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To6th Zoltan

A kémiai részecskékkel kapcsolatos tanuloi
definiciok elemzése a széasszociacios
tudasszerkezet-vizsgalat eszkozeivel

Bevezetés

A tudasszerkezet feltarasara, valtozasanak nyomon kovetésére szamos
modszer (fogalmi térképezés, Galois-graf, tudastérelmélet, sz6-
asszociacios teszt) all rendelkezéstlinkre.

Mind egyéni, mind csoportos tudasszerkezet-vizsgalatra alkalmas a
szoasszocidcids teszt (1asd pl. Cardellini, 2008; Kostova és Radoynovska,
2008, 2010; Nakiboglu, 2008; Kluknavszky és Téth, 2009; Ercan és mtsai,
2010; Altiparmak és Yazici, 2010; Sendur, Ozbayrak és Uyulgan, 2011;
Timur, 2012; Gulacar et al. 2015; Armagan, 2016; Derman és Eilks, 2016;
Karatekin, Topcu és Aydinli, 2016; Yildirir és Demorkil, 2018.). A
szoasszociacionak a tudasszerkezet feltirasara, valtozasainak
vizsgalatara elsGsorban a természettudomanyok teriiletén keriilt sor az
1980-as évektdl. Hazankban el6szor 2009-ben szamoltunk be ilyen
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jellegli vizsgalatokrdl (Kluknavszky és Téth, 2009) és azbdta szadmos
tanulmany jelent meg els6sorban a kémia, a bioldogia és a foldrajz
tertletérdl (Toth és Sojdné, 2012; Daru és Téth, 2014a, 2014b; Kdddr és
Farsang, 2012, 2014; Malmos és Revdkné, 2015; Séjdné és Toth, 2017;
Malmos, Jdsz és Revdkné, 2017; Czékmdn, Kiss és Toth, 2017; Revdk-
Markoczi et al, 2019).

A modszer 1ényege, hogy bizonyos témakor kulcsfogalmait, mint hivo
szavakat alkalmazva, azt vizsgaljuk, hogy adott id6 alatt a tanul6 milyen
mas szavakra asszocidl. Az egyes hivé szavak kozotti kapcsolat
er0sségére a kozos valaszszavakbdl (asszocidciokbol) tudunk
kovetkeztetni. Egyszerlisége és a tesztfelvétel kis id6igénye miatt a
szbasszocidcios modszert tanitasi 6ran is lehet hasznalni.

Hipotézisiink

Amennyiben a definiciét (meghatarozast, leirast) ugy fogjuk fel, mint a
definidland6 fogalomra, mint hivé széra adott valaszszavak
(asszociacidok) oOsszességét, akkor az egyes definidland6 fogalmak
kozotti kapcsolat erdsségét a rajuk adott definiciéban szerepld kozos
szavak szama és sorrendje alapjan szamolt kapcsolati egyiitthatoval
jellemezhetjiik.

A kutatas koriilményei

Hipotézisiink teszteléséhez egy korabbi kutatds soran (Luddnyi, 2008)
felvett, a kémiai részecskékkel (atom, molekula, ion, egyszerii ion,
Osszetett ion, kation, anion, elemmolekula, vegyiiletmolekula)
kapcsolatos tanul6i valaszokat (,,definiciékat”) hasznaltuk. Az orszag 17
hat- és nyolcosztalyos gimnaziumanak 7. és 9. évfolyamarol
véletlenszertiien kivalasztott 20-20 tanulé valaszait értékeltiik.

Két példa a tanulok altal irt , definiciék” asszociacidkka alakitasara:
1) Atom: ,Az anyag legkisebb kémiailag oszthatatlan része.”
Asszociaciokra bontas: atom

anyag

legkisebb

kémiailag

oszthatatlan

rész
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2) Atom: ,Proton-, neutron és elektron halmaz. 2 része az atommag (n?,
p*) és az elektronfelhd (e’). Az anyagok f6bb alkotéi az atomok.”

Asszociaciokra bontas: atom
proton
neutron
elektron
halmaz
kett6
rész
atommag
elektronfelhd
anyag
f6
alkoto
atom

A hivo szavak (fogalmak) kozotti kapcsolat erdsségére jellemzd un.
Garskof-Houston-féle kapcsolati egyiitthatét (RC) a kovetkez6képpen
szamoltuk (1. tdblazat): A két hivé szd (fogalom) koziil kivalasztottuk a
tobb asszociacidt tartalmazot (esetiinkben az A fogalom), majd annak az
asszociacioit beszamoztuk Ugy, hogy maga a hivé sz6 kapta a
legnagyobb rangszamot. Es ugyanezt a rangszamot hasznaltuk a masik
(B) fogalom esetében is. Ezek utan kivalasztottuk a kozos asszociaciokat,
majd azok rangszamat 6sszeszoroztuk, a szorzatokat 6sszeadtuk és ezt
az 0sszeget osztottuk a teljes egyezést jelentd négyzetdsszeg -1-gyel
csokkentett értékével. Ezt az értékelést elvégeztiik minden egyes
tanulora, majd az igy kapott kapcsolati egytitthatokat atlagoltuk, és ezt
tekintettiik a vizsgalt csoportra jellemz&ének. (A kapcsolati egytitthatok
szamitdsara a Bodndr Eszter kémia-fizika szakos hallgat6 altal készitett
Orakulum excel programot hasznaltuk, amely segitségével egyszerre 12
kapcsolati egyiitthaté szamithato6 - az asszociacids lista beirasa utan.)
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Eredmények

A tanulécsoportokra jellemzé kapcsolati hdlék

A hivéfogalmak kozotti kapcsolati egytitthaték csoportokra atlagolt
értékét a 2. és a 3. tablazatok tartalmazzak. Ezek alapjan
megrajzolhatjuk a hivéfogalmak kozotti kapcsolati halot, amely jellemzi
a vizsgalt csoport tudasszerkezetét. A szemléletesség és a konnyebb
attekinthet6ség kedvéért a kapcsolatok erdsségét kiilonb6z6 vonalakkal
(vastag, vékony, szaggatott) jeloltiik. A szakitasi pontok a kovetkez6k
voltak: RC: > 0,24 (vastag vonal), 0,15 - 0,24 (vékony vonal), 0,05 - 0,14
(szaggatott vonal), <0,05 (nincs jelolve). Az ilyen moédon kapott
kapcsolati halokat lathatjuk az 1. dbran.

Asszocidciok Rangszdam | Asszecidciok Rangszdm
Hivéfogalom (A) Hivéfogalom (B)
MOLEKULA 6 ATOM 6
atom 5 semleges 5
all 4 kémiai 4
semleges 3 részecske 3
kémiai 2
részecske 1
A-B

RC= Z e —1
A=[5321]
B=[6543]
n==6
RC=— 22200 = 062

E7 457447 437427417 1

1. tabldzat. A kapcsolati egyiitthaté (RC) szdmitdsdnak bemutatdsa egy példdn
keresztiil.
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1.dbra. A 7. és a 9. évfolyam kapcsolati hdléja (szakitdsi pontok: 0,05; 0,15; 0,25).

7. évi. anion | atom | egyszerit | elem- ion | kation | molekula | dsszetett | vegyiilet-
ion molekula ion molekula

anion 1 0,02 | 0,03 0,01 0,231 0,15 0,01 0,03 0,00

atom 1 0,03 0,09 0,051 0,02 0,19 0,02 0,09

egyszeril 1 0,02 0.04( 0,03 0,02 0,11 0,01

ion

elem- 1 0,02]0,01 0,15 0,03 0,12

molekula

ion 1 0,23 0,06 0,03 0,01

kation 1 0,01 0,03 0,01

molekula 1 0,03 0,12

dsszetett 1 0,01

ion

vegyillet- 1

molekula

2. tdbldzat. A 7. évfolyamos csoport dtlagos kapcsolati egyiitthatéi (RC).
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9. évf. anion | atom | egyszerii | elem- ion | kation | molekula | dsszetert | vegyiilet-
ion molekula ion molekula

anion 1 0,01 | 0,06 0,01 026|017 0,04 0,06 0,01

atom 1 0,05 0,05 0,08 003 0,19 0,06 0,06

egyszerit 1 0.04 0.15] 0,05 0,06 0.20 0,03

ion

elem- 1 0,02(001 0,13 0,05 0,13

molekula

ion 1 0,27 0.10 0,17 0,02

kation 1 0,04 0,06 0,01

molekula 1 0,12 0.16

dsszetett 1 0.11

ion

vegyillet= 1

molekula

3. tdbldzat. A 9. évfolyamos csoport dtlagos kapcsolati egyiitthatéi (RC).

Lathatd, hogy a 7. évfolyamosok kapcsolati haléja harom, egymastol jol
elkiloniil6 részbdl all. Viszonylag erds kapcsolat jellemzi az ion - anion
- kation fogalmakat, ugyanakkor az egyszerii ion - désszetett ion
fogalompar a tobbitdl elkiiloniilve, egymassal is gyenge kapcsolatban
jelenik meg a fogalmi haléban.

Ezzel szemben a 9. évfolyamosok fogalmi hal6ja sokkal strukturaltabb,
kapcsolatdiisabb, nem tartalmaz szigeteket. Hatarozott kapcsolat
lathat6 az ion - egyszerii ion - dsszetett ion, valamint a molekula és az
dsszetett ion fogalmak kozott.

A kémiai részecskékkel kapcsolatos fogalmi struktiraban tehat jelentds
gazdagodas, Uj kapcsolatok kialakulasa kovetkezik be 7-9. évfolyam
kozott.

Atom

A két csoport esetében az ,atom” hivo szora kapott leggyakoribb
asszociaciokat lathatjuk a 2. abran. Az egy tanuldéra jutdé atlagos
asszociaciok szama a kezdeti 3,6-r6l (7. évfolyam) 5,6-ra (9. évfolyam)
nott. A novekedés 54%-os.
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7. évfolyam (72) 9. évfolyam (111)
| rész ‘ legkisebb ‘ oszthatatlan |
részecske ATOM ‘ ————— atom ‘ részecske | ATOM | — ‘ anyag |
B A
P ' Teeell
1
proton H atommag
1
[ neutron | i [ kémiailag ‘
elektronfelhd

2. dbra. Az ,atom” fogalommal kapcsolatos asszocidciés hdlé a 7. és a 9.
évfolyam esetén (szakitdsi pontok: 6, 8, 10).

A 7. évfolyamosok esetében az asszociaciés halé igen szegényes,
lényegében csak az atom részecske jellege tlinik ki bel6le. Ezzel szemben
9. évfolyamon mar megjelennek az atom jellemz6i (legkisebb, kémiailag,
oszthatatlan) és 0sszetevéi (elektronfelhd, proton, neutron, atommag)
is. Ugy tiinik tehat, hogy az atom fogalom ismeretében jelent6s fejlédés

kovetkezik be 7-9. évfolyam kozott.

Molekula

A molekula hivé széra adott asszociacidk atlagos szama 7. évfolyamtol 9.
évfolyamig 3,4-t61 4,4-re (31%-kal) nétt.

7. évfolyam (67) 9. évfolyam (88)
{ all atom
tobb | kémiai
részecske [MOLEKULA| | atom [ részecske [moLEKULA| —— | an
kétés kapcsolédik

3. dbra. A ,,molekula” fogalommal kapcsolatos asszocidcids hdlé a 7. és a 9.
évfolyam esetén (szakitdsi pontok: 6, 8, 10).

A kezdeti, szegényes kapcsolati hal6 9. évfolyamra kapcsolatdiisabb lett
(3. abra). A ,részecske” és az ,atom” szavakon kiviil megjelenik a
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felépitésre utal6 ,tobb”, kotés” és ,kapcsolédik” asszociacié is. Az atom
fogalomhoz hasonl6an, a molekula fogalom esetén is megfigyelhet6 az
Osszetétellel, felépitéssel kapcsolatos jellemz6k megjelenése 9.
évfolyamon.

Elemmolekula

Bar az elemmolekula hivo sz6 esetén az atlagos asszocidciok szama
mindossze 3%-kal (3,0-r6l 3,1-re) nétt, a 4. dbran lathatd asszociacios
halék tanusaga szerint a kezdeti, atomokbdl valé felépiilés
hangsulyozasa helyébe a felépit6é atomok ,egyfajtasaga” 1ép.

9. évfolyam (61)
egyfajta
7. évfolyam (59)
molekula ELEM- | ____._. all
T e [l |

4. dbra. Az ,elemmolekula” fogalommal kapcsolatos asszocidcids hdlé a 7. és a 9.
évfolyam esetén (szakitdsi pontok: 6, 8, 10).

Vegyiiletmolekula

A vegyiiletmolekula esetén az atlagos asszociaciok szama 6%-kal (3,2-
rél 3,0-ra) csokkent. A kapcsolati halok lényegében csak annyiban
térnek el, hogy 9. évfolyamon erételjesebb lesz a ,kiilonb6zéség”
hangstlyozasa. Ugy tlinik, az elemmolekula és a vegyiiletmolekula
fogalmak esetén nincs szamottevd jelentésgazdagodas 7-9. évfolyam
kozott.

Ion

Az ion hivé fogalommal kapcsolatos asszociacidk atlagos szama 61%-kal
(2,8-rdl 4,5-re) nétt 9. évfolyamra. A 6. dbran lathatoé asszocidcios halék
tantisaga szerint 7. évfolyamon a ,toltés” a meghataroz6 eleme a
fogalomnak, ugyanakkor 9. évfolyamon mar megjelennek az ion
képzbdésével kapcsolatos asszociaciok is (atom, leadas, keletkezik).
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Ezek az asszocidciok azonban az ionnak az egyszeril ionnal torténd

azonositasat sugalljak.

7. évfolyam (64)
all
amiai  |------ VEGYULET- | ______
kémiai MOLEKULA
|
1
'
1
i
atom

vegyillet || molekula

9. évfolyam (60)

kiilonb6z6

VEGYULET- —_—

all

| atom

5. dbra. A ,vegyiiletmolekula” fogalommal kapcsolatos asszocidcids hdlé a 7. és a
9. évfolyam esetén (szakitdsi pontok: 6, 8, 10).

7. évfolyam (56)

ION

[ toites |

‘ részecske

9. évfolyam (90) E
| rendelkezik ‘ ‘ ION J | részecske
VN -l
. ‘\‘ Tl -
[ keletkezik | ‘ atom ‘

6. dbra. Az ,ion” fogalommal kapcsolatos asszocidciés hdlé a 7. és a 9. évfolyam
esetén (szakitdsi pontok: 6, 8, 10).

Egyszerti ion

Az egyszer( ion esetében 115%-kal nétt az atlagos asszociacids szam
(1,4-r6l 2,9-re) 7-9. évfolyam kozott. A 7. bra alapjan megallapithatjuk,
hogy a 7. évfolyamosok igazabdl nem tudtak mit kezdeni ezzel a
fogalommal - hasonl6an az dsszetett ion fogalmaval sem. 9. évfolyamon
mar megjelennek az ionra altalaban jellemzd asszociaciok (pl. toltés)
mellett az egyedi sajatossagot kifejez6 szavak is (atom, egyszerd).
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9. évfolyam (58)

7. évfolyam (27)
[ in | | toites  |----- [ EovszeRd ... | egyszerd

1 i
H ;
1 ‘
H i
H i

;

EGYSZERD

7. dbra. Az ,egyszert ion” fogalommal kapcsolatos asszocidciés hdlé a 7. és a 9.
évfolyam esetén (szakitdsi pontok: 6, 8, 10).

Osszetett ion

Hasonl6an az egyszer(i ionhoz, az dsszetett ion esetében is igen nagy
mértékben (131%-kal) nétt az asszocidciok szdma: az 1,45-os atlagroél
3,35-ra. Lathat6an (8. abra) a 7. évfolyamos didkoknak nem volt ismerds
ez a fogalom, viszont 9. évfolyamra mar a legjellemz6bb asszociaciok az
Jion”, a ,toltés” és a ,tobb”.

7. évfolyam (29) 9. évfolyam (67)

T

8. dbra. Az ,0sszetett ion” fogalommal kapcsolatos asszocidciés hdlé a 7. és a 9.
évfolyam esetén (szakitdsi pontok: 6, 8, 10).

Anion és kation

Az anion és a kation hivo fogalmak esetén mind az egy fére jutd
asszociaciok szama, mind az asszociacids halé (9-10. abra) gyakorlatilag
megegyezik a két fogalom, illetve a két évfolyam esetében (anion: 2,40
és 2,70; kation: 2,45 és 3,00).
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7. évfolyam (48) 9. évfolyam (54)
toltés toltés
negativ | ANION J — ‘ ion negativ ‘ ANION I — ion

9. dbra. Az ,,anion” fogalommal kapcsolatos asszocidcios hdlé a 7. és a 9.
évfolyam esetén (szakitdsi pontok: 6, 8, 10).

7. évfolyam (49) 9. évfolyam (60)
toltés toltés
pozitiy | ——— [ KATION |——| ion pozitiy | ——— [ KATION |—— ion

10. dbra. A ,kation” fogalommal kapcsolatos asszocidciés hdlo a 7. és a 9.
évfolyam esetén (szakitdsi pontok: 6, 8, 10).

Ugy tiinik tehat, hogy ez a két fogalom mar 7. évfolyamon kells
mértékben megszilardul.

Osszefoglalas

Kutatasunkban 7. és 9. évfolyamos tanuléknak a kémiai részecskékkel
kapcsolatos definiciéit (meghatarozasait, leirasait) elemeztiik a
szbasszociaciés tudasszerkezet-vizsgalat eszkozeivel és modszereivel.

Megallapitottuk, hogy a 7. évfolyamos tanul6csoport kapcsolati
haléjaban harom, egymastdl tobbé-kevésbé elszigetelt fogalomcsoport
(ion - anion - kation; egyszeri ion — dsszetett ion; atom - molekula -
elemmolekula - vegyiiletmolekula) taldlhat6. A fogalmi fejlédés
eredményeként a 9. évfolyamosok kapcsolati hal6jaban megsziinik ezen
fogalomcsoportok elszigeteltsége.

Az egyes hivo fogalmakra kapott asszocidciok szama - az elemmolekula
és a vegyiiletmolekula kivételével - szamottevéen né 7-9. évfolyam
kozott. Kilondsen latvanyos gazdagodas figyelhetd meg az atom,
molekula és ion fogalmak esetében. A 7. évfolyamon még szinte
ismeretlen egyszerii ion és dsszetett ion fogalmak 9. évfolyamra
toltédnek meg tartalommal. Ugyanakkor a kation és anion fogalmak mar
7. évfolyamon kialakulnak, és 1ényegében valtozatlanok maradnak 9.
évfolyamban is.
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Eredményeink azt mutatjdk, hogy a hipotézisiink helyes volt, lehet
alkalmazni a szodasszociaciés tudasszerkezet-vizsgalat eszkozeit és
modszereit definiciok, rovid meghatarozasok elemzésére is.
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Dobéné Tarai Eva

Tavoktatas utan - kozépiskola el6tt

A Covid okozta pandémia rendkiviili intézkedéseket kovetelt, amelyek
nem Kkeriilték el az iskoldkat sem. A digitalis oktatas minden szerepld
szamara nagy kihivast jelentett, hiszen még abban a szerencsés esetben
is, ha a targyi feltételek rendelkezésre alltak, csak nagyon kevesen
rendelkeztek / rendelkeznek megfelel6 digitdlis modszertani
felkésziiltséggel.

Ilyen hosszu iskolabezarasokra csak haboruk és természeti katasztrofak
miatt keriil sor. A hosszd tavu hatasokat vizsgalva Andrabi és mtsai
(2020) arra a megallapitasra jutottak, hogy a bezarasokat elszenvedd
didkok olyan tanulasi veszteséget halmoznak fel, ami akar évtizedek
mulva is negativan befolyasolja a munkaerdépiaci esélyeiket. Az UNESCO
adatai szerint vildgszerte 1,5 millidrd didk kényszeriilt online oktatasra
2020 tavaszan, ami rendkiviili terheket rétt a tanuldkra, a csaladokra és
a tanarokra is. A McKinsey intézet kutatasai szerint (2022. 01. 31.) a
vilag diadkjai nyolc bhénapnyi lemaradasban vannak a pandémia nélkiili
szinthez képest. Magyarorszagon négy-hat hdnapra becsiilik ezt az
értéket. Ugyanakkor tudott, hogy mar tiznapnyi kiesés utdn is
statisztikailag kimutathatéan gyengébben teljesitenek a tanuldk
diszciplinaris, alkalmazasi és gondolkodast méro teszteken is (Burgess,
Sieverten, 2020.)

Hazai mérési eredményekro6l szamolnak be Molndr és mtsai. (2020).
Masodik osztalytél nyolcadikig vizsgaltdk a tanuldk matematika,
olvasas-szovegértési és természettudomanyok tertiletét érintd
teljesitményét mindharom dimenziéban. 2020-ban szinte minden
évfolyamon mérhetéen gyengébb eredmények sziilettek a 2018-as és
2019-es eredményekhez képest.

Ezek utdn egy kémiatanarban jogosan vet6dik fel a kérdés, hogy
érzékelhet6-e ez a tudasbeli kiesés a kémia tantargyat illetGen, raadasul
ugy, hogy az online oktatas miatti lemaradas az éget6 szaktanarhiannyal
is parosul, kiilléndsen az altalanos iskolakban.
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Tervek, valasztasok, mindenki a rajtvonalon

2022. szeptember 1-én egy kiilonleges korosztily kezdte meg a
kozépiskolai tanulmanyait. Ok azok a diakok, akik az elmult két évben
ugy kezdtek ismerkedni a kémia tantarggyal, hogy a tanéraik jelentés
hanyada az online térben zajlott.

Vizsgalataimban arra voltam kivancsi, hogy a kiilonb6z6 tagozatokra
jelentkez6 didkok el6zetes kémiatudasaban megfigyelhet6-e valamilyen
kilonbség, és hogy a kémiatagozatra jelentkez6k esetében mennyire
befolyasolja a teszten elért eredményt a vélhet6en er6sebb motivacio.

Arra a kérdésre is szerettem volna valaszt kapni, hogy a latott vagy
elvégzett kisérletek szama, valamint a szaktanar jelenléte vagy hianya
befolyasolta-e a tantargyi ismeretek elsajatitasat és megértését vagy
Osszefiiggésbe hozhat6-e a tévképzetek megjelenésével, tipusaival és
szamaval.

A vizsgalat részét képezte a kémia tantargy és a kémia tudomany
fontossadganak és hasznossaganak tarsadalmi és egyéni megitélése,
illetve az errdl alkotott vélemény.

Mivel a Covid-19 felbukkanasa varatlanul és felkésziiletleniil érte a
kutatot, nem allnak rendelkezésemre olyan adatsorok a jarvany elé6tti
id6szakbol, amelyek lehet6vé tennék az eredmények 6sszehasonlitasat.
Masrészt az elmult években annyi negativ hatas érte a kozoktatast, ezen
beliil kiilondsen a kémiaoktatast, hogy ez a mérés nem alkalmas a
hatasok egyenkénti vizsgalatara. Mindezek miatt ez a tanulmany inkabb
egy pillanatnyi allapotfelmérés az érintett korosztily egy Kkisebb
csoportjara vonatkozaéan.

A vizsgalat koriilményei

Az adatgytijtéshez felhasznalt feladatlapot 100 diak toltotte ki. Koziiliik
14-en 2022 6szén a tizedik évfolyamot kezdték, a tobbiek a kilencedik
évfolyam human, specialis matematika, illetve bioldgia-kémia tagozatos
osztalyainak tanuldi. A mintavétel nem reprezentativ, hiszen egyetlen
intézmény tanul6i voltak az adatkozl6k, de a vizsgalat eredményei
személyes kutatoi kivancsisdgom kielégitésén tul talan szélesebb korl
érdeklédésre is szamot tarthatnak.

A feladatlap 12 kérdést tartalmazott. Kéziiliik hdrom a szaktargyi tudast
vizsgdlta, ot alkalmazasszint(, négy pedig gondolkodtat6 feladat volt.
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Hattérvaltozokként az el6z6 évi heti kémia oOraszam, a szaktanari
jelenlét, a megtartott vagy elmaradt kémiadrak aranya, az elvégzett vagy
demonstracios kisérletként latott kisérletek szama, kémia iranti attitid,
szaktargyi eredmény és a kémia fontossaganak egyéni és tarsadalmi
megitélése szerepelt.

Az adatok digitalizalasa utdn tartalmi és statisztikai elemzések
kovetkeztek.

Eredmények

Els6ként az egyes csoportok atlagteljesitményét hasonlitottam 6ssze. A
tizedik évfolyam adatait kontrollként hasznaltam a t6bbi csoporthoz
képest. Erettségben és tantargyi tudasban is a tobbiek elStt jarnak,
ahogyan az 1. dbrdn lathato. A csoportokat paronként 6sszehasonlitva
két esetben adddott a didkok teljesitménye kozott szignifikans
kiilonbség: a human tagozatiakhoz képest a matematika tagozatos
didkok értek el jobb eredményt (t = 3,33, p = 0,004), mig a human
tagozatuak és a tizedikes kémia tagozatiak koziil az utébbiak (t = 2,828,
p =0,007).

A helyes valaszok aranya csoportonkent

12
10
8

6

6,21
5,73 5,87
47
4
2
0

10. kémia S. human 9. kémia 9. matematika

Atlag pontszam

1. dbra. A feladatlapon nytijtott teljesitmények dtlaga csoportonként

Feladatonként:

1. kérdés: A kovetkez6 molekulaparok koziil melyik tartalmaz tobb
atomot molekulanként?
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A) H,0, B) H,0,.

A helyes, B) valaszt szinte mindenki megtalalta. Osszesen hatan
gondoltak gy, hogy a vizben van tobb atom. Feltehet6en az a téves
elgondolds allhat a hattérben, ami szerint a vegyiiletek képletében
szerepld indexszamok vegylletté 0Osszekapcsolodd molekuldkat
jelolnek. Pl. a hidrogén-peroxidban egy hidrogénmolekula és egy
oxigénmolekula ,tapad 6ssze”, ezért egyetlen atom sincs benne, hiszen
két molekulabdl all.

2. kérdés: Osszesen hany atom szerepel a kovetkezd képletben:
Al>(S04)3?

A) 3,B)5,0) 17.

A helyes, C) valasz megtalalasa statisztikailag kimutathatdéan kevésbé
sikeriilt a human beallitottsagd diakoknak (x2 = 22, 005, df = 6, p =
0,001). (2. dbra) Nem pontosan ismerik és értik a kémiai szimbdélumok

jelentését, és a tisztazatlan atom- és ionfogalom miatt szinonimaként
hasznaljak a két kifejezést.

Az atomok szama az Al , (SO,);- képletben
100,0
90,0
20,0

84
77,8 75
70,0
60,0
200 39,4
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

10. kémia 9. human 9. kémia 9. matematika

A helyes vélaszok aranya %-ban

2. dbra. A vegyiiletben szerepld atomok szamdnak megdllapitdsa
a képlet alapjdn

3. kérdés: Hany mdl ion van 0sszesen a kovetkezd képlettel megadott
vegylilet 1 méljaban: Al;(S04)3?

A)2,B)3,0)5.

A helyes valasz az 5 moél. Az el6bbi kérdéshez sok tekintetben hasonl6
feladat megoldasa a kémia jelrendszer és az atom- és ion fogalmanak
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pontosabb ismeretét varta el a didkoktdl (3. dbra). A kémia tagozatra
felvettek teljesitettek a legjobban, de az egyes csoportok eredménye
kozott nincs statisztikailag értelmezhetd kiilonbség.

Az ionok szama az Al,(SO,);-ban

100

56,3
50
34,5

a0 25 :
30
20
10

0

10. kémia 9. human 9. kémia 5. matematika

A helyes valaszok aranya %-ban

3. dbra. A vegyiiletben szerepld ionok szdmdnak megdllapitdsa
a képlet alapjdn.

4. kérdés: A nikkel molaris tomege kb. kétszerese az aluminium molaris
tomegének. Reakcidjukat a kovetkez6 egyenlettel irhatjuk le: Ni + Al =

NiAl. HozzavetSlegesen milyen tomegaranyban kell a reagenseket
alkalmaznunk?

A) Ugyanolyan tomegi aluminiumot kell venniink, mint nikkelt.
B) Fele akkora tomeg(i aluminiumot kell venniink, mint nikkelt.
C) Kétszer olyan tomegli aluminiumot kell venniink, mint nikkelt.

A helyes, B) valaszt latvanyosan tobben taladltdk meg a tizedik
évfolyamon, mint a fiatalabbak. A statisztikailag is mérhetd kiilonbség
(x2 = 19,907, df = 9, p = 0,018) vélhetd oka részben a természetes
érettség, masrészt az egy tanévnyi magasabb 6raszamu kémiaoktatas
lehet. Erdekes megfigyelni a 4. dbrdn, hogy a C) valaszt milyen nagy
aranyban valasztottak a didkok minden csoportban. Ennek a dontésnek
a hatterében egy ,p-prim” (fenomenolodgiai primitiv) allhat, egy olyan
gondolkodasi séma, ami a probléma alapos atgondolasa helyett egy mas
szituacidban mar j6l vizsgazo, gyors valaszt huz el6. Ha a nikkel tdmege
kétszerese az aluminiuménak, akkor az 1:1 ardnyu reakciéhoz kétszer
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annyi aluminiumot kell venni. Csakhogy itt a mélaranyoknak kell
egyenl6ének lenniiik, nem a tdmegaranyoknak.

Reagal6 anyagok témegaranya a Ni és Al reakcidjaban
100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0% @ A: ugyanolyan tomegi Al
50,0% [1B: fele akkora tomeg Al
40,0% B C: kétszer olyan tomegi Al
30,0% [ D: nem tudom v. nincs valasz

20,0%

o BE BE N2 WEq

10. kémia S. human 9. kémia 9. matematika

4. dbra. A reagdlé anyagok témegardnya a nikkel és az aluminium reakcidjdban

5. kérdés: Egy vegyiilet tomegének 50%-at kén és 50%-at az oxigén adja.
Melyik képlet irja le helyesen a vegyiilet 0sszetételét?
A) SO, B) SO2, C) S20, D) S203, E) S304

A helyes valasz a B), aminek megtaladlasdhoz a tdmegaranyok és a
molaranyok fogalmanak pontos ismeretére lett volna sziikség, valamint
a kémiai szimbélumok jelentésében és alkalmazasaban valé nagyobb
foku jartassagra. Az 5. dbrdn 1athato, hogy a kilencedik évfolyam kémia
tagozatos didkjainak kozel 70%-a adott helyes valaszt és a tizedikes,
tagozatos didkoknadl is nagyobb ardnyban adtdk meg a SO:-ot, mint a
szintén népszerd SO valaszt. A kérdés tartalmi részét illetéen az el6z6
feladathoz hasonléan itt is a molardnyok és tomegaranyok kozotti
kilonbség megértése és a kémiai szimbdlumrendszer szabalyainak
ismerete vezethetett el a j6 megoldashoz.
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A kén-oxid képlete azonos témegarany(
kén es oxigen esetén

100,0%
0,0%

80,0% mA: SO
70,0%
60,0% OB: S02
50,0%
40,0% =520
30,0%
20,0% 0 D: 5203
10,0%

0.0% = = = WE: 5304

10. kémia S. human 9. kémia 9. matematika

5. dbra. A kén-oxid képlete azonos témegardnytu kén és oxigén esetén

Mivel a felmérés idején még egyik évfolyam sem tanult szervetlen
kémiat, csak a nyolcadik osztalybol hozott tudasukra épithettek. A
kémia tagozatiak jobb teljesitménye mogott az a feltételezett tény
allhat, hogy a kémia iranti -elkotelezettségiik miatt nagyobb
motivacioval tanultdk a kémiat és igy alaposabb és mélyebb
ismeretekkel rendelkeznek. Ezt a feltételezést a statisztikai elemzések is
igazoltdk. A human tagozatra felvett didkok kémia irdnyaban
megmutatkozé attitlidje (érthet6 modon) szignifikdnsan kisebb, mint
akar a kilencedikes, akar a tizedikes kémia tagozatiaké.

6. kérdés: Elektromos vezetése tiszta, cseppfolyos allapotban igen rossz:
A) Na(l, B) HC], C) Na, D) Hg, E) NaCl vizes oldata

A helyes valasz a B): HCl. Az eredmények alapjan mindegyik vizsgalt
csoportban a tanuldk legalabb 15%-a azt gondolja, hogy a folyékony
higany és a folyékony natrium rossz aramvezetd. Aggasztd, hogy a
kilencedikes matematika tagozatiak nem tudjak, hogy a sdoldat vezeti
az aramot.

Az elektromos vezetés szabad, toltéssel rendelkez6 részecskék
elmozdulasaként valésul meg, hidnyz6 vagy pontatlanul rogzilt
természettudomanyos fogalom. Meglep6 médon a nem kémia tagozati
csoportok jelolték meg nagyobb aranyban a hidrogén-kloridot. Nem
feltétleniil annak a tudasnak a birtokdban, hogy a hidrogén-klorid
molekularacsos anyag és folyékony halmazdban is csak semleges
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molekulakat tartalmaz. Feltételezem, hogy kizarasos alapon hoztak meg
ezt a dontést. A csoportok valaszait khi-négyzet-probaval elemezve
szignifikdns kiilonbség mutatkozott (x2 = 21,806, df = 12, p = 0,04) a
csoportok kozott.

Elektromos vezetés

100,0%
90,0%
20,0%
70,0%
60,0%
50,0%
a0,0%
30,0%

20,0% :: 7 :
<14 ik (b
o0% I 5 8= 2B

10. kémia 9. human 9. kémia 9. matematika

Az Nacl
O B: HCl
BC:Na
mo: Hg

# E: NaCl vizes oldata

ARRRRRRN]

6. dbra. Melyik anyagi halmaznak a legrosszabb az elektromos vezetése tiszta,
cseppfolyds dllapotban?

7. kérdés: Hogyan lehet kinyerni a cukrot és a vizet egy cukor-viz
keverékbdl (cukoroldatbél): A) szliréssel, B) desztilldlassal, C)
kristalyositassal? Melyik mo6dszer vagy mddszerek hasznalhaték?

Csak az A)

Csak aB)

Csaka(C)

Bés ()

A), B), ésC)

A feladat kifejezetten a gyakorlati tapasztalatokra épit. A négy csoport
ko6zott a valaszaik alapjan nincs statisztikai kiilonbség (x2 = 17,808, df =
15, p = 0,273. Meglep6 mddon a human tagozatos didkok valasztottak
legnagyobb ardnyban a helyes valaszt: B), csak desztilldcioval lehet a
cukoroldatbdl a cukrot is és a vizet is kinyerni. Minden csoportban nagy

aranyban valasztottak a B) és C) lehet6séget, a desztilldlassal és
kristalyositassal modszereket. Ok eltévesztették a kristalyositas vagy a
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beparlas egy fontos mozzanatat, miszerint az oldoszer akadaly nélkiil
tavozik a rendszerbdl, és beparlaskor nincs torekvés az olddszer
felfogasara és 0sszegytijtésére. A human tagozatos didkok kozel 10%-a
aszliréstis elképzelhet6 modszernek tartja. Nyilvanvaléan 6k nincsenek
tisztaban a szlirés elvi lényegével és nincsenek ez iranyu tapasztalataik
illetve hétkoznapi tevékenységekkel vald parhuzamba allitdsra sem
képesek.

Nehéz értelmezni a valaszok ardnyat az egyes tanul6csoportokban. A
human tagozatra érkezék tobb, mint 60%-a, a kémia tagozatra
érkezoknek pedig tobb, mint 50%-a nem végzett tanulokisérleteket az
altalanos iskoldban. A tanari bemutatd kisérletek tekintetében pedig a
human tagozatiak 21%-a, a kémiatagozatra érkez6k 19%-a nem latott
ilyeneket. Mégis a human tagozatiak adtdk — ha nem is sok, de
aranyaiban legtobb helyes valaszt. A mérés nem reprezentativ, inkabb
egy pillanatfelvétel egy adott, specialis pedagdgiai helyzetrol.

Keverékek szétvalasztasa

100,0%
50,0%
20,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

v WEM sl =N = En ml

10. kémia S. human 9. kémia 9. matematika

McsakA BcsakB OcsakC BB, C OA,BC

7. dbra. A keverékek szétvdlasztdsdnak lehetséges modszerei

8. kérdés: Két edényben viz van, az egyiket 30 °C-ra, a masikat 100 °C-ra
melegitettiik fel. Mindkét esetben buborékok figyelhet6k meg a vizben.
Milyen anyagot (anyagokat) tartalmazhatnak ezek a buborékok?

A) Mindkét hémérsékleten vizet.

B) Mindkét h6mérsékleten leveg6t.
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C) Mindkét h6mérsékleten leveg6t és vizet.

D) 30 °C-on levegét, 100 °C-on vizet.

E) 30 °C-on vizet, 100 °C-on levegb6t.

F) 30 °C-on levegét, 100 °C-on vizet, oxigént és hidrogént.

Ebben a feladatban a D) valasz volt a helyes megoldas. A tanuléknak két
ismeretet Kkellett mozgoésitani a sikeres valaszhoz: 1. a levegd
kismértékben oldédik vizben, de az oldhatésdga a hdémérséklet
emelkedésével csokken, kiparolog (buborékol) a vizbdl; 2. A forraspont
definici6 szerint az a h6mérséklet, amikor mar a folyadéktest belsejében
is megjelennek a folyadék részecskéit tartalmazé buborékok. A kérdés
nehéznek bizonyult, mindegyik csoport esetében minden lehetéséget
valasztotta valaki (8. dbra). A tizedikesek és a matematika tagozatos
kilencedikesek voltak a legsikeresebbek a helyes valasz megtalalasaban,
de mindkét csoport esetében ez alig tobb mint 20%, tehat a tanuldk
zOme nem érti pontosan a fenti jelenségeket. Kiilondsen figyelemre
méltd, hogy a kémia tagozatos kilencedikesek kivételével mindharom
masik csoportban 20%-nal tobben gondoljak, hogy a 100 °C-os vizben
keletkez6 buborékokban viz, oxigén és hidrogén is van. Feltételezhetd
az a tévképzet, hogy elképzelésiik szerint ezen a h6mérsékleten a
vizmolekulak alkoté elemeikre bomlanak.

Mit tartalmaz a buborék?

100,0%

90,0% BA: Mindkét hémérsékleten
80,0% vizet.
70,0% 0O B: Mindkét hémérsékleten
levegét.

60,0%

BC: Mindkét hdmérsékleten
50,0% levegét és vizet.
40,0% M D: 30°C-on levegdt, 100°C-on
30,0% vizet.

20,0% (4 : 7 | X K M E: 30°C-on vizet, 100°C-on

: 5 7 5 i | ; levegét.
ol |-V 1D 1| —
0.0% Elng - WEH Bl g #1F: 30°C-0n levegdt 100°C-on

10. kémia 9, human 9, kémia o vizet, oxigént és hidrogént.

matematika

8. dbra. Milyen anyagokat tartalmaz a buborék?



Mithely

339

9. kérdés: Melyik egyenlet fejezi ki legjobban az abran bemutatott

reakciot?
Q ®
o ® = w-
'uﬂlllnu 5 Ca C
w O .

A)BA+4B=C+D

B)4A+8B=4C+4D

C)2A+B=C+D

D)4A+2B=4C+4D

E)2A+4B=C+D

100,0%
30,0%
30,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%
10. kémia

Modell, reakcio, egyenlet

. h Iﬂﬂl L ..

9. human S. kémia

matematlka

WA:8A+4B=C+D
OB:4A+8B=4C+4D
EC:2ZA+B=C+D
mD:4A+2B=4C+4D

ME:2A+4B=C+D

9. dbra. Kémiai reakciot bemutaté modell lefrdsa reakcié egyenlettel

Az abra értelmezése és a modellszintnek a szimbo6lum szinttel vald
Osszekapcsoladsa egy bizonyos foku érettséget és absztrakcids készséget
igényel. A 9. dbrdn lathat6é megoszlasok elég beszédesek. Egyértelmiien
latszik, hogy a kémia tagozatuak, akar mar egy éve emelt 6raszamban
tanuljak a kémiat, akar 0j belép6ként, de a kémia irdnyaban
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elkotelezetten, nagy valdszinliséggel megtalaltadk a helyes valaszt, a C)
jeli egyenletet. A matematika tagozatiak j6 eredménye is érthetd,
hiszen az elvont gondolkodds nem all tdliikk tdvol. A human csoport
viszonylag nagy aranyban valasztott egyéb lehetdségeket is.
Elmondasuk szerint ilyen mélységekig nem jutottak el eddigi
tanulmanyaik soran. Voltak, akik egyaltalan nem talalkoztak a kémia
szimbdlumrendszerével vagy csak minimdlis mértékben. Az
egyenletrendezés szabalyairdl is csak kevesen hallottak, vagy ha igen,
kiviil esett az érdekl6dési koriikon, ezért nem forditottak ra annyi
figyelmet, hogy probaljak megérteni. A statisztikai szamitdsok is
igazoljak ezeket a kiilonboz6ségeket (y2 = 25,863, df=12,p =0,011).

10. kérdés: Melyik allitas hibas az energidval kapcsolatban?

A) Egy reakcidéban cs6kkenhet a rendszer energiaja.

B) Ha areakci6 soran a rendszer energiaja csokken, exoterm reakcidnak
nevezzik.

C) Az energianak tomege van és kitolti a teret.

D) Egy reakci6 soran felszabadulhat energia.

E) Tobbféle energiat kiillonboztetiink meg.

Az energia fogalmanak pontos nem megértése szamos tévképzet
forrdsa. Sokan anyagként értelmezik, és kiillonb6z6 anyagokként
tekintenek egy hideg és egy meleg targyra. Masok szerint a h6 egy
testhez kotoédik, és aramlasszeriien terjed egyik anyagrél a masikra. A
test aktualis hideg vagy meleg voltit az adott anyag természetes
tulajdonsaganak tekintik. A melegebb targyakat nehezebbnek
gondoljak, mert melegitéskor hét adtunk hozza (Erickson és mtsai,
1985). Nehéz elfogadni és megérteni az exoterm-endoterm
reakcioparok esetében a rendszerkézpontd szemléletmaédot, valamint a
kotések kialakulasa és felszakaddsa és a reakciot kisérd
energiavaltozasok kozotti kapcsolatot (Baker és Miller 2000).
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Az energia fogalmanak pontos megértése

100,0%

90.0% W A: Egy reakcidban csdkkenhet a
rendszer energidja.
£0,0% : .

70.0% W B: Ha a reakcid sordn e rendszer
' energidja csokken, exoterm

60,0% reakcionak nevezzik.

OC: Az energidnak tomege van és

50,0% "
kitolti a teret.
40,0%

B D: Egy reakcid soran

0
30,0% felszabadulhat energia.

20,0%

10,0% : - : E: Tobbféle energidt
’ : o ) E klanboztetink meg.
oo M1 A miliEa N m BV

10. kémia 9. human 9. kémia 9. matematika

10. dbra. Az energia fogalmdnak pontos megértése

A valaszado6k nagy része, mindegyik csoportban megtalalta a helyes C)
valaszt, de itt is lathat6, hogy a human tagozatuak kisebb aranyban
valaszoltak helyesen, mint a tobbi osztalyba jarok. Az is feltling, hogy
esetiikben népszeri volt a B) valasztdsa. Ez egyszeriien a szaktargyi
tudas hidnyat jelzi, nem roégziilt pontosan a fogalom. Az a tény, hogy a
kilencedikes kémia tagozatuak kivételével minden csoportban tébben
hibdsnak gondoljdk az allitdst, hogy tobbféle energia létezik,
tévképzetek jelenlétére utal.

11. kérdés: Egy reakcidoban a kiinduldsi anyagok és a termékek
energiajanak kilonbségét uigy hivjuk, hogy

A) exoterm reakcié

B) endoterm reakcio

C) areakcié valtozasa

D) a reakcié energidjanak valtozasa

E) a reakcié h6mérsékletének valtozasa
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Energiavaltozas a kémiai reakcioban

100,0%
50,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

W A: exoterm reakcid

0O B: endoterm reakcid

B C: a reakcid valtozasa

[A D: a reakcio energidjanak

vdltozasa

ME: a reakcid homérsékletének
véltozasa

10. kémia S. human 9. kémia 9.
matematika

11. dbra. A reakcidéhé fogalma

Mindegyik vizsgalt csoportban nagy ardnyban (70 %-nal tobben)
talaltdk meg a tanulok a helyes D) valaszt (11. dbra). Ugyanakkor
azonban érdemes megfigyelni, hogy az E) lehetdség is mindegyik
csoportndl félmeriil. Viszonylag gyakori tapasztalat, hogy a didkok koziil
nem mindenki érti a h§(energia) és a hémérséklet kozotti kiilonbséget
és kapcsolatot, és gyakran egymas szinonimdajanak tekintik a két
fogalmat (Bodner, 1991). A tizedikesek kozel 30%-4anal jelentkezik ez a
valasz. Feltehet6en éppen egy fogalmi valtds koézben érte Oket a
felmérés. Valamilyen, még nem teljesen tisztazott vagy pontatlanul
megértett fogalom okozhatja a téves elgondolast.

12. kérdés: Melyik sor tartalmazza olyan anyagok képletét, amelyeket
vizben oldva savas kémhatasu lesz az oldat?

A) HNO3, NaOH, Ca0, H2S04

B) HC], HF, H.S04 HNO3

C) HCI, H20, HNO3 H2S0.4

D) H,SO4, Mg(OH),, NH3 NH4+OH
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Vizes oldata savas kémhatasu

100,0%
90,0%
20,0% —
70,0%

B A: HNO3, NaOH, Ca0, H2504

60,0%
50,0%
40,0%

20,0%
F10: D) H2504, Mg(OH)2, NH3,

20,0% - ]

. ’ NHA0H
10,0% I X Ea X %
0,0% - RS

10. kémia 9. human S.kémia 9. matematika

0 B: HCl, HF, H2504, HNO3

B C: HCl, H20, HNO2, H2504

12. dbra. Vizes oldatuk savas kémhatdsi

A tizedik évfolyam valaszai meggy6z6en magabiztosak, kozel 80%-uk
valasztotta ki helyesen a csak savak képletét tartalmazé B) sort. A masik
valaszuk a C) jelli volt, ahol a viz is szerepelt a felsorolasban. Valéban, a
tizedikesek tul az altaldnos kémiai tanulmanyaikon, mar ismerik a viz
amfoter tulajdonsdgat, de a helyes vdalaszaddshoz pontosabb
szovegértés is sziikséges lett volna. Mindharom masik csoportban is
legnagyobb aranyban a helyes valaszt jelolték meg a valaszadok, de a
masik két lehet8ség is sok szavazatot kapott. Esetlikben a diszciplinaris
tudas hianyzott, jellemz6en ismét a human tagozatiak mutattak kisebb
jartassagot a képletek jelentésének értelmezésében.

Ok és okozat — Eredmények és 0sszefiiggéseik a hattérvaltozokkal

A vizsgalat egyik célja, adatokat gy(jteni a kdzépiskolaba 1ép6 didkok
kémiai el6ismereteir6l. A masik: megérteni, hogy vajon hogyan
befolyasoljak a kémia tantargyi eredményeket és szaktudast a kiilsg,
iskolai koriilmények és a bels6 tényezok.

A 12 feladatlapb6l all6 kérdbiven 6sszesen 12 pontot lehetett szerezni.
Egyetlen hibatlan megoldas sem akadt a valaszok kozott, 11 pont volt a
legmagasabb és 2 pont alegalacsonyabb pontszam. Mindegyik csoportot
0sszehasonlitottam a hattérvaltozék és a teljesitmény 6sszefiiggésében
és egyediil a tanari bemutato kisérletek és a teljesitmény kapcsolata
esetén talaltam szignifikans osszefiiggést (x2 = 27,19, p = 0,04). A teljes
mintat tekintve a ,mennyire érdekli a kémia” és a teljesitmény kozott
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nincs kimutathaté 6sszefliggés. Ha azonban paronként vizsgaljuk meg a
négy csoportot, kideriil, hogy a human tagozatu didkok teljesitménye
esetében mindhdrom maéasik csoporttal szemben statisztikailag
kimutathat6 a kiilonbség.

Vizsgalt valtozoparok r smgnlf%kanaa A ke},pcslolat
szint eréssége
Kémiadrak szdma - Végzett-e _ biztos, de
tanuléi kisérleteket 0,321 p=0,001 gyenge
Kerlr.uaorak.sza}mal— A teszten 0,233 p=0,025 biztos, de
nyujtott teljesitmény gyenge

Most kémia tagozatos-e? -

Kémiaoktatas helyzete az -0,22 p=0,026 blfgséde
el6z6 iskol4jaban gyeng
Most tagozatos-e? - Végzett-e .
tanuloéi kisérleteket az 0,256 p=0,010 blzécr?séde
altalanos iskoldban? gyens
Kémiaoktatas helyzete az biztos. de
altalanos iskolajaban - -0,391 p=0,001 en ’e
Végzett-e tanuldkisérleteket? gyeng
Kémiaoktatas helyzete az biztos. de
altalanos iskolajaban - A -0,296 p=0,004 ’
gyenge

teszten nyujtott teljesitmény

1. tdbldzat. A technikai hdttérvdltozdk kozétti dsszefiiggések

Egy kovetkez0 elemzésben a teszten nyujtott teljesitmény és a technikai
hattérvaltozok (kémia tagozatos-e, az el6z6 tanévekben hany
kémiadraja volt hetenként, latott-e bemutato kisérleteket és végzett-e
tanulékisérleteket, volt-e a tanév jelent6s részében kémia szakos
tanara) kozott kerestem korrelaciét. A varakozasoknak megfeleld
irdnyu kapcsolatokat talaltam. A teljes mintara nézve hét valtozopar
tekintetében tapasztaltam statisztikailag kimutathatdé Osszefliggést.
Egyértelmii és erds pozitiv kapcsolat van az altalanos iskolai kémia6rak
szama és akozott, hogy jelenleg kémiatagozatra jar-e a tanul6 (r= 0,905,
p = 0,01). Gyenge kapcsolatokat a kovetkezd valtozoparok esetében
mértem (1. tdbldzat).
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A tablazat adataibdl kideriil, hogy azok a didkok valasztottak a kémia
tagozatot vagy a nem kémia tagozatiak koziil azok értek el jobb
eredményt a teszten, akik az altalanos iskolaban heti két draban
tanultak kémiat, ahol a tanév jelentds részében volt szakos kémiatanar,
nem maradt el jelentds szamban kémiadrajuk, és ha végezhettek tanuléi
kisérleteket. A szubjektiv valtozok kozotti Osszefiiggések koziil a
statisztikailag igazolhat6 kapcsolatokat mutatja be a 2. tdbldzat.

kémia tantargyat?

Vizsgalt valtozéparok r SZlgmﬁ._ A keipc§olat
kanciaszint eréssége

Teszten nyujtott teljesitmény - B biztos, de
Mennyire érdekli a kémia? 0,243 p=0019 gyenge
Teszten nyujtott teljesitmény - .
Mennyire szereti a 0,214 p=0,04 blzécr?séde
kémiatantargyat? gyensg
Mennyire érdeklik a kémiai KézZEDES
ismeretek? — Szamara 0,678 p=0,000 . p” ’

. o jelentds
mennyire fontos a kémia?
Mennyire érdekli a kémia? - biztos. de
Tarsadalmi szempontbél 0,339 p=0,001 en :?
mennyire tartja fontosnak? gyensg
Mennyire érdekli a kémia? -
Mennyire szereti a kémia 0,822 p=0,000 erds
tantargyat?
Mennyire fontos szamara a

o ma : .

kémia? Ta’rsadalml. ' 0,390 p = 0,000 biztos, de
szempontbdl mennyire tartja gyenge
fontosnak?
Szamdara mennyire fontos a
kémia? - Mennyire szereti a 0,702 p=0,000 erds
kémiat?
Tarsadalmi szempontbdl
mennyire tartja fgntosnak a 0,306 p = 0,002 biztos, de
kémiat? - Mennyire szereti a gyenge

2. tdbldzat. A szubjektiv hdttérvdltozdk kozétti dsszefiiggések
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Ahogyan az varhat6 volt, a kémia iranti pozitiv attitlid a teljesitményben
is megmutatkozik és az sem véletlen, hogy akit a kémia érdekel, az
altalaban szereti is, és tarsadalmi szempontbdl is hasznosnak és
fontosnak itéli a kémiatantargyat és a kémia tudomanyt.

Osszegzés

A 2022 szeptemberében felvett adatok elemzése a varakozasoknak
megfeleld eredménnyel zarult. A 12, zomében altaldnos kémiai témaju
feladatot tartalmaz6 mérdélap megoldasaban azok a didkok bizonyultak
sikeresebbnek, akik kémia tagozaton tanulnak. A tagozatvalasztasnal
szerepet jatszhatott az a tény, hogy milyen lehetdségeik voltak
megismerkedni a kémiaval, milyen oOraszamban tanultdk, volt-e
folyamatosan szaktanaruk és lattak-e, végeztek-e kisérleteket. Ha volt
elegend6 lehet6ségiik kémidval foglalkozni, akkor nagyobb
valoszinliséggel alakult ki a tantdrgy irdnti pozitiv attitlid, ami a
kémianak az egyéni és tarsadalmi hasznossagarol alkotott
véleményekben is tiikrozodott.

Tagozattdl fiiggetleniil tobb tévképzetre utald valasz is sziiletett, pl. az
energia és a homérséklet, a halmazallapot-valtozasok vagy a kémiai
szimbdlumrendszer megértésével kapcsolatban.

Ugy tlinik, hogy az online oktatis az igazan elszantakat nem tudta
eltantoritani a kémiatol. A tévképzetek és félreértések tipusai hasonldak
a jelenléti oktatas soran tapasztaltakhoz. Szamszer( 6sszehasonlitasra
a bevezet6ben emlitett okok miatt nincs lehet6ségem.
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Ludanyi Lajos

Természettudomanyos alapua dontéshozatalt
vizsgalo kérdéssor

A tudomanyos dontéshozatali képesség

A tudomanyos miiveltség nem azt jelenti, hogy az illet6 ismeri a
tudomanyos elméleteket és modszereket, és ezt kovetéen maga is a
tudomanyok aktiv mivel6je lesz. A tudomanyos miveltség a
természettudomany, a tarsadalom és a human tudomanyok kozotti
Osszefliggésekre, valamint a tudomany és a technolégiai megvaldsitas
kozotti kiilonbségekre fékuszal. A tudomanyosan mivelt egyének a
természettudomanyos ismereteiket, az ott elsajatitott érvelést
hasznaljak tudomanyos kontextusban; felismerik a tudomany és a
tarsadalom kapcsolatat, valamint a tudomany hozzajarulasat a
tarsadalmi problémak megolddsahoz. A természettudomanyos oktatas
célja nem csupan a diakok lexikalis ismereteinek bovitése, hanem az
olyan gyakorlati készségek fejlesztése is, mint amilyen példaul a kritikai
gondolkodas képessége, illetve a tudomanyos érvelési és tudomanyos
alapokon nyugvé dontéshozatali képesség. A tudoméanyos érveléshez, a
dontéshozatalhoz  sziikséges  tudds  intellektudlis  készségek
Osszességeként adhat6é meg. Olyan készségek tartoznak ide, mint
példaul egy feladatban a valtozok felismerése, kezelése; a tobbvaltozds
problémak esetén a lehetséges kombinaciék elballitdsa; egy adott
probléma megolddsara kisérlet vagy teszt tervezése; a Kkisérleti
eredmények értékelését kovetéen az 0j ismeretek alapjan a hipotézis
mddositasa. Illyen problémakkal a mindennapok soran is szembesiiliink,
példaul egy 1j aut6 vasarlasara késziilve, amikor a valtozdk koziil nem
csak az ar és az allapot keriil el6térbe; vagy aktudlis szocialis, politikai
események helyes megitélése soran is elényosebb, ha a formalis érvelés
szabdlyaira hagyatkozunk, mintsem informalis médon, bizonytalan
premisszakra, el6itéleteinkre épitkezve hozunk dontést.

A tudomanyos dontéshozatali képesség vizsgalata

Annak vizsgalatara, hogy didkjaink a tudomanyos szintl
dontéshozatalban milyen képességekkel rendelkeznek, tobb teszt is
létezik: igy a ,Group Assessment of Logical Thinking” GALT
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(Roadrangka et al., 1982), a , The Test of Logical Thinking” TOLT (Tobin
és Capie, 1981). De a legelterjedtebb a Lawson (1978) munkassagahoz
kotédo ,,Classroom Test of Scientific Reasoning” (LCTSR), amelyet a
szerzd alapjan csak Lawson-tesztként emlitenek. A teszt 24 iteme hat
alskalat alkotva a kovetkezd gondolkodasi képességeket méri: tdmeg- és
térfogatmegmaradas, ardnyossagi gondolkodas, valtozok kontrollja,
valoszinliségi gondolkodas, korrelativ gondolkodas, hipotetiko-
deduktiv gondolkodas. Lawson 2000-ben atdolgozta tesztjét, amely igy
praktikusabba valt az osztalytermi haszndlatra, és megfelel6 akar a 8.
osztalyos tanulok kognitiv fejlettségi szintjéhez is. A teszt tudomanyos
alapjat Piaget elmélete jelenti, ezért tradiciondlis szempontbdl
megjelennek benne az eredeti piaget-i feladatok. Magyarorszagon 2018-
ban vizsgaltdk a teszttel a 9. és 10.-es didkok természettudomanyos
gondolkodasat (Orosz és Korom, 2019).

Piaget kognitiv fejlédési elmélete

A gyermekek kognitiv fejlédésérdl szo6ld piaget-i elképzelés (Piaget,
1952) nagy hatdssal volt a pszicholdgusok és oktatassal foglakozo
kutaték nézeteire. Az elmélet meglehetdsen tag teriiletet olel fel, a
szlletéstdl kezdve serdil6koron at proébdlja értelmezni a nyelvvel
kapcsolatos fogalmak, a meméria, a tudomanyos érvelés és az erkdlcsi
fejlodés 1épcsbfokait.

Elméletének alapvetése volt, hogy a gyerekek sajat maguk épitik fel a
tudasrendszeriiket a mindennapok soran bekovetkezé élményeikre,
tapasztalataikra alapozva, nem szilikséges hozza a nagyobbak vagy a
feln6ttek hatdsa. Gyerekkorban a tanulds igénye beliilrél fakad, a vilag
megismerésének és magyardzatanak a vagya hajtja, és nincs sziikség
motivacioként a feln6ttektél jovo jutalmazasra. A testi fejlodés
ko6lcsonhatasban van a neveléssel, ezért az agy és a test novekedésének,
az érzékelés finomodasanak, a tanulas iranti fogékonysagnak egy adott
fokanal lehet csak megtanitani bizonyos dolgokat. Ennek értelmében
Piaget szerint a gyermekek intellektudlis fejl6dése négy - korosztalyilag
jol behatarolhat6 - szakaszon keresztil torténik meg (1. dbra). Ezekben
k6zo6s, hogy minden esetben mindségi valtozas kovetkezik be a
gondolkodasban; az dtmenet a magasabb szintre nem sziikségszer(ien
folytonosan torténik meg; és a szakaszok sorrendje minden ember
szamara ugyanaz, nem hagyhaté ki egyik sem. Piaget a konkrét és a
formalis szinten toérténd gondolkodas kiilonbozéségének érzékel-
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tetésére példaul a kovetkezd nyitott végli kérdést hasznalta: Ha lenne
egy harmadik szemiink, azt hova helyeznénk el, és miért oda?

A kilencévesek erre szinte egyontetlien azt valaszoljak, hogy a
homlokunk kdzepére, mig a tizenegy évesek joval 6tletesebbek, mert ott
példaul mar megjelenik valaszként, hogy a keziinkre, hiszen akkor
példaul belathatnank a keresztezd6désekbe (Schaffer, 1988). Piaget
elméletében nagy szerepet kapott a gyerekek manuadlis tevékenysége.
Ezért az elméleti kérdéseken tul gyakorlati feladatokat is ajanlott annak
eldontésére, hogy egy didk a formadlis vagy a konkrét szakaszban van-e.
Az egyikilyen, a 2. dbran lathat6 ,ingateszt” néven ismert feladat.

Ennek soran a diak két-két kiilonb6z6 hosszusagu és parban kiillonb6zd
tomeg( ingat kap, és a feladata meghatarozni, hogy az inga lengésideje
milyen tényez6ktdl fiigg (ingahossz, suly, kitérités mértéke).

Szenzomotorikus Preoperaciés Konkrét Formalis
korszak ’ korszak » miiveletek » miiveletek
szakasza szakasza
| I | |
Sziiletéstdl 2 2 -7 aves kor 7—12 éveskor 12 éves
éveskorig kortél
Avilag A vilag AViléfg ) Avildgmegértése
megértése a megértésea megeértése a a hipotetikus
érzékeken és nyelvhasznalat logikai o gondolllcodés ésa
tevékenysége- és mentalis gDndO“\:lot’:lets és tUdO'm‘E'"YOS
. képek kategorizalas alapd érvrendszer
ken keresztdl segitségével segitségével hasznélataval

1. dbra. A Piaget-féle kognitiv fejlédés négy szakasza
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2. dbra. Piaget ingaval kapcsolatos tesztje

A megoldashoz arra kell rajonnie a didknak - ami a tudomanyos
kisérleteknél ismert mddszer -, hogy egy id6ben csak egy valtozot
szabad valtoztatnia. Aki proba-szerencse alapon probal meg
Osszefliggést talalni, valdszinlileg rossz eredményre jut. A formalis
szakaszban 1év6 didkok szisztematikusan kozelitették meg a problémat,
mig a fiatalabbakra az volt a jellemzd, hogy véletlenszeriien probaltak ki
az egyes variaciokat. A kisérletet kiilonb6z6 korosztalyoknal is
elvégezték, és egyértelmii volt, hogy a feladat sikeres elvégzése csak
bizonyos életkor utdn torténik meg. Piaget szerint a szisztematikus
megkozelités arra utal, hogy a gyerekek logikusan, absztrakt médon
gondolkodnak, 1atjdk a dolgok kozti kapcsolatokat - ezek pedig a
formalis miiveletek szakaszara jellemz6 tevékenységek. Az ilyen
személyek gondolkodasat a hipotetiko-deduktiv jellemzével lehet leirni.
A formalisan gondolkodé didk képes arra, hogy a probléma megoldasara
hipotézist allitson fel, jelen példanal maradva, példaul feltételezi, hogy a
hosszabb inga nagyobb lengésidejli, majd teszteli hipotézise helyességét
az elvégzett kisérlettel. Az ezen a szinten gondolkodé didk képes a
valtozok szisztematikus kombinaciéibél adédé Osszefiiggéseket is
megallapitani. A formalis szinten torténé gondolkodasra ugyanakkor az
is jellemz6 - ami ebbdl a kisérletb6l nem kovetkezik -, hogy logikai
alapon képes dontéseket hozni kiilonb6z6 allitdsok alapjan, ugy, hogy
figyelmen kivill tudja hagyni annak valdsagtartalmat. Példaul két
allitasunk az, hogy ,az elefantok kisebbek a tevéknél”; és ,a tevék
kisebbek, mint a macskak”. Ebbdl képes levonni azt a kovetkeztetést,
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hogy ,a macskak nagyobbak, mint az elefantok”, annak tudataban, hogy
allitasa logikailag helyes, bar nem fedi a valésagot. E feladat soran egy
konkrét szintli didk zavarba jon, mivel nem tud tallépni a
Jkonkrétumokon”. A pszicholdgiai felmérésekben ezért gyakran
tdmaszkodnak ilyen fiktiv alanyokat magaban foglal6 feladatokra a
konkrét/formalis szint eldontése soran. Pl: “Ha néhany flikflok az
jadukos. Es minden jadukos az muckos. Akkor igaz-e, hogy egyik flikflok
sem jadukos; vagy az az igaz, hogy néhany muckos az flikflok?” A
konkrét szakaszban 1év6 szamara nehéz megtanitani olyan fogalmakat,
amelyek szemléletes, képi médon nem érzékeltethet6k. Ezeket szamara
,kézzelfoghaté” tartalommal kell megtdlteni. Erre rezondl, hogy
mikozben sikerrel boldogul a par vagy a tucat fogalom
szamszerliségével, a mdl mar nem értelmezhetd kategéria szamara.
ElGszeretettel alakit ki és haszndl algoritmusokat egy probléma
megoldasara anélkiil, hogy tisztaban lenne a probléma lényegével;
példaul sikerrel tud rendezni egy kémiai egyenletet iigy, hogy a jel6lések
szamara pusztan betliket és matematikai jeleket jelentenek. A
matematikai ismeretek szintje korrelal a formalis szakaszba tartozassal.
Piaget szerint annak egyik ismérve, hogy valaki elérte-e a formalis
szakaszt az, hogy kezelni tudja-e a torteket. Tapasztalat, hogy a konkrét
szakaszba tartoz6 didkok szdmara nehézséget okoznak a
hanyadosképzéssel definidlt fogalmak: siirtiség, molaritds. Ugyanigy
nehézséget okoz két valtoz6 egyidejli valtoztatasa, ami példaul akkor
torténik, ha at kell valtani g/cm3-b6l kg/m3-be a stirliség értékét, vagy
kiilonb6z6 koncentracidegységek kozott kell a valtast megtenni. Herron
(1975, 1978) azt a véleményt képviseli, hogy a kémia absztraktsaga, a
harom szinten torténd értelmezése, nyelvezetének nehézsége miatt
csak azok a tanuldk képesek valodi mélységében megérteni a targyat,
akik a formalis szinten vannak.

Shayer és Adey 1981-ben elvégzett felmérése szerint az atlagos
populacié negyede képes csupan elérni ezt a szintet (3. dbra). A 2006-0s
felmérésiik soran mar azt tapasztaltak, hogy a 11-12 évesek kognitiv és
konceptudlis képességei két-hdrom évvel visszaestek ahhoz a szinthez
képest, amit 15 évvel korabban mértek (Crace, 2006).
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3. dbra. A formalis szakaszba tartoz6 didkok ardnya életkor és iskolatipus
fliggvényében (Shayer és Adey, 1981)

0 ennek okaként (2006-ban) az 6vodai szakaszbél hianyzoé gyakorlati,
kézzelfoghaté épitds, alkotd jatékok hianyat, a késébbi életkorban pedig
a talzott mértéki videdjaték hasznalat és média hatdsat jelolte meg.
Kordbbi felmérésem alapjan (Luddnyi, 2019), a megye legjobb
gimnaziumaban azon tanulék aranya, akik képesek a kémia mindharom
szintjén (makro, atomi-molekularis, szimbo6lum) interpretdlni a
jelenségeket, valtani koztiik, igy bizonnyal a formalis szinten vannak,
kozel ugyanezt a szazalékos eredményt mutatja (4. abra).

25.00% .

) 19.28% o )
20.00% 15.73% 17.12% 16.30% 16.88%
15.00%

10.00%

5.00%

0.00%
8. évf 9. évf 10. évf 11. évf 12. évf

4. dbra. Azon diakok aranya, akik képesek a kémia harom szintje kozti valtasra

A piaget-i elmélet széleskorli elfogadasa mellett napjainkra
szembesiiltiink hibaival is (Driver, 1978; Lourenco és Machaldo, 1996).
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Elméletében hibasnak bizonyult, hogy a tarsadalmi tényezék hatasanak
nem tulajdonitott kell§ jelent6séget. Vizsgalatanak alanyai Genf egy
jonevii iskolajanak tanuléi voltak, ami jelentés mértékben befolyasolta
példaul a konkrét szakasz id6tartamat. Piaget azon allitasarol, hogy aki
mar elérte a formalis gondolkodasi szintet, nem 1ép vissza alacsonyabb
szintre, a kutatasok kideritették, hogy nem allja meg a helyét. Gyakran
tapasztalhat6, hogy a formalis szintfiek is tobbszor visszalépnek, és egy-
egy feladat esetében a logikai kovetkeztetés helyett példaul a
képletekkel torténé megoldast valasztjak. Mint a kutatdsok kideritették,
altala feltételezettel szemben a formalis miveletek szintjét sem éri el
mindenki. Ezt az allitasat agy modositotta (Piaget, 1972), hogy a
formalis szint elérése tudasteriilet specifikus, ott érhetd el, ahol az illetd
mar kell6 tapasztalatot szerzett.

A Lawson-teszt modositott valtozata

A teszt 1978-ban még relevansnak és naprakésznek tiin6 kérdései a ma
didkja szamara idejétmultnak, érdektelennek tlinnek. Ezért tobben is
modositottdk a kérdéssort, vagy ennek irdnymutatasa alapjan teljesen
Uj, - tobb esetben tantargyspecifikus - tesztet alkottak (Novia és Riandi,
2017; Cepni et al., 2003; Kalinowski és Wiloughby, 2019). Ezek a tesztek
tobbnyire 20-24 eldontenddé kérdésbdl allnak, és a (papiralapt)
Kkitoltésre 20 és 40 perc kozti id6t adnak. A Lawson-féle LCTSR, a TOLT
illetve ezek kldnjai alapjan két sajat kérdéssel kiegészitve allitottam
0ssze az alabbi, 12 itemes mérodlapot annak eldontésére, hogy az egyes
évfolyamokon mennyire volt hatasos a természettudomanyos oktatas. A
mérdlapot 9-12. évfolyamos gimnazista didkok toltotték ki. A kitoltésére
adott id6 20 perc volt.

Természettudomanyos alapi dontéshozatalt vizsgalé kérdéssor

1. A Tisza-t6 partjan nagy szamban talaltak elhullott kormoranokat. Egy
biolégus ennek az okat szeretné megtudni. Amikor megvizsgalta a
tetemeket, sokuk gyomraban taldlt mlilanyag szemetet. Azon
gondolkodott, hogy ez veszélyes lehet-e a madarakra? Milyen tovabbi
irdnyu kutatas lenne hasznos a kérdés megvalaszolasdhoz?

A) Fel kell kutatnia még tobb doglott allatot, és megvizsgalni, van-e
miianyag szemét a gyomrukban.
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B) Olyan kormoranokat kell keresnie, amelyek gyengék vagy betegek, és
ezek gyomrat ultrahanggal megvizsgalni, hogy van-e benniik miianyag.
C) Egészségesnek latsz6 kormoranokat kell elfogni, és ultrahanggal
megvizsgalni, hogy ezeknek van-e a gyomraban miianyagszemét.

2. Kockajatékot jatszunk két dobodkockaval. A nyertes az, akinél a két
dobas eredményét 6sszeadva nagyobb érték jon ki. Melyiknek nagyobb
a valdszintisége, hogy kijon?

A)a10-es B)a12-es C)mindkettd ugyanolyan valdsziniiségi

3. A testmozgaskor hasznalt telefonos applikacié a megtett tavolsagon,
id6n, szintemelkedésén tul a kovetkezd adatot adta meg a futas
jellemzésére: 6,0 perc/km.

Hany km/ 6ra sebességgel futott a fut6?

A)10km/h B) 3,6 km/h C) 6 km/h D) 36 km/h E)kb.20 km/h

4. Egy egérre rahelyeztiink egy tivegburat. Kezdetektdl fogva mértiik,
hogy a bura alatti gazok koziil haAromnak a mennyisége miként valtozik.
Melyik az a grafikon, amely a kisérletiink mért eredményeihez leginkabb
tartozhat?

gaz mennyisége
géz mennyisége

gz mennyisége
/
|
gaz mennyisége
T
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5. Egy mixert6l két vendége is Cuba Libre koktélt rendel. Ez cola és rum
keveréke. A két vendég a kovetkez6 keverési aranyt kéri a mixertdl:

Rum Cola
Vendégl 1 mérépohar 2 mér6pohar
Vendég2 2 mér6pohar 3 mér6pohar

Melyik vendég itala a nagyobb alkoholkoncentraciéju?
A) AVendégl itala. B) A Vendég?2 itala. C) Mindkett6jiiké ugyanolyan.

6. Téglakat helyeztiink egymasra az alabbi harom médon. Az 6sszekotd
szalak gumibo6l vannak. Elkezdjiik hizni a jobboldali szalndl. Melyik
esetben mozdul meg el8szor a rendszer barmelyik eleme, ha nincs
surlodas?

T |7|:|7’ T
B C

A

A) az A esetben B) a B esetben C) a C esetben D) mindegyik
megmozdul

7. Egy Gsz0 keresztiil akarja tszni a foly6t. Az Gszo6 sebessége v. Az 1sz6
tudja, hogy a foly6 sebessége is v, de nem tudja, melyik irdnyba folyik a
foly6. Ennyi informaciébdl allapitsa meg, melyek a lehetséges partot
érési pontok!

A B C DEF G H I JK

o

A) F B)AvagyK C)Bvagy] D)Cvagyl E)DvagyH
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8. Amint a rajzon lathatd, egy vastag és egy vékony méréhengeriink van.
Nincs rajtuk szadmozas, de a beosztdsuk megegyezik. A szélesebb
mérShengerbe a 4. beosztasig vizet toltiink. Majd ezt a vizet attoltjiik a
vékonyabb hengerbe. Ott a vizszint a 6. beosztasndl lesz. Kiontjiikk a
vizet. Ha masodik kisérletként a vékony hengerbe toltiink a 9. osztasig
vizet, és ezt Ontjlik 4t a vastag hengerbe, ott mi lesz a viz szintje?

/

{

(T

fim

L« ]

A)4 B) 5 C)6 D)7 E)nincs koztiik a j6 valasz

9. Egy kutatdorvos azt vizsgalja, hogy az elhizott embereknél a
koleszterinszint kozrejatszik-e a magas vérnyomas kialakuldsaban. 240
tulsulyos férfi pacienst6l vesz vérmintdt a koleszterinszint
meghatarozdsdhoz, és ugyanezen alkalommal méri a paciensek

vérnyomdasat. Az egyes csoportokba sorolt paciensek szamat a
kovetkezd tablazat rogziti:

Vérnyomasérték
Magas Alacsony
Koleszterinszint hatarérték - .-
e 150 paciens 50 péaciens
folotti
Koleszterinszint hatarérték .- L
alatti 30 paciens 10 paciens

Osszefiiggés mutatkozik-e a koleszterinszint és magas vérnyomas
kozott ezek ismeretében?

A)igen B)nem C) Ezekbdl az adatokb6l nem allapithaté meg.
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10. Egy agrartudomanyi egyetemre jaré didk azt szeretné megallapitani,
hogy a kukorica termesztéséhez melyik talaj a jobb: a 10sz6s vagy a
t6zeges. Ugyanakkor azt is szeretné tudni, hogy a kereskedelemben
kaphat6 két miitragya koziil (Xperience és Yandex) melyik a hasznosabb
a novény szamara. Az alabbi két kép a tesztelésre hasznalt
kukoricatltetvény képét mutatja a nyar végén. (A két iiltetvény egymas
mellett volt, ugyanannyi napsiitést és es6t kapott!)

4 + 3 __ %%%iﬁﬁ L ;’ﬂ ; {

10szos talajtipus tézeges talajtipus
Xperience miitragyaval Yandex miitragyaval

Milyen kovetkeztetést vonhat le az egyetemista ebbdl a kisérletb61?

A) A t6zeges talajtipus jobb a kukoricatermesztéshez.

B) A Yandex miitragya a jobb a kukoricatermesztéshez.

C) A t6zeges talajtipus és a Yandex miitragya jobb a
kukoricatermesztéshez.

D) Ebbél a kisérletb6] nem lehet megdllapitani, melyik talajtipus vagy
melyik miitragya a hasznosabb.

11. Egy porgettylink van, amelynek mutatéja a porgés utan a szines
mez6k folott all meg. Mekkora az egyiittes valoszinilisége, hogy az els6
porgetéskor a z6ld mez6 f616tt, masodikra pedig a piros mez6 folott all
meg a mutat6?
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i zold
sarga

piros

A) egy a kilenchez (1/9)

B) egy a nyolchoz (1/8)

C) egy anégyhez (%)

D) harom a négyhez (34)

E) a j6 valasz nincs a felsoroltak kozott

12. Egy diak a halak viselkedését befolyasol6 tényezdket vizsgalja. Nyolc
halat tett egy akvariumba, hatot egy masikba, négyet a harmadikba és
kett6t a negyedikbe. Minden akvariumot ugyanugy vilagitott meg, és
mindegyiknek a h6mérsékletét 15 oC-on tartotta.

Mit tudhat meg a didk ebbdl a kisérletb61? Azt, hogy

A) a halak szama befolyasolja-e a viselkedésiiket.

B) az akvarium hémérséklete hogyan befolyasolja a halak viselkedését.
C) a fényhatas és a hdmérséklet miként befolyasolja a halak
viselkedését.

D) a halak szama, a fényhatdas és a h6mérséklet hogyan befolyasolja a
halak viselkedését.

A feladatlap iskolai hasznalata

A mérolap kérdései koziil az aranyossagi gondolkodast vizsgalta a 3., az
5.,a 8.; avaltozék kontrolljata 10. és a 12.; a valészinliségi gondolkodast
a 2. és a 11, a korrelativ gondolkodast a 4. és 9.; a hipotetiko-deduktiv
gondolkodast pedig az 1., a 6. és a 7. kérdés. A mérdblapot 9-12.
évfolyamos gimnazista didkok toltotték ki. A kitoltésére adott id6 20
perc volt, ami minden évfolyam esetén elegend6nek bizonyult.
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A feladatlap megoldasa:

Feladat | 1. | 2. |3. [4. |5 [6. | 7. |8 |9 [10 |11.][12.
Valasz |[C |A |A |A |B |D |B |C |[B |D |B |A

A feladatlap Uj szerkesztésli, mas mérélapok kérdéseit is tartalmazza, az
eredeti Lawson-teszteknél tapasztalt eredményekkel nem vethetd
maradéktalanul 0ssze, nemzetkozi 6sszehasonlitasra csak korlatozottan
hasznalhat6. Mivel gyorsan elvégezhet6 tesztr6l van szé; arra szolgal
szamomra, hogy a tanév elején és a tanév végén elvégezve, informaciot
kapjak iskolank természettudomanyos oktatasanak hatékonysagaral.
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