kapcsolatosan a legjobbak. Ugyanakkor kirivoan hidnyosak és tévképzetekkel terheltek
az elem-, atom- és molekulafogalommal kapcsolatos elképzeléseik.

33




Iskolakultara 2009/7—8

A helytelen valaszok tobbsége a folytonos anyagmodell tovabbélésére utal a kémiai
részecskemodell ellenében. Ugyanigy felfedezhet6k az atom- és molekulafogalom keve-
redését bizonyitd valaszok is. A kémiaval kapcsolatos alapveté fogalmak esetén a termé-
szettudomanyos targyakat tanitd (de nem kémia szakos) tanarok mintegy harmada naiv
elképzeléseire, érzékszervi tapasztalataira tdmaszkodva kezel olyan fogalmakat, mint
amilyen az atom, molekula, elem, kémiai reakcio.

A tanuldi tévképzetekrdl bebizonyosodott, hogy foldrésztol, kultaratdl fliggetleniil
gyakorlatilag mindenhol ugyanazok, tobb esetben még a szazalékos megoszlasuk is
hasonld. Ugyanez elmondhato a tanari tévképzetekrdl is (12. tabldazat).

Szakirodalmi adatok sokasaga bizonyitja, hogy az els6ként rogziilt, naiv elképzelésen
nagyon nehéz a késébbiekben mar valtoztatni. Ezért az oktatas egy potencialis veszély-
forrasanak kell mindsiteni azt, hogy egy masik természettudomanyos targy tanara sza-
munkra helytelen elképzeléseket sugall. Ha példaul egy foldrajz szakos tanar sajat tév-
képzeteit adja at didkjainak azzal, hogy a kdézetek porladasat el6idézo folyamatot a viz-
molekula térfogatanak novekedésével magyarazza, vagy hogy a levegd alkotdi kozé
sorolja a viz parolgasakor szerinte keletkez6 hidrogént is, ez megerésiti a didkot abban,
hogy sajat — naiv — elképzelése helyes a kémiatanar altal elmondottak ellenében.

Ugyanakkor nincs okunk kételkedni abban, hogy amint a fizikatanarok negyedével
kapcsolatban kidertilt, hogy helytelen elképzeléssel birnak sajat tudomanyteriiletiik egy
nem tul bonyolult jelensége kapcsan, ugyanigy a kémia, de minden mas természettudo-
manyos targy esetén kimutathatok lehetnének a szakos kollégak tévképzetei.

Az eredmények ismeretében megalapozottnak tiinik az az észrevétel, hogy egy komplex
természettudomanyos targy oktatdsara a természettudomanyos tanarok nincsenek felké-
sziilve. Az, hogy egy tanulé mennyire nyerhet6 meg a kémia oktatasanak, az elso két év
munkajan mulik; a kémia iranti ellenérzés ugyanis a nyolcadik évfolyamot kdvetden valik
tomeges méretiivé (Ludanyi, 2006). A kémiai fogalmak komplexitdsa, absztrakt jellege az
elsd két év soran a modszertan olyan foku ismeretét koveteli meg, amelyre még a kémia
szakos tanarok koziil sem képes mindenki. A fogalmak nem megfeleld megalapozasa pedig
elérevetiti a (tanul6i) kudarc bekdvetkeztét. A felmérés eredménye arra utal, hogy jelenleg
egy nem kémia szakos, de a kémia fogalmait munkdja soran hasznalé tanar nem képes ugy
értelmezni és Uigy tanitani a fogalmakat, ahogy az szamunkra, kémiatanarok szamara meg-
nyugtat6 lenne; és ezen — a konstruktivizmus alapelveinek megfeleléen — egy-két éves
levelezd ,,science” kiegészit6 szak elvégzése sem segitene.
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