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Egy hétkoznapi jelenség
esete a kémiaoktatdssal
— a rozsddasodas

Bevezetés

Tobb évtizedre visszatekintd didaktikai kutatdsok bizonyitjék,
hogy egy-egy tantdrgy tanuldsi nehézségei gyakran a didkok 4l-
tal hordozott sajétos tanul6i elméletekben, tigynevezett tévkép-
zetekben gyokereznek. Ezeknek a naiv elképzeléseknek sok eset-
ben megfelel§ magyardzo erejiik van a hétkoznapi jelenségek ér-
telmezésénél, ugyanakkor nem feltétleniil egyeznek a tudomd-
nyos dlldsponttal és ezért az értelmes tanulds gétjai lehetnek. Je-
len tanulmdnyban a rozsddsodds jelenségének megértésérdl gytij-
tott tapasztalatokrdl szdmolok be.

Rozsddsodds és tantervi elGirasok

A rozsdédsodds fogalmdt a kornyezetismeret és természetismeret
tantdrgyakban, a 3-6. évfolyamig a NAT nem nevesiti, de olyan
tartalmak tanitdsa sordn, mint a kornyezeti véltozdsok, égés, a
folyamatok idgbeli lefutdsa, megjelenhet a beszélgetések sordn
vagy a bemutatott példdk kozott. Hetedik és nyolcadik évfolya-
mon vezeti be a korrézié fogalmét és a fémek csoportba sorold-
sdt korrézi6dllésdguk alapjéan. Részletesen elsajétitandd ismeret-
ként szerepel a vas korrézidja és a korréziévédelem néhdny le-
hetséges mddja. A kilencedik évfolyamon a vas fizikai és kémiai
tulajdonsdgainak ismerete az el8irt kovetelmény, illetve a fémek
csoportositdsa korrdzids hajlamuk alapjdn. A szakkozépiskoldk
kémia tantervében A kémia a mindennapokban. Anyagok és szer-
kezetek témakorben jelenik meg a korrézi6 fogalma és a vas és
legfontosabb tulajdonsdgai témdja.

1. abra. A rozsdasodas vizsgalata

eredeti dllapot 12 ¢érdval késGbb

A kutatds jellemzése

Kérdésfeltevés, hipotézisek
Kutatdsomban arra voltam kivdncsi, hogy a 7-12. évfolyamon ta-
nulé didkok mennyire értik az olyan egyszerd, hétkdznapokban
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is el¢forduld fogalmak, jelenségek, mint amilyen a cukor oldé-
ddsa, a rozsddsodds vagy az 6zonréteg elvékonyoddsa folyama-
tdnak kémiai tartalmdt. Rendelkeznek-e az ezen fogalmakhoz
kothetd tévképzetekkel és megdllapithaté-e vagy legaldbb vald-
szinlsithet§-e ezek eredete? Taldlhat6-e alkalmas mddszer a nyilt
végli kérdésekre adott vdlaszok olyan képi megjelenitésére, ami
az adott tanulécsoport tuddsszerkezetét dbrézolja és alkalmas az
esetleges tévképzetek kimutatdsdra is? Tandrai tapasztalatok, a
szakirodalmi adatok és kordbbi vizsgdlataim alapjdn feltételez-
tem, hogy minden feltett kérdésre pozitiv vélaszt kapok.

A minta és az adatgytijtés korillményei

A vizsgélatban osszesen 500 budapesti tanuld vett részt, akik dl-
taldnos iskola és hatosztdlyos gimndzium hetedik és nyolcadik
évfolyamdn tanultak, illetve gimndzium 9-12. évfolyamdn és
szakgimndzium 10-11. évfolyamdn. Az adatgyjtés 2018 oktSbe-
rében folyt.

Mddszerek, eszkozok

Az adatgydjtéshez egy tiz, nyilt végi kérdésbdl dllé kérdGivet
haszndltam, amelyek a kérdéseket kiilonb6z§ sorrendben tartal-
maz6 két véltozatban (A és B) késziiltek. A nyilt végd kérdésekre
adott vélaszok sok esetben tdgabb betekintést engednek a tanu-
16k gondolkoddsmddjdba és drulkoddk lehetnek a tévképzetek
meglétére utald jelek is. A feladatlap kérdéseit egy tanitdsi éra
alatt kellett megvalaszolni, segédeszkozok haszndlata nélkiil.

Ertékelés

A vélaszokat tartalmi elemzésnek vetettem ald, megdllapitottam
és értékeltem a helyes vagy hibds voltukat, és megkerestem az
esetleges tévképzetek jelenlétére utalé megfogalmazdsokat. Emel-
lett mennyiségi elemzéseket is végeztem a héttérvaltozdékkal valé
Osszefliggések és az egyes fogalmak megértésével kapcsolatban
a leir¢ statisztika és az Gsszefiiggés-vizsgdlatok mddszereivel,
IBM SPSS Statistics 22 program haszndlatdval. A tanulécsoportok
tuddsszerkezetének dbrdzoldsdra a GitMind concept flow feliile-
tén kerdlt sor.

Eredmények

A tartalmi elemzés eredményei, tévképzetek
és lehetséges eredetiik

A kérd6iv mindkét véltozatdban szerepelt egy rozsddsoddsra vo-
natkozé nyilt végi kérdés. A ,Miért és hogyan alakul ki a vas-
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tdrgyak felszinén a rozsda?” kérdésre adott feleletet akkor fo-
gadtam el helyes vélaszként, ha szovegszertien szerepelt benne,
hogy a rozsddsodds nedves kornyezetben és oxigén jelenlétében
zajlik vagy a vélasz megfogalmazdsdbdl egyértelmden kideriilt,
hogy ezzel a ténnyel tisztdban van a vélaszadd, valamint ha az
életkordnak megfelel§ szinten képes volt értelmezni is a lejét-
sz6d6 folyamatot.

A szakirodalomban bgségesen taldlhaték rozsddsoddssal kap-
csolatos tévképzetekrdl sz6l6 beszdmoldk. Példdul a rozsdds szog
tomegvaltozdsdval kapcsolatban Bodner [1] vizsgdlatai szerint az
egyetemi kémia szakon végzettek 10%-a, BouJaoude [2, idézi: 6]
szerint a kozépiskoldsok 12%-a gondolja gy, hogy a vasszog
rozsddsodds sordn veszit a sulydbdl. Bodner a kémiaszakon vég-
zettek 6%-a, Mulford [3] az elsGéves fGiskolai hallgaték 11%-a
esetében tapasztalta azt a hiedelmet, hogy rozsddsoddskor nem
valtozik a vasszog tomege, mert pl. a rozsda mdr eredetileg is
benne volt a vasban. Ugyanezekben a vizsgdlatokban ellenvéle-
ményekkel is taldlkozhatunk, melyek szerint novekszik a vas to-
mege, de nem azért, mert kémiai reakci6 jdtszddik le a felszinén,
hanem mert rétegként rdrakddik valami: oxigén, viz, vas-oxid.

Az égéssel és tomegviéltozdssal kapcsolatos tévképzetek a to-
megmegmaradds elvének és az anyagi véltozdsok fogalmdnak fej-
16désérdl adnak tdjékoztatdst. Mindegyik magyardzat hdtterében
az anyag folytonos modelljének képzete dll, ami annyira mélyen
gyokerezik a gondolkoddsunkban, hogy csak nagyon lassan és
nehezen engedjiik el és fogadjuk el az anyag részecske szemléle-
tét, dltaldban a tobbség 12-14 éves kordra. A tanuldsi folyamat
sordn az okozza a legnagyobb nehézséget, hogy az eddig miko-
dé, bar hibds, de adaptiv elméletet lecseréljiikk a tudomdnyosan
elfogadott fogalomra. Ez ellen hatnak a didkok ,,mentési kisérle-
tei”, ahogyan az aldbbi példdkbdl is kittinik:

— Elttinés:

WA levegdvel vald érintkezés sordn, a fémtdrgyak felszine, fo-

galmam sincs, miért, elkezd bomlani. A rozsda szerintem va-

lami gomba lehet, ami megeszi a vasat.” (12 éves fit)

WA lassii égés miatt. Az égés felhaszndlja a vas feliiletét.” (12

éves ldny)

WA kiilsé hatdsok, pl. viz amikor elpdrolog a felszinén, akkor

kicsit viszi magdval a vas feliiletét is.” (16 éves fit)

,0ldddik a vizben, ezért csikken a tomege, a szine pedig bar-

nul.” (16 éves fit).

Athelyez6dés:

LA viz olyan hatdst fejt ki rd, hogy a fém feliilete lekopik és rozs-

da lesz ott.” (15 éves ldny)

— Mdédosulds

»Nem tudom, de szerintem ahogy a fém »oregszik«, kezdenek

elszinezddni az elemek (atomok) a tdrgyak felszinén.” (15 éves

fig)

»Ha nedvesség hatol be a vas felszinérél az elkezdi morzsolni

a pluszboritdst.” (15 éves fid)

WA viztdl alakul ki. Megromlik az anyag.” (16 éves ldny)

- Atvdltozds

»Reakcidba Iép a kirnyezetével és a szén eltiinik beldle.”(15

éves ldny)

»Mert iddvel a vas elrozsddsodik, taldn elszenesedés miatt.” (16

éves fiu)

Arulkodd széhaszndlat és fogalmi megértés
A tévképzetek azonositdsdt egy mdsik megkazelités alapjdn is el-

végeztem. A Kdddr és munkatdrsai [4] éltal haszndlt 6t kategdrid-
ba rendezés is a tévképzetek azonositdsdnak és egyben az erede-
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titk megtaldldsdnak egy lehetséges médja. Ez alapjdn a kovetkezd
csoportokba soroltam az el§zGekben feltdrt tévképzeteket:

Vernakuldris (koznyelvi): A mindennapi széhaszndlatbdl ere-

deztethet§ a tévképzet, abban az esetben, ha az adott kifeje-

zés mdst jelent a hétkoznapokban, mint a tudomdnyos sz6-
haszndlatban: ,A rozsda egy vasevd anyag, a vasat felemészti egy

idd muilva, elporlasztja, a viz hatdsdra konnyen eldjon nedves

kiornyezetben.” (16 éves ldny, szakgimndzium). A ,megeszi a

rozsda” koznyelvi kifejezésre vezethetd vissza.

Prekoncepci6: Abban az esetben alakul ki tévképzet, ha egy

mdr ismert fogalom befolydsolja az Uij fogalom megtanuldsdt:

»A pontos hdtterét nem tudom megmagyardzni, de kb. iigy kép-

zelem, el, mint ahogyan az egyes novények vagy mds élGlények

felszinén kialakuld gombdk vagy mds szervezetek folyamatdt.

Ahogy ezeknél a folyamatokndl, a rozsddsoddsndl is a felszintdl

is fiigg. A rozsddsoddsra a vas felszine is alkalmas, igy a rozsda

»megfertézheti«” (16 éves ldny).

— Kulturdlis: A tévképzet a mindennapokat is dthaté kultirdn

alapul: ,,Az idd vasfoga és az anyagra rakddott mard anyagok

szétmarjdk a vasat.” (15 éves fid); ,,A rozsda egy vasevd anyag,

a vasat felemészti egy idd miilva, elporlasztja a viz hatdsdra,

konnyen eldjon nedves kornyezetben.” (16 éves lany). Az ,,id§

vasfoga” és a ,,rozsda megeszi a vasat” kifejezés nemzetkozi,

Brook [5, 6] szerint a 15 éves didkok 30%-a haszndlja ezt a ki-

fejezést a rozsddsodds értelmezésénél.

— Populdris: A kortdrs médidn alapul6 tévképzet, ilyenre nem

taldltam példat.

— Fogalomalkotdsi: Az 4j fogalom elsajdtitdsakor nem torténik

fogalmi véltds, nem véltozik meg a tanulék kordbbi, esetleg hi-

bds gondolatai modellje. Jellemz8en a tanuldsi folyamat sordn
jelennek meg és sok esetben az alacsony éraszdmok miatti
gyors haladdsi tempd, az elmélyiilés, a begyakorlds hidnya
okozza: ,,A rozsda a lassii égés sordn keletkezik. A vas a nagy
héhatdsokra, hdingdsokra igy vdlaszol, mert nem birja ezeket

vdltozdsokat, igy lecsapddik a vasbdl a rozsda nevii anyag, a

rozsda egyébként oxiddlddds, szén alapii hatdsra lesz vords.”

(16 éves lany); ,,Egy adott idd elteltével a vasat a levegd felold-

ja és ennek egy részdllomdsa a rozsda.” (16 éves fin).

Az 2. abrén a rozsddsoddssal kapcsolatban tévképzettel ren-
delkez§ didkok szdzalékos megoszldsa ldthatd a sajét teljes évfo-
lyamuk egészéhez viszonyitva. Megdllapithatd, hogy mindegyik
évfolyamon a vizsgdlatban részt vevd didkok 30-40%-dnak volt
tévképzete, ez aldl csak a nyolcadik évfolyam kivétel. Ok mdr
rendelkeznek a hetedikes kémiai ismeretekkel, rdaddsul még em-

2. abra. A tévképzettipusok megoszlasa a sajat évfolyam
létszamahoz viszonyitva
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lékeznek is rdjuk. A fels6bb évfolyamokon ezek egy része mdr el-
felejtGdik, illetve j6 esetben olyan dj ismeretek rakédnak réjuk,
amelyek még nem rogziiltek pontosan. A kémiai tanulmdnyaikat
éppenhogy megkezdd hetedikesek inkdbb a hétkoznapi tapaszta-
latokbdl szdrmazé el§zetes tuddsukra tdmaszkodhatnak, és az in-
nen eredeztethetd vélaszok gyakran hibdsak. Az idGsebbeknél
elGtérbe keriilnek a fogalmi tévképzetek, a tanuldsi folyamat so-
rdn kialakult hibds vagy nem elég jdl tisztdzott magyardzatok.
Ezek szdma a szervezett kémiaoktatds befejez§dése utdn (a 11-
12. évfolyamon) ldtvdnyosan nd.

A mennyiségi elemzés eredményei

a) A vélaszkategéridk gyakorisdga

Az elemzés els§ 1épéseként a vélaszokat tartalmi szempontbdl
csoportositottam. Erre alkalmas mddszer a didaktikai kutatdsok-
ban elterjedten haszndlt, Korom éltal bemutatott rendszer, [7]
amelyet Abraham, Grzybowski, Renner, és Marek dolgozott ki. [8]
A vélaszkategdridk meghatdrozdsdval a megértés teljes hidnydtdl
a tudoményosan elvdrt fogalom meglétéig a fogalmi fejl§dés tel-
jes spektrumadt azonositani lehetett, beleértve a tévképzetek je-
lenlétére utalé megfogalmazdsokat is. Ahogyan a 3. dbrdn ldtha-
t6, a teljes, 500 f§s mintdbdl a vélaszaddk tiz szdzaléka, 50 didk
az, aki helytdllé6 médon képes volt értelmezni a rozsddsodds je-
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3. abra. A valaszkategoriak szazalékos megoszlasa a teljes
(500 f6s) mintara vonatkozéan

lenségét. Tovdbbi 245 didk, a vdlaszaddk kozel fele (49%) tobbé-
kevésbé helyes értelemzést adott vagy legalédbbis nem volt a vd-
laszban tévképzetre utalé megfogalmazds, illetve legaldbb egy ér-
tékelhetd dllitds szerepelt benne. A fennmaradé 40%-bél 10% meg
sem prébalkozott a vdlaszaddssal, illetve a valaszaik egyértelmten
a fogalom meg nem értésére vagy hibds értelemezére utaltak.

Az a jelenség, hogy a tévképzetek mennyire ellendllnak a ta-
nitdsnak, vagyis a fogalmi véltds vagy a hibdsan rogziilt fogalom
kijavitdsa mennyire nehéz, szdmos szerz§ [1, 9] munkdjdbdl is-
mert. Sajdt, 6zonnal vagy a cukor oldéddsédval kapcsolatos vizs-
gdlataim is megfeleltek ezeknek a kordbbi tapasztalatoknak [10,
11] és jelen vizsgélatban is a 4. dbrdn ldthatéan hasonlé ered-
mények adddtak.

Az adatfelvétel idején a hetedikesek épphogy megkezdték ké-
miai tanulményaikat, esetitkben ezzel magyardzhatd, hogy nagy
a nem vélaszolék vagy a ,,nem tudom” vélaszt adék ardnya.
Azok, akik mégis megprébéltdk, érdekes és kutatdi szempontbdl
hasznos megfogalmazdsokkal értelmezték a rozsddsodds folya-
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4. abra. Az egyes évfolyamok valaszadéinak hany %-a tartozik
az adott kategoriaba

matdt. Ennek részleteit a tartalmi elemzés alpontban mutattam
be. Legnagyobb ardnyban a nyolcadikosok vilaszoltak helyesen,
hiszen 6k mdr a hetedikes kémiai ismereteikkel is gazddlkodhat-
tak, de a magasabb évfolyamok felé haladva dgy tiinik, hogy egy-
re kevesebben képesek ennek a hétkoznapi jelenségnek valami-
féle tudomdnyos igényl magyardzatit adni. Sajndlatos, de ismert
jelenség, hogy amikor a szervezett, diszciplindris kémiaoktatds
befejezddik, lassan elfelejtédnek azok a beidegz§dések, ame-
lyeknek koszonhetGen egy-egy hivé sz6 pavlovi reflexként kivalt-
ja a tandr dltal vdrt valaszt és sokan visszatérnek a tanitds el6t-
ti, addig jol bevdlt sajét értelmezésiikhoz. A helyes vdlaszok szd-
ménak csokkenése mogott egyfajta elbizonytalanodds is dllhat.
Sok vdlaszadd fogalmazta meg, hogy mintha tanult volna ilyes-
mit, de nem jél emlékszik, mdsok bizonytalansdgérzésrdl sza-
moltak be és akadtak olyanok is, akik a bgviilg, de még nem
megfelel§en rogziilt ismeretek miatt adtak hibds vélaszt. Azon-
ban még a 12. évfolyamon is elég magas a tobbé-kevésbé helye-
sen vélaszolék ardnya, tehdt elmondhatjuk, hogy a rozsddsodds
jelenségének lényegét szerencsére a tobbség érti.

b) Osszefiiggés-vizsgalatok
A vélaszkategéridk évfolyamonkénti elgforduldsdt megfeleld sta-
tisztikai prébdknak aldvetve gyenge, de szignifikdns osszefiiggés
mutatkozott (iK* = 116,940, sz. f. =25, p < 0,001, N = 500, Cra-
mer’s V=0,216 és p < 0,001). Hasonl6 tapasztalatokhoz vezetett
csak a fidk vdlaszainak vizsgdlata is (x* = 70,270, sz. f. =25, p
< 0,001, N = 257), vagy kiilon csak a ldnyoké (x* = 81,722, sz.f.
=25, p <0,001, N = 182). Erdekes kiilonbség, hogy a fitik eseté-
ben csak gyenge kapcsolatot volt mérhetd, a lanyokndl viszont
kozepes erdsségli az Gsszefiiggés az évfolyamok és a tévképzetek
szdma kozott (Cramer’s Vi = 0,294 Cramer’s Vig,, = 0,413).
Egyéb 6sszefiiggéseket keresve megdllapithatd, hogy az el§z6
tanév végi matematika, fizika, bioldgia és kémia jegyek, valamint
a tévképzettipusok megjelenése koz6tt minden esetben gyenge,
de p < 0,001 szintd, szignifikdns osszefiiggések dllnak fenn. A
kémia tantdrgy irdnti attit(id és az, hogy a didkok mennyire ité-
lik fontosnak a kémidt a mindennapokban, gyenge, de nem szig-
nifikdns osszefiiggésben dllnak a tévképzetek megjelenésével.

Tanuldcsoportok rozsddsoddssal kapcsolatos

tuddsszerkezetének Osszehasonlitdsa

Ismert, hogy gondolkoddsi rendszeriinkben egy adott témdhoz
kapcsolddé fogalmak nem elszigetelten, hanem fogalmi héléba
rendezddve helyezkednek el. Minél gazdagabb egy fogalmi hdlé
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Cramer’s V préba | A kapcsolat eréssége Jelolés
0,00-0,30 gyenge | -mmmmom--ooooe- ha a szakértdi hdléban is megjelend fogalmakat jelcl
0,00-0,30 gyenge | --mmmmmmmmmmooee- ha az osszekotott fogalmak legaldbb egyike nincs a szakértdi hdléban
0,30-0,70 kozepesen erés ha a szakértdi hdléban is megjelend fogalmakat jelol
0,00-0,70 kozepesen erds ha az osszekotott fogalmak legaldbb egyike nincs a szakértdi hdléban
0,70-1,00 erds ha a szakértdi hdléban is megjelend fogalmakat jelol
0,70-1,00 erds ha az osszekotott fogalmak legaldbb egyike nincs a szakértdi hdléban

6. abra. A kapcsolati egyiitthatok értéke, a kapcsolat eréssége és jelolésmaodija a fogalmi halokban

és minél szertedgazdbb kapcsolatokkal rendelkeznek az elemei, a
fogalom anndl jobban megértett és anndl nagyobb a magyardzé
ereje. A fogalmi hdld, a tuddsszerkezet megéllapitdsa és a vélto-
zédsainak nyomon kovetése a fogalmi valtds kutatdsdnak egyik el-
terjedt eszkoze. Egy-egy tanulé tuddsszerkezete is felmérhetd, de
megdllapithaté a tanulécsoportokra vonatkoztatva is. Utébbinak
nemcsak a didaktikai kutatdsokban van jelent§sége, hanem a
hétkoznapi tandri gyakorlatban is. Ismeretében hatékonyabban
tervezhetdk a tanitdsi folyamat kovetkezd 1épései. A tuddsszer-
kezet megjelenitésére alkalmas a Galois-gréf [12] és a tuddstérel-
méletben alkalmazott tuddsszerkezet-vizsgélat [13, 14]. Szdmos
tapasztalat gy(lt mdr Gssze a szdasszocidcids vizsgdlatok [15]
eredményeként, amikor megadott hivészavakhoz kapcsolt, tanu-
16k 4ltal el6hivott vélaszok alapjdn kovetkeztetnek a tuddsszer-
kezetre. Egyebek mellett a leveg@szennyezés témakorben [16] és
a kdolaj és az energiahordozdk kapcsolatdra vonatkozdan is ren-
delkezésiinkre dllnak hazai adatok [17].

Vizsgdlatomban egy elgbbiektdl eltérd, sajit fejlesztésti méd-
szert vélasztottam, mivel egy nyilt vég( kérdésre kapott sokté-
nyez8s adathalmaz dllt rendelkezésemre és szerettem volna meg-
dllapitani, hogy a szines vdlaszhalmazban megfigyelhet8k-e fo-
galmi asszocidcidk és megdllapithaté-e egy adott csoportra jel-
lemz8 tuddsszerkezet.

A mddszer lefrdsa

A rozsddsodds folyamatdra adott egy- vagy tébbmondatos vala-
szokbdl kikerestem és osszegytjtottem a tartalmilag leggyakrab-
ban el6forduld fogalmakat (példdul: égés, oxidécid, vas-oxid),
amelyek a vélaszkategdridkat képezték. Csoportokként az azo-
nos évfolyamon tanulé didkokat definidltam. Az elvért fogal-
makbdl kialakitottam egy lehetséges szakértdi gondolati térké-

5. abra. Az elvart fogalmak kozotti szakértéi kapcsolati halo

Vas-oxid

Rozsda

Korrézié
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pet (5. abra), amely viszonyitdsi alapul szolgdlt az egyes korosz-
télyok osszehasonlitdsdhoz. A csoportokra jellemz§ tuddsszerke-
zetet a vdlaszkategdridk pdronkénti egyiittes el§forduldsdnak
gyakorisdgdbdl szamolt asszocidcids egytitthatdk értékébdl élla-
pitottam meg (kereszttdbla-elemzés, Cramer’s V-préba).

A vonalvastagsdg és a kapcsolat erdssége kozotti 6sszefiiggést
az 6. dbra szemlélteti.

Eredmények

A 7-11. abrdkon az egyes évfolyamokra jellemz§ asszocidcids
kapcsolatok gyakorisdgdbdl képzett tuddsszerkezet ldthatd. A
szakért6i gondolati hdléhoz képest minden évfolyamon dj kate-
géridk is megjelentek (antropomorfizélds, penész, gomba és egyéb).
Ezeket a nyitott kérdésekre adott vdlaszok sokszintisége miatt
volt sziikséges bevezetni.

- Az antropomorfizdlds” kategdridba olyan kifejezések alap-
jan keriiltek a vélaszok, amelyek szerint a tanuld valamilyen em-
beri tevékenységhez vagy emberrel kapcsolatos torténéshez ha-
sonléan képzeli el a rozsddt és a rozsddsodds folyamatdt. PL

7. abra. A 7. évfolyam jellemz6 fogalmi haldja (N = 90 f6)
(A vonalvastagsag és a kapcsolat er6ssége kozotti 6sszefiiggés

az 6. abran lathato)
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antropomorfizélds

egyéb penész, gomba

9. abra. 10. évfolyam jellemzé fogalmi haléja (N = 142 {6)

égés, lassu égés
>

egy¢b penész, gomba

10. abra. A 11. évfolyam jellemzé fogalmi haléja (N = 47 £6)
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11. abra. A 12. évfolyam jellemzé fogalmi haléja (N = 57 f6)

megromlik az anyag, a vas kezd meghalni, éregszik, a vasnak
rozsddja sziiletik, a rozsda megfert§zi a vasat, ez a természet
rendje, stb.

- A ,,penész, gomba” csoportba tartozé vélaszokban elGfor-
dult még a baktériumok megtelepedése, a rozsda megfestGdése
vagy a felszinen keletkez§ savak tipust magyardzat, stb. is.

- Az ,egyéb” vidlaszok kozott kaptak helyet azok a magyard-
zatok, amelyekben valamilyen, az el§zGektd] eltérg djabb, sajdtos
magyardzat fordult eld, illetve nyilvdnvald tévképzetet tartal-
mazott: elszenesedik, a szén hatdsdra lesz voros, a szén-dioxid
miatt, vaskohdcid, a vas részecskéi elbomlanak, a vizbél levélik az
oxigénmolekula, a vasatomok vorosek lesznek, érezhetd a rozsda

szaga stb.
Az elemzések és az dbrdk alapjdn a kovetkezd megdllapitdsokat
tehetjiik:

— A szakért8i diagramhoz képest mindegyik dbra sokkal kap-
csolatgazdagabb, ez azonban sajnos nem a rozsddsodds fogalmd-
nak megértését, hanem éppen ellenkezéleg, annak hidnyossdgait
jelzi a fent emlitett tévképzetek miatt.

— A szakért6i fogalmi héléban is szerepl§ kategéridk koziil
csak a 10-12. évfolyamon taldlunk kozepes erdsségti kapcsolatot
két fogalom kozotti asszocidcidt tekintve. A hetedikesek az adat-
felvétel id6pontjdban még éppen hogy megkezdték a kémiai ta-
nulmdnyaikat, tehdt csak az addigi hétk6znapi tapasztalataikra
tdmaszkodhattak és a szakért§ hdlozat szerint elvért kifejezések
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egy részét (pl. oxiddcid, vas-oxid) még nem ismerhették. A 8-9—
10. évfolyamon lett volna leginkdbb elvdrhaté a nagyobb szdmu
asszocidcids kapcsolat, hiszen 6k vesznek részt diszciplindris ké-
miaoktatdsban, és mdr legaldbb egy tanévnyi kémiatuddssal kel-
lene rendelkezniiik. (A 9. évfolyam dbrdja helyhidny miatt nem
szerepel, a szerk.) Ezzel szemben esetiikben a legt6bb fogalompdr
kozott csak gyenge osszefiiggés mutatkozott, egy-két esetben volt
mérhet§ kozepesen erds asszocidciés kapcsolat.

— FeltehetGen a fent emlitett okokra vezethetd vissza, hogy a
hetedikesek tuddsszerkezetébdl hidnyzik az oxiddcié-vas-oxid, az
oxiddcié—korrdzid, az égés—oxigén, az égés—vas-oxid, az égés—
korrézié, a viz—vas-oxid, a vas-oxid-korrdzié asszocidcids kap-
csolat.

— A nyolcadikosok esetében kevesebb asszocidcid hidnyzik: az
oxiddcié-vas-oxid, a tizedikeseknél a korrézié—oxiddcid, a tizen-
egyedikeseknél a viz—korrézi6 és a vas-oxid-korrézié.

— Erdekes, hogy a tizenkettedikeseknél az oxiddcié—korrézid,
égés—vas-oxid, égés—korrozid, vas-oxid—korrdzié fogalompdrok
kozotti asszocidcidk sem jelennek meg, annak ellenére, hogy
ezeknek — a szakértdi elvdrds szerint — nyilvanvalé asszocidciok-
nak kellene lenniiik.

A tapasztaltak lehetséges magyardzatdra a statisztikai elemzés
részben mdr utaltam.

— Bdr a vizsgdlt 36 fogalompdr tagjai kozott osszesen 216 asz-
$z0Cidcids pdrt, egyiittes emlitést taldltam, mindossze 21 esetben
mértem legaldbb p = 0,05 (95%-0s) valdszintiségi szintet. Ez az
eredmény azonban nem reprezentativ, mert az egyes évfolyamo-
kon nagyon kiillénboz4 1étszdmu tanuld vett részt a vizsgdlatban,
mdsrészt a mintavétel is nagyon sztikkord volt Technikai okok
miatt csak néhdny fvdrosi intézmény didkjait tudtam bevonni a
vizsgalatba.

Osszefoglalds

A vizsgélat kozéppontjdban egy hétkoznapi jelenség, a rozsddso-
dds fogalmi megértése dllt. A 7-12. évfolyamon tanuld didkok
60%-a alapvet§en tisztdban van a korrdzié lényegével, a fenn-
maradd, szintén jelentds ardnyt képvisel§ didkok azonban hibd-
san értelmezik a folyamat kémiai hétterét és véltozatos tipusi
tévképzetekkel rendelkeznek. A tévképzetek korosztélytdl fiig-
getleniil minden évfolyamon megjelennek, és statisztikai 6ssze-
fuggés mutatkozik az életkor, a tévképzet eredete és a tévképzet
tipusa kozott. A fiatalabbakra inkdbb az el§zetes tapasztalatokon
alapulé magyardzatok jellemz8ek, az id§sebbekre ezzel szemben
a tanulds sordn keletkez§ fogalmi tévképzetek. Utébbiak oka fel-
tehet8en a pontos megértés, elmélyités begyakorlds hidnya vagy
az a tény, hogy a vélaszadds idején még éppen a tanuldsi folya-
mat kozben jértak a didkok. A nyilt vég(i kérdésre adott vdlaszok
elemzése sordn sikeriilt egy olyan dj mddszert taldlni, amely al-
kalmas a tanuldcsoport tuddsszerkezetének képi megjelenitésére
az eddig ismert lehet8ségek (Galois-gréfok, Tuddstér-elmélet, sz6-
asszocidcids médszer) mellett. Ennek a ténynek kozvetlen haszna
lehet a kozoktatds szdmdra, hiszen egyértelmiivé teszi, hogy az
osztdly didkjai kozott vannak-e tévképzettel rendelkez§ didkok.
Ha igen, a tovdbbhaladds el§tt mindenképpen célszerd az adott
fogalom tisztdzdsa. Erre vonatkozdan szdmos lehet§ség kindlko-
zik: a problémafeladatok, kisérlettervezés vagy a tdrstanitds [18]
mddszerei is alkalmasak lehetnek.

Koszonetnyilvanitds. Koszonetemet fejezem ki a Debreceni Egyetem Neveléstudo-

ményi Tanszékének, hogy intézményi tdémogatdst nydjtanak kutaté munkdmhoz. Ko-
szoném Téth Zoltdn ny. egyetemi docens szakmai tdémogatdsat.

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA
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»Nem kivdnjuk tovabb tétlentil
nézni, ahogy eltinnek
a kémia- és fizikatandrok”

Beszélgetés Weiszburg Tamdssal

Borbds Barna interjtja
Forrds: Vélasz Online (valaszonline.hu <http://valaszonline. hu>)

Fizikatandr szakon orszdgosan 26-an, kémiatandrin 28-an kezd-
ték meg a tanulmdnyaikat 2021-ben, mikozben szdzak mennek
nyugdijba — ezek a sokkold szdmok vildgitottak t6bb portdl cim-
lapjdrdl Gsszel. Az mdr kisebb hirverést kapott, hogy a tandrképzd
egyetemek Osszefogtak, hogy kihiizzdk magukat a bajbdl, és el-
kezdték megreformdini a természettudomdnyos pedagdguskép-
zést. EbbGl lett a Z-szak, amire most eldszor jelentkezhettek a di-
dkok. ,, Tényleg drdmai a helyzet, akad olyan vdros, ahol kitiriilt
a természettudomdnyos tandrképzés” — mondja a Vdlasz Online-
nak Weiszburg Tamds, az ELTE TTK tandra, a Z-szakok létreho-
zdsdnak egyik motorja. Ugyanakkor szerinte most kegyelmi pil-
lanatban vannak, mert ,pdrtdlldstdl, poziciétdl, hangulattdl fiig-
getleniil” mindenki elfogadja, hogy lépni kellett, és igazi esély ki-
ndlkozik, hogy tibb és jobb tandrt képezzenek. Csak az alacsony
bér a baj? Hogy jutottunk el a szovegértési bajokkal kiizdd egye-
temistdkig? Milyen megolddst ajdnl a Z-szak?

avaly Gsszel jelentek meg az elsG egyetemi kozlemények, hogy
2022 szeptemberétdl uj, Gtéves, elsGdlegesen a Z-generdciot

(a kilencvenes évek vége és 2010 kozott sziiletettek) kiszolgdld
egyetemi természettudomany-kornyezettan szak indul az orszdg
hat egyetemének hét képz&helyén: a budapesti és a szombathelyi
ELTE-n, a Debreceni Egyetemen, az egri Eszterhdzy Kdroly Kato-
likus Egyetemen, a Nyiregyhdzi Egyetemen, a Pécsi Tudomdny-
egyetemen és a Szegedi Tudomdnyegyetemen. Az tgynevezett Z-
szakokat a 21. szdzad tandrszakaként hirdetik: természetkozeli
6rdk, vizudlis kommunikdcié, kilfoldi résztanulmdnyok, fenn-
tarthatésdgra nevelés. A képzés koncepcidjdt egységes orszagos
mindségbiztositdssal hoztdk létre, de a megvaldsitds regiondlis.
Weiszburg Tamadst, a Z-szak egyik otletgazddjit, az ELTE TTK
Kornyezettudomdnyi Centrum oktatdsi bizottsdgdnak vezetGjét, az
Orszagos Tudomanyos Didkkori Tandcs (OTDT) elnokét arra kér-

tiikk, mondja el, milyen dllapotban van a magyar természettudo-
madnyos oktatds, és miért kertiltek lépéskényszerbe az egyetemek.

* % X

Hdny pedagdgus hidnyzik ma természettudomdnyos teriileten

a kozoktatdsbdl?
Pontos adatot nem lehet mondani. Politikdval ersen étitatott szdm-
hdboru zajlik: a pedagégus-képviseletek szerint tobb ezer, az dllami
vezetSk szerint néhdny szdz. Abban nincs vita, hogy mdr most is
van hidny, és a helyzet a kovetkez§ 5-10 évben csak romlani fog.

Nem azért, mert a TTK-n beszélgetiink, de nincs ennél egzak-

tabb vdlasz?
Abban sincs egyetértés, hogy adott iskoldban kit tekintiink szak-
tandrnak. Magyarorszag szamos pontjdn 1étez§ gyakorlat az ,,au-
tds tandr”, aki naponta intézményrél intézményre jdr érdkat tar-
tani. Tudja, mint a j6 vidéki plébanos: egy misére reggel 9-kor az
egyik faluban, 11-kor a mésodikban, délutdn 2-kor a harmadik-
ban. [gy mikodik az oktatds sok iskoldban is: kémiaéra meg-
tartva itt is, ott is, mégpedig szaktandrral, el lehet hdt kényvelni
ugyanazt a tanerdt tobb helyre is. Bdr, ha engem kérdez, akkor
az ilyen 6rét taldn jobb, ha meg se tartandk.

Mert?
Mert igy sok iskoldnak nincs is igazi kémiatandra. A gyerekek az
6ran kiviil nem taldlkoznak vele, nincs szakkor, nincs személyes
kapcsolat. Szinte lehetetlen igy megszerettetni a tdrgyat.
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