Mihely 177

MUHELY

Kérjiik, hogy a M UHELY cimii médszertani rovatba szint irdsaikat kozvet-
lentil a szerkesztdhoz kiildiék lehetdleg e-mail mellékletként vagy postin a ko-
vetkezd  cimre:  Dr. Toth Zoltdin, Debreceni Egyetem Kémia
Szakmédszertan, 4010 Debrecen, Pf. 66. E-mail: 0319tz(@tigris.unideb.hu
(az elsd karakter o-betti, nem pedig 0!), Telefon: 06 30 313 9755.

Doboné Tarai Fva

Tanuléi elképzelések az anyag részecske
természetével kapcsolatban

Bevezetés, médszerek

2002. 8szén Budapest 14 4ltaldnos iskoldjdban egy felmérést
készitet-tiink a kémidval kapcsolatos gyermektudomanyos elméletek-
rél. A felmé-rés koriilményeinek részletes leirdsa és az égéshez kap-
csol6dé naiv elmé-letek bemutatdsa és elemzése az el6z8 szamban
olvashaté [1]. Jelen cikkiinkben az anyag részecsketermészetéhez
kapcsol6dé tanuléi elgondolasokrél adunk szamot.

A kétvaltozatban elkészitett kérdéiv tobb feladatinak megoldasa-
nal is sziikség volt az anyagok, els@sorban a gazok szerkezetére vonat-
koz6 elképzelések kifejtésére. Hogyan viselkedik a levegd, ha
osszenyomjuk, valtozik-e ekézben a tomege, térfogata és a benne 1év4
részecskék szdmar Egyiltalan részecskék vannak benne? Ilyen és
ezekhez hasonlé kérdések segitségével vizsgaltuk a gyerekek gazokrél
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alkotott elképzeléseit. Mint szdmos tanulményban olvashaté6 [2, 3] a
gyerekeknek, még iddsebb kor-ban is nehézséget okoz gidzokkal kap-
csolatos mindennapi jelenségek tudomanyos igényli magyarizata. Pl
ahogy Novick és Nussbaum [4] tanulmanyabdl tudjuk, még a 16 éves
didkoknak is csak 40 %-a gondolja gy, hogy melegités hatdsara a gaz-
részecskék gyorsabban mozognak, és sok tanulé szerint, (13 évestdl az
egyetemistaig) hités hatdsira nem a részecskék csokkend mozgisa mi-
att lesz kisebb a térfogat, hanem mert a kozottiik 1évé vonzéerd né. Ho-
gyan gondolkoznak a gyerekek ezekrdl a kérdésekrdl az altaldnos
iskolai tanulmanyaik vége felé? Van-e szdmottevd kiilonbség a fidk és
lanyok, hetedikesek és nyolcadikosok, ill. termé-szettudomanyos tan-
targyakban sikeresebb és kevésbé eredményes tanul6k véleményében?
Tanulmanyunkban ezekre a kérdésekre kerestiik a valaszt.

Eredmények

Az ,A” csoport egyik feladataban arra a kérdésre vartunk magyara-
zatot (Séré, M. 1985. nyomdn) [4], hogy mi torténik a fecskenddben
1évé levegbvel 6sszenyomads, vagyis a dugattyt lefelé mozgatdsa utdn.
Kivancsiak voltunk arra, hogy mit gondolnak a témegrél és a térfogat-
rol, ill. a fecskend8ben 1év8 giz mennyiségérdl Gsszenyomads eldtt és
utdn és arra is kértiik a gyerekeket, hogy rajzoljik le, hogyan képzelik el
a gdzon vég-bemend viltozast. Ez utébbi feladat bizonyult a legnehe-
zebbnek. A vizsgalatban résztvevd 542 gyerek koziil 104 tanul6, a tanu-
16k 19%-a nem tudott rajzos vilaszt adni, annak ellenére, hogy 6k is
foglalkoztak a problémaval, hiszen a feladathoz tartozé kiegészitd kér-
désekre koziilitk 73-an szoveges valaszt adtak. A nem rajzolék inkabb a
nyolcadikos lanyok koziil kertiltek ki, 58 lany, (a ldnyok 22% -a) és 42
fia (a fidk 15%-a) nem készitett rajzot, és ugyanez igaz a hetedikesek
16, valamint a nyolcadikosok 22%-4ra. A nem rajzolék 4ltaldban gyen-
gébb tanulmanyi eredménycek voltak, a 31 tanul6 koziil, aki nem is raj-
zolt és szoveges valaszt sem adott minddssze egyetlen olyan gyerek volt,
akinek el6z6 évben 6tose volt fizikabdl.
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Az ésszenyomott levegot abrazolo rajzok tapasztalatai

A 438 rajzos valaszt alapveten harom nagy csoportba sorolhat-
juk, de kisebb alcsoportok is kialakithaték. 270-en (a teljes minta fele)
a fecskendét kitoltd gzt folyamatos anyagként, 137-en (25%) részecs-
keként és 31-en (6 %) valamilyen egyéb, néhianyan meglepd, egyéni
médon abrazoltidk. Ezeket az ardnyokat az 1. dbra szemlélteti.

A gazokkal kapcsolatos
részecskeszemlélet jelentkezése
tanuléi rajzokon

19% o folyamatos
6% \ anyag

° i 50% Orészecske
25% egyéb

[M nem rajzolt

1. dbra. A gidzokkal kapcsolatos részecske szemlélet jelentkezése
a tanulok rajzain

Az ismert konstruktivista felfogés szerint, mely alapjan a gyerekek
gyermektudominyos elméletei fejlédésiik sordn végig jarjak a tudo-
maény altal megtett utat, a vizsgalt 12-15 évesek kb. fele még az ariszto-
telészi folytonos anyagfogalomnal tart [2, 6, 7]. A fidk 53%-a, 146 fia
gondol-kodott igy, a ldnyoknak csak 43%-a, 112 lany. Ha az eredmé-
nyeket az életkor fliggvényében vizsgaljuk, elsé kozelitésben nem ta-
lalunk kiilonbségét a hetedikesek és nyolcadikosok kozott, hiszen
mindkét évfolyamba jar6 tanulék 48%-a (116 hetedikes és 139 nyolca-
dikos) rajzolt folyamatos anyagot. Azonban a folyamatos anyagszem-
léleti csoportot tovabbi két eltérd felfogdst alcsoportra oszthatjuk.
Egyesek képesek rajzukon megkiilonboztetni a fecskenddben 1év§ le-
veg6t 6sszenyomds elétt és utan, amikor stirtibben, sététebben drnyal-
va dbrazoljak és ez egyfajta elGrelépés a folyamatos anyagszemléleten
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beliil. A hetedikeseknek csak 22%-a, mig a nyolcadikosok 28%-a volt
képes erre a kiilonbségtételre. A fejlédés rész-ben a magasabb életkor-
ral jar6 természetes éréssel, részben az elérehaladottabb kémiai tanul-
maényokkal magyarazhaté.

A részecskéket rajzolék kozé a fiak 24 %-a, 66 {6, és a lanyok 26
%-a, 68 {6 tartozik. A hetedikesek 26%-a, a nyolcadikosok 24%-a raj-
zolt részecskéket. Ebben a csoportban is jelentkezett a nagyobb s(irt-
séget bemutaté abrdzoldsi moéd, érdekes azonban, hogy a
hetedikeseknek 23%-a, mig a nyolcadikosoknak csak 21%-a hasznalta
ezt a jelolést, és ez kissé ellentmond a kordbbi feltételezéseknek.

Egyértelmibb megfelelés latszik a tanulmanyi eredmény és a ré-
szecskékrdl alkotott elképzelések fejlettségi szintje kozott. A 2-5. db-
rdak grafikonjair6l leolvashaté, hogy a j6 tanulé gyerckek kozott
nagyobb a fejlettebb anyagszemlélettel rendelkez8k ardnya és hogy a
tanulmanyi eredménnyel forditott ardnyban 4ll a nem rajzol6k és a
kiilonleges dbrazolasi médot valaszt6 tanulék szdma.

5-6s osztalyzatu tanulék anyagabrazolasa
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3-as osztalyzatu tanulék anyagabrazolasa
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4. dbra. A 3-as osztdlyzatii tanulok anyagabrdazoldsa
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5. dbra. A 2-es osztilyzati tanuldk anyagdbrazoldsa

Kiilonleges rajzok, kiilonleges elméletek

Az a fizikdval, kémidval foglalkozé felndttek szdmadra teljesen
termé-szetesnek vélt elgondoldsunk a gazokrél, hogy részecskékbdl
allnak, a részecskék dllandé mozgasban vannak és kitoltik a rendelke-
zéstikre all6 teret, valamint, hogy kozottiik tires tér van, a gyerekek
szdmdra bizonyos életkorokban egyéltalin nem nyilvinval6 tény |3,
5]. A levegé folytonos, ill. részecskéket tartalmazé abrazoldsai mellett,
ill. helyett egyéni abrazolasmédok is feltlintek. 31 tanulé (6%) hasz-
nalt teljesen sajétos jelolést, pl. nyilakat, (,hol nyomja a giz a fecsken-
dét”), de kozel 100 olyan gyerek volt, aki ugyan folyamatos, vagy
részecske tipust anyagszemlélettel rendelkezett, de a rajzabdl gyer-
mektudomanyos elméletek jelenlétére kovetkeztethetiink. 35 tanulé
példaul a fecskenddn kiviilre rajzolta a levegét (néhany esetben vizet)
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és magit a fecskenddt teljesen tiresen hagyta. 14 gyerek elképzelése
szerint a fecskenddben fazishatar taldlhatd, a fecskendd aljan van a le-
vegd, folotte semmi, majd mikor a dugattyit lenyomtuk, elértiik a fa-
zishatart, az ,iresség” elttinik. Masok éppen forditva gondoltdk, a
fecskendd alja tires és a konny( levegd van feliil, szintén fazishatar-ral
elvilasztva az lirességtdl, 6sszenyomds utdn, pedig ez a levegdt tartal-
maz6 sav lesz kisebb. Egy 13 éves nyolcadikos fia (fizika 2, kémia 2)
rajzan 6sszenyomds elétt és utdn is ugyanolyan vastag tires réteget raj-
zolt, majd fazishatdrral elvélasztva kovetkezett a levegd, 6sszenyomas
utdn vékonyabb, de ugyanolyan stirtiségi savként dbrdzolva. A hozza-
fliz6tt magyardzat, pedig a kovetkezd: ,,Lemegy a levegs az aljara és
koénnyebb lesz.” Jellemzden a gyengébb (2, 3) tanulményi eredményt
gyerekek hasznaltdk ezt a fajta jelolést.

Tapasztalataink szépen példazzak a gyerekek anyagfelfogdsanak
fejlédését. Az elsd, tapasztalati Gton szerzett anyagfelfogds mar kisis-
kol4s korra kialakul és jellemz38en egy folyamatos anyagkép él a gyere-
kekben, un. inicidlis modellként. Az életkor elSrehaladtaval és a
természettudomanyos ismeretek béviilésével lassacskan, kiillonb6z4
Osszetettségl és fejlettségii szintetikus modelleken keresztiil jutnak el
ahhoz a fogalmi véltdshoz, ami nemcsak szavak, hanem jelenségek
értelmezésének szintjén is az anyag részecske modelljének elfogada-
sat jelenti. [8, 9, 10]. Ez a fogalmi viltds azonban nem kénnyd, és
hossz 1dét, éveket vesz igénybe, gyakori ,visszacstszdsokkal”. A va-
laszok kozott példaul taldltunk olyanokat, amelyekben a rajz alapjan
fejlett részecskemodellre kovetkeztethettiink, ugyanakkor ennek el-
lentmondé irasbeli magyarazat jarult hozza.

Mennyiségi varakozdsok, témegmegmaradds

A rajzos abridzoldson kivil szoveges vélaszokat is kértiink a
fecsken-dében 1év8 levegd tomegére és térfogatira vonatkozban. Az
542 tanulé szoveges vilaszai a kovetkezd eredményeket mutatjak:

A leggyakoribb vilaszok
A 6. dbra szemlélteti a tanulék véleményét arrdl a kérdésrdl, hogy
hogyan véltozik meg a fecskendében 1évé levegd tomege 6sszenyomas
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utdan. Meglepd, hogy csak negyven szazalékuk var valtozatlan tomeget,
egyesck Ggy értelmezik a jelenséget, hogyha 6sszenyomjuk a levegdt,
,0sszestirisodnek”, tomoriilnek a részecskék, megnd a nyomads és ezért
a tomeg is nagyobb lesz. Mdsok éppen ellenkezd allaspontot foglalnak
el, és amint az indoklasokbdl kidertiil, a térfogatcsokkenést tartjak fon-
tosnak, és azt gondoljak, hogy ezzel egyiitt a tomeg is csokken. T'6bb el-
lentmonddsos vélemény is akadt, pl. egyesek szerint a levegé nem
osszenyomhatd, és ha ilyen alapalldsbél vizsgaljuk meg az el6z6 véle-
ményt, érthetd a ,kisebb térfogathoz kisebb tomeg tartozik” elvaras. A
,strlbb, stirtsodik” dllaspont azért keriilt kiilon csoportba, mert a vila-
szok, és a rajzok alapjan nem deriil ki egyértelmten, hogy a tomeg és a
stiriség kozott kiillonbséget tudnak-e tenni ezek a gyerekek, s6t megfor-
ditva, sok esetben dgy tiinik, a két fogalmat szinonimaként hasznaljak.

Témegvaltozas varakozasok alevegd 6sszenyom asa utan
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6. dbra. Hogyan viltozik az dsszenyomott fecskenddben a levegd tome-
ge? A tanuloi vélemények megoszlisa a vizsgdlatban résztvevdk szamad-
hoz viszonyitva (%)

A vilaszok megoszldsa nemek szerint

A 7.dbra grafikonjai alapjdn nem mutatkozik [ényeges kiilonbség
a fidk és a lanyok véleményében, a két sz€Is@ kategériat kivéve.
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Tomegvaltozas varakozasok megoszlasa nemek szerint
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7. dbra. Tomegvdltozds virakozdsok megoszldsa nemek szerint az dsszes
fidd, ill. az dsszes lany szdmdhoz viszonyitva (%-ban kifejezve)

Kordbbi, égéssel kapcsolatos vizsgdlatunkhoz hasonléan itt is
megfigyelhet§ azonban, hogy a linyok véleménye jobban megoszlik a
lehetséges varidciok kozott, mig a figk dllasfoglaldsa hatdrozottabb,
nagyobb ardnyban talaltdk meg a helyes valaszt.[11] Ugyanakkor a 14-
nyok magyarizatai kidolgozottabbak, t6bb részletre terjednek ki és
gyakran okfejtésiikkel onmagukat bizonytalanitjak el, mig végiil is a
hibas vilasz mellett dontenek.

A vilaszok megoszlisa életkor szerint

Bér nincs egyértelmi megfelelés az életkor és a helyes valaszok
szama kozott, néhdny megallapitdst mégis tehetiink. A legfiatalabbak
kivételével, az életkorral egytitt né a j6l valaszolék szama, és szabalyos
csokke-nést mutat azoknak a tanul6knak az ardnya, akik az 6sszenyo-
mott fecs-kenddben 1évé gazt kisebb tomegiinek gondoljak. A 13 éve-
sektdl kezd8dben a tomegnovekedést vardk is egyre kevesebben
lesznek, mig a s{rtbb, siirtisodik kifejezést hasznalék és a nem véla-
szolok szama és az €letkor kozott nincs hatdrozott 6sszefiiggés. A 15
évesek koziil, 1étszamukhoz képest sokan nem vilaszoltak, erre a
gyenge tanulmdnyi eredménytik és feltételezhetd alul motivaltsaguk
ad magyarazatot. (A rajzos vilaszok alapjan ennél kevesebb 6sszefiig-
gés volt megdllapithatd)
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Tomegvaltozas varakozasok életkor szerint ( az
adott életkoru tanulék szamahoz viszonyitva)
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8. dbra. Tomegvdltozds varakozdsok megoszlisa életkor szerint, az
adott korii gyerekek szamdhoz viszonyitva (%o-ban kifejezve)

A vilaszok megoszlisa a tanulmdnyi eredmény fiiggvényében

Az 6sszes vizsgalt hattérvaltozoé és a vilaszok mindsége kozott a
tanulmanyi eredmény esetében latszik a leghatdrozottabb Gsszefiig-
gés. A kivalé tanulményi eredménytiek 60%-a taldlja meg a helyes va-
laszt, de elgondolkodtaté, hogy tovabbi 20 %-uk nehezebbnek
gondolja az 6sszepréselt levegét. Ahogy a tanulmanyi eredmény rom-
lik, egyre csokken a j6l vdlaszolok szdma, de az adott csoportban min-
den esetben a viltozatlan tomeget varék szama a legnagyobb.

Tomegvaltozas varakozasok osszefiiggése a
tanulmanyi eredménnyel
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9. dbra. Tomegvdltozds virakozdsok a fizika osztdlyzatok fiiggvényében,
az adott osztdlyzatil tanulok szdmdhoz viszonyitva (%o-ban kifejezve)



186 Mihely

Hogyan viltozik a gaz térfogata osszenyomds utdin?

Az eddigiecken tdlmutaté, djabb informiciét mir nem
tartalma-zott a térfogatviltozdsra adott valaszok elemzése, azonban
megerd-sitette a szintetikus anyagmodellek meglétét a gyerekek gon-
dolkoddsiban. Figyelemre mélt6, hogy ezt a legegyszeriibben
megvila-szolhaténak gondolt kérdést a gyerekek alig tébb mint fele
oldotta meg helyesen, annak ellenére, hogy a fecskendd 6sszenyomas
eldtt és utdni rajza is segithette Sket a megolddsban. Még a viltozat-
lan tomeget varé gyerekeknek is csak 2/3-ad része valaszolt helyesen,
pedig réluk feltételezhetd lett volna, hogy értik a gdzok 6sszenyomha-
tosagat. Ezzel szemben még kozottiik is akadt 18, aki valtozatlan tér-
fogatot, sét 14, aki egyenesen térfogat novekedést vart a kisérlet végén.

Térfogatvaltozas varakozasok a levegd
osszenyomasa utan

‘ Oaz ésszes tanulé szamahoz viszonyitva (%)

10. dbra. Hogyan viltozik a levegd térfogata az dsszenyomott fecskendd-
ben? Tanuloi virakozdsok megoszlisa az dsszes tanulo szdmdhoz
viszonyitva (%-ban)

Osszefoglalds

A vizsgalat igazolta azt az el8zetes elképzelésiinket, hogy az
altald-nos iskoldskort gyerekek korében megtaldlhaték az anyaggal,
ezen belil is a gdzokkal kapcsolatos gyermektudomanyos elméletek.
A két, korban egymashoz kozel esé évfolyam nem mutatott érdemi
kiilonbséget, de ha szikebben vett életkor szerint vizsgaltuk ket, a 12
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évesek kimutathatéan alacsonyabb fogalmi szinten dllnak az anyag
értelmezésével kapcsolatban, mint az idésebbek. A lanyok és fiak ko-
zott szintén nem latszott 1ényeges eltérés, azonban a lanyok valaszai
minden vizsgalt életkorban 6sszetettebbek és szinesebbek, feltehetden
az iskolai munkaval kapcsolatos motivaltsaguk miatt. Gyakori, hogy a
részismeretek, vagy verbélis szinten j6l megtanult fogalmak még nem
a sajatjaik, osszetitkézésbe keriilnek sajat bels§ dtmeneti anyagmo-
delljeikkel, és ellentmondasos valaszokhoz vezet-nek: pl.”...nem vil-
tozik a tomeg, de kevesebb levegd van benne..”, vagy: ,,...ugyanannyi
levegd van benne, de a tomege kisebb lesz...” A fitik gyakran egysze-
rlibb, de a j6zan megfontoldsoknak megfelel dontései nagyobb sikert
eredményeznek.

Avizsgalt életkorban még nagyon elterjedt az anyagrél alkotott fo-
lyamatos elképzelés, ami az arisztotelészi anyagképnek felel meg, de
mar kiilonb6z4 szintl részecske modellek is megjelennek. ,,.. . dssze-
nyomds eldtt sok benne a részecske, dsszenyomds utin kevesebb...” Feltl-
nd, hogy a témeg, térfogat slirliség fogalmakat mennyire nehezen
kiilonitik el a gyerekek és sok esetben szinonimaként hasznaljak. PL
»--.N8 a tomeg, mert stir(ibb anyag keletkezik...”, ,,a tomeg egyre job-
ban megy dssze”, , egyre jobban sziikiil dssze a levegd”, ,,nd a tomeg, mert
toményebb lert”. Kiilonosen nehéz a részecskék és a tomeg kozott
kapcsolatot megtaldlni: ”...nem lesz tobb anyag a fecskenddben, de na-
gyobb lesz a tomeg, mert tigy gondolom, hogy ahogy a levegdt nyomom,
stiriisodik a fecskenddben.”

Az égéssel kapesolatos, kordbban emlitett [1, 11] vizsgalathoz ha-
sonléan itt is el6bukkantak egzotikus anyagelméletek, pl. a flogiszton
elmé-lethez hasonlé felfogasok: ,,a levegét nem lehet megfogni, ezért le
se lehet rajzolni”, vagy: , A levegdnek nincs tomege”. Bizonyos életkorban
gyakori az az elképzelés, hogy a szintelen gazoknak nincs tdmege.

A szervez8dési szintek Gsszekeverésére is taldltunk példdkat. PL.
volt, aki 6sszenyomads elStt gombokként dbrizolta a levegd részecské-
it, 6sszenyomds utdn azonban nemcsak a részecskék kertiltek egymas-
hoz koéze-lebb, hanem kisebbek lettek, ,6sszenyomédtak” Szépen
példizza a szintetikus modellek 1étezését, mar érti, hogy az anyagok
részecskékbdl dllnak, de még nem tud pontosan kiilénbséget tenni a
makroszképikus és a szubmikroszkdpikus szintek kozott.



188 Mihely

Végezetil alljon itt egy nyolcadikos kisliny megnyugtaté magya-
razata: , A levegd tomege nem vdltozik, mert a levegében vannak iires te-
riiletek, de ezt még Osszébb lehet nyomni.”
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