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A p-primek mint a fogalmi megértési problémak
forrasai a kémiaban

A p-primek (fenomenologikai primitivek) olyan tapasztalatokon
nyugvo naiv axiomak, melyek igazsagtartalmat gondolkodas nélkiil
elfogadjuk (Téth, 2013). A fogalmat diSessa vezette be a tanuldk fizikai
fogalmakkal kapcsolatos megértési problémainak és hibas feladat-
megoldasainak értelmezésére (diSessa, 1983, 1988, 1993). A p-prim
nem egy tanult fogalom, hanem a mindennapi tapasztalatbdl levont
kovetkeztetés, amely egy-egy jelenséget ir le. Amikor egy természet-
tudomanyos problémat kell megoldanunk, akkor gyakran nyulunk
ezekhez a roviditett gondolkodasi sémakhoz - nem ritkan sikerrel. A p-
primek egyik nagy haszna, hogy gyors dontést, valaszadast tesznek
lehet6évé. Ugyanakkor, mivel gondolkodas nélkiil elfogadjuk 6ket, ezért
szamos esetben helytelen dontésre jutunk, ha nem elemezziik a
megoldandé probléma finomszerkezetét. A p-primek fogalmi
megértési zavarokban jatszott szerepét els6sorban a fizikdban
tanulmanyoztak (pl. diSessa, 1983, 1988, 1993; Masson és Legendre,
2008; Hammer, 1996). Mind a kémidban (Taber, 2008; Téth, 2013),
mind a biol6giaban (Southerland, Abrams, Cummins és Anzelmo, 2001)
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a fogalmi megértésben betoltott szerepiik gyakorlatilag még
feltaratlan.

A kutatas célja, alanyai és eszkoze

Munkank célja a p-primekkel kapcsolatba hozhat6 kémiai fogalmi
megértési zavarok feltarasa, 6sszegytijtése és csoportositasa volt.

Az empirikus vizsgalatra a 2014/15-6s tanév kozepén keriilt sor. A
felmérésben egy vegyipari szakkozépiskola 429 vegyipar szakma-
csoportos tanuldja vett részt 9-13. évfolyamig (a tanuldk szama
évfolyamonként: 9. évfolyam: 88, 10. évfolyam: 92, 11. évfolyam: 92,
12. évfolyam: 79, 13. évfolyam: 78). A fitk és a lanyok szama nagyjabol
megegyezett (L/F = 1,02).

Az anonim moddon kitoltott feladatlap 8 A4-es oldalbél allt. Az elsé
oldalon csak hattér-informaciékra (nem, évfolyam, anya iskolai
végzettsége, alland6 lakhely, el6z6 tanévi eredmény matematikabdl,
fizikabol, biolégidbol és kémiabol) vonatkozoé kérdések voltak. A teszt
0sszesen 18 problémat - kozottiik egy nem kémiai jellegli problémat -
tartalmazott. Az esetek tobbségében el6szor felkinalt lehet6ségekbdl
kellett valasztani, majd szovegesen indokolni kellett a valasztast.

Az eredmények bemutatasa

A kovetkezbkben az eddig elvégzett tartalmi és statisztikai értékelések
néhany érdekesebb eredményét mutatjuk be.

Amikor a fogalmi megértési zavar f6 oka a p-prim

Szinte valamennyi kérdés esetén megjelennek a p-primek, mint a
fogalmi megértési zavar forrasai, de a kovetkez6 néhany feladat
esetében meghatarozd szerepiik van.

Az ammdnidhoz hasonléan, a szerves vegyliletekben taldlhaté nitrogén-
atom is képes a nemké6td elektronpdrjdval hidrogénion megkétésére,
vagyis ezek a szerves vegyiiletek bdzisként viselkednek. Az aldbbiakban a
piridin és a pirimidin szerkezete ldthatd. Melyik az erdsebb bdzis? A
vdlaszod indokold!
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A valaszad6k 70%-a a pirimidint jelolte meg, és csak 29%-a tudta, hogy
a piridin az erésebb bazis.

Ebben az esetben ,a tobb az erésebb” p-prim a hibas valaszok legfébb
oka (Toth, 2013). Erre utal a tanulok 63%-a altal irt indoklas is, amely
ilyen, vagy ezzel megegyezd tartalmua volt: ,A pirimidin az er&sebb
bazis, mert két hidrogénion megkotésére képes”.

A periédusos rendszer mdsodik periédusdban, a p-mezbben taldlhaté a
5B, a ¢C, a 7N, az g0, a oF és a 1pNe. Hogyan vdltozik a felsorolt atomok
mérete a rendszdm fiiggvényében? A vdlaszod indokold!

A valaszadok 74%-a szerint n6 az atommeéret a rendszammal, 20%-a
szerint csokken az atomméret (ez a helyes valasz), 4%-a szerint nem
valtozik, és 2%-a szerint hol csokken, hol nd.

Ebben az esetben ,a tobb az nagyobb” p-prim 4all a hibas valaszok nagy
ardnya mogott (Toth, 2013). A tanuldk 56%-a adott ilyen, vagy ezzel
tartalmilag megegyez6 indoklast: ,A rendszam novekedésével egyre
tobb lesz az atomot felépité részecskék (protonok, neutronok,
elektronok) szama, ezért n6 az atomméret a rendszammal.

Ismertek az aldbbi moldris tomegek:
Mur =20 g/mol Mpuc = 36,5 g/mol
Mygr =81 g/mol My =128 g/mol

Az aldbbi grafikonok kéziil melyik irja le a leghelyesebben a fenti
hidrogén-halogenidek forrdspont-vdltozdsdt a moldris témeg fiiggvé-
nyében? A vdlasztott grafikon betiijelét karikdzd be, a vdlasztdsod
indokold!
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A valaszaddk 61%-a a B diagramot, 19%-a a C diagramot (helyes
valasz), 14%-a a D diagramot és 6%-a az A diagramot jel6lte meg.

A kiugréan hibas vélasz (B diagram) mogott is ,a tdbb az nagyobb”, ,a
tobb az er6sebb” p-primek érhetdk tetten. A tipikus indoklas - amelyet
a tanulok 48%-a adott - a kévetkez6: ,,A molaris tomeg novekedésével
né a forraspont”.

Egy gardzsban két, egyenként 10 literes benzines kanna van. Az egyik
teljesen tele van benzinnel, mig a mdsikban minddssze 1 liter tizemanyag
van. Tiizveszélyességi szempontbdl melyik kanna a sokkal veszélyesebb?
A vdlaszod indokold!

A tanul6k 45%-a szerint a tele kanna a legtlizveszélyesebb, az 1 liter
lizemanyagot tartalmazora (helyes valasz) 41% tippelt. 12% szerint
mindkét kanna egyforman tizveszélyes.

Az indoklasok 34%-a szerint ,a tele kanna a veszélyesebb, mert tobb
benne az anyag, nagyobb tiizet eredményezhet”. Vagyis ,a tobb
hatékonyabb” p-prim jelenik meg ebben a valaszban.

Melyik grafikon irhatja le a leginkdbb valdszinii formdban a kiinduldsi
anyagok és termékek koncentrdcidinak vdltozdsdt az egyensulyi dllapot
kialakuldsa kézben? A vdlasztott grafikon betiijelét karikdzd be, a
vdlasztdsod indokold!
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A tanulék 60%-a a B grafikont jelolte meg, 20%-a az A grafikont (a
helyes valaszt), 10%-a a D grafikont és 9%-a a C grafikont valasztotta.

Az indoklasok 23%-a mogott ,az egyensuly az egyenldség” p-prim
fedezhetd fel: ,egyensulyi allapotban a kiinduldsi anyagok és a
termékek koncentraciéja megegyezik” (Téth, 2013; Turanyi és Toth,
2011).

Melyik az egészségesebb: a paprikdbdl kivont C-vitamin, vagy a

gyogyszergydrban szintetikusan elédllitott C-vitamin?

A valaszad6k 84%-a szerint a paprikabdl kivont C-vitamin az
egészségesebb. 12% vallotta, hogy nincs kiilonbség a kétféle mdédon
nyert C-vitamin élettani hatisa kozott. 4% pedig a szintetikus C-
vitamint tartotta egészségesebbnek.

Az indoklasok 46%-a a kovetkez6 volt: ,A paprikabol kivont C-vitamin
egészségesebb, mert az természetes eredeti. A valasz mogott
meghlzddé p-prim: ,a természetes az egészséges” (Toth, 2013).
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Amikor a fogalmi megértési zavar okai kézétt egyardnt van p-prim
és tévképzet is

Néhany probléma megvalaszoldsa esetén a mindennapi tapasztalato-
kon alapul6é p-primek mellett megjelentek a tanult ismeretek hibas
alkalmazasai (tévképzetek) is.

Melyik a nagyobb siiriiségii: a fémndtrium vagy a viz? A vdlaszod
indokold!

A valaszad6k 59%-a szerint a natrium stlirlisége nagyobb, mint a vizé.
40% tudta a helyes valaszt, hogy a viz siirlisége nagyobb a natriuménal.

Az indoklasokban megjelent ,a szilard az nehezebb” p-prim 23%-ban:
,a fémndatrium stir(isége nagyobb, mert az szilard/fém”, de a tanult
ismeretek helytelen alkalmazasa is 12%-ban ,a fémnatrium nagyobb

rn

slirliségli, mert molaris tomege nagyobb, mint a vizé”.

Ennek a feladatnak a kapcsan jegyezziik meg, hogy a ,fémnatrium”
kifejezés a tanulok egy része szamara olyan natriumot jelent, amely
vasat (vagy mas fémet) is tartalmaz:

,A fémnatrium, mert FeNa...”

»A fémnatrium, mert a fémnek és a natriumnak...”
LAttol fiigg, mi a fém.”

LA fémnatriumnak, mert két fémbdl all.”

LA fémnatriumnak, mert abban fém is talalhato...”
LA fémnatrium, mert két fémbol van...”

Ismeretes, hogy a fém a hétkoznapi szohasznalatban a vas analdgja.
Ezért célszeri lenne mell6znink a fémnatrium, fémréz stb.
kifejezéseket, és helyette - amennyiben hangstlyozni szeretnénk, hogy
nem valamely vegyiiletér6l van sz6 - az elemi natrium, elemi réz stb.
kifejezéseket hasznalni.

A szénnek két kristdlyos médosulata, a gyémadnt és a grafit koziil melyik
a stabilisabb? A vdlaszod indokold!

A tanulék 80%-a a gyémantot, 18%-a a grafitot (helyes valasz) jelolte
meg. 1%-uk szerint mindkét médosulat egyforman stabilis.
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Az indoklasok kozott 19%-ban megjelenik ,a keményebb az
stabilisabb” p-prim: ,a gyémant a stabilisabb, mert a legkeményebb
anyag a Foldon” (Téth, 2013), és a tanult ismeretek helytelen alkal-
mazasa is 36%-ban: ,a gyémant a stabilisabb, mert atomracsos
szerkezet(, er6sebb a kotés az atomok kozott, er6sebb a racsa”.

Melyik a nehezebb: az azonos térfogati, hémérsékletii és nyomdsu
szdraz vagy nedves levegd? A vdlaszod indokold!

A tanulék 75%-a a nedves levegé6t jelolte meg, 12%-uk szerint
egyforman nehéz mind a kettd, és ugyancsak 12% jel6lte meg a helyes
valaszt: a szdraz levegd a nehezebb.

Az indoklasok mogott itt is felfedezheté egy p-prim (,a nedves az
nehezebb”) 32%-ban: ,a nedves levegd nehezebb, mert a viztartalom
neheziti” (Téth, 2013; Turanyi és To6th, 2011), valamint a gazok
szerkezetének meg nem értésérdl tanuskodo tévképzet is 36%-ban: ,a
nedves leveg6 a nehezebb, mert abban tobb molekula, példaul viz is
van” (Turanyi és Toth, 2011).

Osszefoglalas

A vegyipari szakkodzépiskolasok koérében végzett empirikus
vizsgalatunk alatamasztja azt a hipotézisiinket, hogy a kémidban
tapasztalhaté fogalmi megértési problémak kialakuldsaban jelentds
szerepe van a mindennapi tapasztalatok alapjan kialakult p-primeknek
is. Néhany esetben a p-primek mellett megjelentek a tanult ismeretek
helytelen alkalmazdsahoz, meg nem értéséhez kapcsol6dé tévképzetek
is.

Az eredmények részletes tartalmi és statisztikai értékelése folyamat-
ban van.

Megjegyzések:
A tanulmany az OTKA (K-105262) tAmogatasaval késziilt.

A tanulmany alapjat Barany Zsolt Béla: ,Csak hiszed! Kozépiskolas
tanulék naiv axiémainak nyomaban” c. pedagdégus szakvizsgas
szakdolgozata (Debrecen, 2015., témavezetd: Dr. Toth Zoltan) képezte.
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