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1. A disszertacio témaja

Napjainkban a kozoktatasban is egyre jelentdsebb szerepe van a kornyezeti nevelésnek,
amely foként a természettudomanyos tantargyak oktatisa soran valosul meg. Nemzetkozi és
hazai felmérések azt tamasztjak ala, hogy a tanulok természettudomanyos tantargyi attitiidje az
iskolaban eltoltott évek alatt folyamatosan csokken. Kozottiik a kémia €s a fizika népszertisége
a tobbi tantargyétol is elmarad, €s a kilencedik és a tizenegyedik évfolyam végére Iényegében
a kémia az elutasitott tantargyak kozé keriil (Fernengel, 2009). Nem csak az a problémas, hogy
a tanulok kémia tantarggyal kapcsolatos attitlidje csokken, hanem az is, hogy a tobbi
tantargyhoz képest 1ényeges valtozas, jelents lemaradas tapasztalhato (Csapo, 2000). Az évek
soran a tananyag jelentdsen boviilt, de az elsajatitando természettudomanyos tudas egy része
nem megfelelden alkalmazhat6 a hétkdznapokban felmeriilé problémak megoldasaban. Ezért
is fontos, hogy a kémia tanitasa sordn folyamatosan keressiik azokat a pedagdgiai-modszertani
ujdonsagokat, aktudlis ismereteket, amelyek oktatdsi gyakorlatba vald beépitésével
hatékonyabbak, eredményesebbek lehetiink.

A doktori disszertaciomban a kémia tananyag egyik fontos teriiletét, az egyes kémiai
részecskék  adszorpcidjanak  oktatdsat dolgoztam fel. A kozépiskolas  tanulok
természettudomanyos ismeretei nemcsak hidnyosak, de tévképzetek sokasdgaval is terheltek
(Toth, 2016). A problémas teriiletek egyike a kémiai részecskék, anyagi halmazok jellemzdéinek
megértése, a megfeleld részecskeszemlélet kialakitdsa. Disszertdiciomban egy olyan
részteriiletre térek ki, amely szorosan kotéddik a molekuldkhoz, az adszorpcid jelenségéhez,
ezen keresztll a részecskék kozti kolcsonhatdsok egyes tipusaihoz, és a modellezés soran a
vizsgalt molekuldkon keresztiil a kornyezeti neveléshez is. A modern kornyezeti nevelés nem
tagadja meg a természetvédelmet, vagy a kornyezetvédelem tudomanyos megkozelitéseit. Ezek
ma is nagyon fontos részei a kornyezeti nevelésnek, csak beagyazddnak egy atfogobb
feladatrendszerbe, a  kornyezettudatos magatartds kialakitasanak  kovetelményébe
(Nahalka, 1998). A konstruktiv pedagogia a kornyezeti nevelés terén is abbol indul ki, hogy a
gyerekek iskoldba Iépésiik pillanataban rendelkeznek olyan meghatarozéd tudassal, amely
iranyitani fogja iskolai ismeretszerzésiiket és képességeik fejlodését az 6koldgiai dsszefiiggések
megismerésében, a kornyezetvédelem feladatainak elsajatitdsaban, a kornyezettudatos
magatartas felépitésében.

Egy eurdpai felmérés soran késziilt elemzés szerint (Teppo és Rannikmae, 2003) kevésbé
lenne nehéz a természettudomanyos tantargyak tanuldsa, ha nagyobb hangstlyt fektetnénk

annak tanulméanyozasara, hogy a didkok hogyan tanulnak. A természettudomanyok tanulasdhoz



meg kell érteni az alapvetd elveket, és sziikség van a fogalmi és vizualizacios képességek
mellett matematikai és problémamegoldo képességekre is (Vaarik, Taagepera és Tamm, 2008).
Megallapitottak, hogy a diakok ismeretei téveszmékkel terheltek. Mivel a kémia tantargy
oktatasa harom kiilonboz6 szinten zajlik: makroszinten (az érzékelheté valdsag szintje),
mikroszinten (érzékszerveinkkel nem érzékelhetd, nem tanulmanyozhato szint) és szimbolikus
(specialis kémiai jelrendszert hasznalva) szinten, igy ezen szintek kozotti valtas teszi nehézzé
a megértést. Ramutatnak arra, hogy a didkoknak foként a szimbolikus értelmezéssel vannak
problémaik, nem tudjdk elképzelni az alapvetd kémiai ktéseket, a részecskék felépitését, ezért
a modellalkotas folyamata is nehézségekbe titkozik.

Az adszorpcié jelenségének alaposabb megismerése is hozzajarulhat a
részecskeszemlélet formaldsdhoz. Ezért is vizsgaltuk meg néhany metanszarmazék jégen
torténd adszorpcidjat Monte Carlo szimulacids modszerrel. A szamitdogépes szimulaciods
modszerrel kapott eredményekkel alkalom adodik olyan jelenségek szemléltetésére, amelyek a
tapasztalatra épiilnek, bizonyithatoak, hitelesek és tudomanyosak. Ez a modszer szemben all
minden olyan altudoményos gondolkodassal, amely feltételezéseken alapul, hitelessége
megkérddjelezhetd. A disszertdciomban bemutatom a szamitogépes szimulacioval kapott

eredményeket, és kitérek ennek kozoktatasban valo alkalmazasi lehetdségeire, eldnyeire is.
2. Kutatasi kérdések

A kutatas soran az adszorpcio jelenségének megértését vizsgaltam, amelyhez a tanév
elején kilencedikes tanulok korében készitett eléteszt adatait dolgoztam fel. A kutatashoz
kapcsolodo kérdések két csoportba oszthatok. Az elsd részt egy eléteszt adja, amelyben a
kilencedik osztalyt kezdd tanuldk vettek részt. Célja annak feltarasa, hogy a minta populacio
tagjai milyen bemeneti tudassal rendelkeznek a tanév elején a részecskék egyes tulajdonsagaira
vonatkoztatva. Folytatasként az adszorpcio terén elért eredményeket is alkalmazva
kontrollcsoportos kisérletben annak feltarasa kdvetkezik, hogy az alkalmazott 0j informacidkat
is beépitve az oktatasi folyamatba kimutathato-e valtozas, és ha igen, akkor milyen mértékben.

Ennek alapjan a kutatas hipotézisei az eltesztre €s az utotesztre alkalmazva eltéroek.
3. Kutatasi stratégiak, modszerek és eszkozok

Az alkalmazott kutatasi stratégia induktiv, vagyis a pedagogiai valosagbol, az empiriabol
kiindulva a kapott adatokat elemezve, majd altalanositva keresek valaszt a kutatasi kérdésekre.
Az elemzésben helyet kap a leiro stratégia, mert a tanév elején a vizsgalt mintara vonatkoztatva

a diakok adott témaban mutatott teljesitménye keriil el6térbe. Emellett alkalmazom az



osszefiiggeés-feltaro stratégiat is, mert kiillonb6z6 véltozok viszonyat, a koztiik levo esetleges
kapcsolatokat, korrelaciojukat is vizsgalom. A kisérleti stratégia is alkalmazasra keriilt. Ennek
lényege, hogy nem a meglévo helyzetet irom le, hanem a fiiggetlen valtozokat modositom, és
ezek kovetkezményeit tarom fel. Jelen esetben a kisérleti csoport tanuldéi az adszorpcid
eredményeit, Iényegét Uj ismeretekkel kibdvitve sajatitottak el, mig a kontrollcsoport didkjai a
hagyomanyos, vagyis kotelezd tananyagrészekkel ismerkedtek meg. Ezaltal a kutatds céljanak
megfelelden beavatkozas tortént a pedagogiai folyamatba, vagyis megvaltoztak a fliggetlen
valtozok. A kutatas feltdro modszereinek alapjat a tudasszintmérd tesztek képezik, amelyek
elején az elemzéshez, 6sszehasonlitdshoz sziikséges személyes jellegli adatok 0sszegytijtésére
is sor kerlilt. A kutatds soran a feldolgozo modszerek statisztikai modszerek voltak, melyekhez

az Excel mellett foként az SPSS programot hasznaltam.
4. Mintavétel, minta, populacio

2017. szeptember elején négy- és hatévfolyamos kilencedik osztalyos gimnaziumi
tanulok kozott végeztem felmérést, amely foként az elézd két évben kémiabol tanult
adszorpcids folyamatokra vonatkozé ismereteket kérte szamon. A hét kérdésbdl allo elteszt
egyik kérdése altalanosabban is a részecskék tulajdonsagaira, a részecskék viselkedése kozotti
kiilonbség okaira vonatkozott. A vizsgalatba négy- és hatévfolyamos képzésben résztvevod
didkokat vontam be. Mivel a kémia tantargy oktatdsa a hetedik osztalytol kezdddik, ezért a
mintaban egyrészt olyan tanulok vannak, akik kilencedik osztalyban j k6zosségbe kertiltek,
vagyis sokféle altalanos iskolabol érkeztek, illetve olyanok is, akik ugyanabban az iskolaban és
ugyanannal a tanarnal folytatjak tanulmanyaikat. Nyolcévfolyamos gimnaziumi képzésben
levé osztalyok tanuloi korében is célom volt a kutatds, de ilyen iskoldkban nem vallaltdk a
kollégéak a részvételt. A tanév végén a vizsgalt populacid tagjai az elsajatitott tudasukrol adtak

szamot az utotesztben szerepld kilenc kérdés megvalaszolasaval.
5. A kutatas hipotézisei az eloteszt esetén

1.) A kapott jo valaszok szama és a tanulok nyolcadik évfolyam végén szerzett érdemjegyei
kozott szignifikans a kapcsolat.

2.) Nincs kiilonbség a fiuk és a lanyok teljesitménye kozott.

3.) Nincs szignifikans kiilonbség a vidéki és a fovarosi tanulok teljesitménye kozott.

4.) Van kiilonbség a hatévfolyamos és a négyévfolyamos képzésben tanuld diakok

teljesitménye kozott.



5.) A kilencedik osztalyos tanulok részecskékkel kapcsolatos ismeretei hianyosak, sok

tévképzettel rendelkeznek.
6. Az eléteszt eredményeinek Kkiértékelése

6.1. Az elso hipotézis

Ennek vizsgélatahoz az A és B csoportban kiilon-kiilon, valamint sszesitve is elemeztem
a jegyek alakulasat, majd a négy- és hatévfolyamos didkok esetén Osszehasonlitva is
alkalmaztam a statisztikai modszereket. A jo valaszok szamanak alakulésat az év végi jegyekkel

Osszefliggésben az 1. tablazat mutatja.

Osszes jo valaszok szama

Ev végi
érdemjegyek ¢ 1 2 5
elégséges 11 5 0 0
% 68,75 31,25
kozepes 71 34 1 0
% 66,98 32,08 0,94
jo 179 75 3 0
% 69,65 29,18 1,17
jeles 228 124 7 1
% 63,33 34,45 1,94 0,28
Osszesen 489 238 11 1

1. tablazat: Az év vegi jegyek és a jo vailaszok szama

Az A csoportban a feltett hét kérdésre a tanulok minddssze 0, 1 vagy 2 j6 valaszt tudtak
adni, ami 0sszességében nagyon gyenge eredmény. Ez mar eldre vetiti a hipotézis elemzésének
eredményét. Minddssze hét olyan tanuld volt a vizsgalt mintaban (N=385), akik két helyes
valaszt adtak, és koziiliik négyen jeles, ketten jo és egyikiik pedig kozepes év végi osztalyzatot
kapott. 250 tanuld, azaz a tanuldk 64,9%-a egyetlen jo valaszt sem adott. A kereszttablas
lekérdezés eredményeként a y? értéke 3,547, a szignifikancia 0,738 (SZF=6), azaz nincs
szignifikans kapcsolat.

A B csoportban a helyes valaszok szama 0, 1, 2 és 5 volt, és az 6t jo valasz az els6 6t
kérdésre sziiletett. A mintdban (N=354) 239 tanul6 (67,5%) egy jO valaszt sem adott. A
2 értéke 4,679, a szignifikancia 0,861 (SZF=9), igy az A csoporttal egyezd kovetkeztetésre
jutottam.

A teljes adathalmazra nézve igaz, hogy nincs szignifikdns Osszefliggés a nyolcadik

osztaly év végén kapott érdemjegyek és az Gsszes jo valaszok, vagyis a feladatlap eredményes



kitoltése kozott (2 értéke 4,413 és a szignifikancia 0,882; a szabadsagi fok 9). Megallapithato,
hogy az év végi jo eredmények nem allnak kapcsolatban a tesztben elért pontszamokkal, vagyis
akinek jo és jeles év végi osztalyzata volt, az sem tudott tobb helyes valaszt adni. A vizsgalt
739 tanulo6 koziil 489-en, a minta 66,2%-a nem tudott egy kérdésre sem helyesen valaszolni. Ez
azért is elgondolkodtatd, mert a hetedik kérdés onalldan is megallja a helyét, igy nemcsak a
konkrétan vizsgalt jelenségre, hanem a részecskék altalanos fizikai és kémiai tulajdonsagaira,
polaritasara és ennek kdvetkezményére vonatkozo6 ismereteik is hidnyosak.

Ezek alapjan az elsd hipotézis nem igazolodott be.

6.2. A masodik hipotézis

Osszes jo valaszok szama N
0 1 2 5
Fiuk 232 119 6 0 357
% 65,0 33,3 1,7 0
Lanyok | 257 | 119 5 1 | 382
% 67,3 31,1 1,3 0,3

2. tablazat: Az Osszes jo valaszok szamanak alakulasa a nemek szerint

Amint azt a 2. tdblazat is mutatja, a fiuk koziil 65,0% nem tudott egy j6 valaszt sem adni,
a lanyok esetén 67,3%, mig egy jo valaszt a fitk 33,3%-a és a lanyok 31,1%-a adott. Az alabbi
adatokat alapjan (x? értéke 1,525; szignifikancia 0,677; SZF=3) lathato, hogy a fitk és a lanyok
teljesitménye k6zott nincs 1ényeges kiilonbség a helyes valaszok szamat tekintve. Ezek alapjan
megallapithatd, hogy a mdsodik hipotézis beigazolodott, vagyis nem adodott szignifikans

kiilonbség a fitik és a lanyok teljesitménye kozott.

6.3. A harmadik hipotézis

Osszes j6 valaszok szama N
0 1 2 5
Budapest | 276 160 11 1 448
61,6 35,7 2,5 0,2
Vidék 213 78 0 0 291
73,2 26,8 0 0

3. tablazat: A vidéki és a budapesti didkok jo vilaszainak szama, szdzalékos adatai

Kiilon megvizsgaltam a vidéki és a févarosi tanulok teljesitményét (3. tablazat). Az dsszes
adatot feldolgozva a relativ gyakorisagokat 6sszehasonlitva a budapesti didkok (N=448) 0, 1, 2
és 5 jo valaszt adtak a kérdésekre, mig a vidékiek (N=291) esetén 0 és 1 jo valasz volt
mindossze. A budapesti didkok 61,6%-a egy kérdésre sem valaszolt helyesen, mig a vidékiek

esetén magasabb érték, 73,2% adodott. A budapesti tanulok adataira vonatkozé szorés értéke



0,581; a variancia 0,338; mig a vidékiek esetén a szoras 0,444 és a variancia 0,197. A
kereszttablas lekérdezés adatai (32 értéke 15,724 és a szignifikancia 0,001; SZF=3) bizonyitjak,
hogy lényeges kiilonbség van a két részminta kapott eredményei kdzott.

A fentiek alapjan a harmadik hipotézis nem igazolodott be, mert szignifikans kiilonbség
mutathatd ki a budapesti és a vidéki tanulok teljesitménye kozott. A budapesti tanulok

teljesitménye adodott jobbnak.

6.4. A negyedik hipotézis

Osszes j6 valaszok szaima N
0 1 2 5
Hatévfolyamos 159 92 4 1 256
% 62,1 35,9 1,6 0,4
Négyévfolyamos | 330 146 7 0 483
% 68,32 30,23 1,45 0

4. tablazat: Az dsszes jo valaszok szama a kétféle képzésre vonatkoztatva

A 4. tdblazatban lathat6, hogy hany olyan didk toltotte ki a feladatlapot, aki jelenleg
hatévfolyamos (N=256), és hany olyan, aki négyévfolyamos (N=483) képzésben tanul. Mivel
a két részminta elemszama Iényegesen eltérd, ezért az dsszes jO valaszt adok szama alatt azok
szazalékos megoszlasat is feltiintettem egy-egy képzési tipuson beliil. A négyévfolyamos
tanulok teljesitménye kisebb szorast mutat (0,501) és a variancia is kisebb (0,251) mint a
hatévfolyamosoké (0,594 illetve 0,353). A relativ gyakorisdgok alapjan elmondhatd, hogy a
négyévfolyamos képzésben tanuld didkok nagyobb része nem tudott egy jo valaszt sem adni a
kérdésekre, mig egy és két jo valaszt is kevesebben adtak meg. A kereszttablas lekérdezés
alapjan is megallapithato (y2 értéke 4,571; SZF=3, szignifikancia 0,206), hogy a negyedik
hipotézis bizonyitottnak, igazoltnak tekinthetd, vagyis van szignifikans kiilonbség a négy- és
a hatévfolyamos gimnéaziumi tanuldk teljesitménye kozott, mert a hatévfolyamos képzésben

tanulok teljesitettek jobban.

6.5. Az 6todik hipotézis

Ennek vizsgalatara a hetedik kérdés valaszai alapjan keriilt sor. A hetedik kérdés egy
gazelegyre vonatkozott, amelybdl a harom felsorolt gaz egyike elvalaszthato a tobbitdl aktiv
szén segitségével. A feleletvalasztos kérdésben négy alternativa koziil kellett kivalasztani azt,
hogy mi lehet az oka ennek. Az A csoportban a gazelegy ammoniat, oxigént és nitrogént, mig
a B csoportban szén-monoxidot, kén-dioxidot és szén-dioxidot tartalmazott. A felsoroltak

kozott a valaszlehetdségek a kovetkezOk voltak: a részecskék kiilonbozé mérete, eltérd



sebességgel torténd mozgasa, eltérod polaritasa, valamint a részecske szénnel valé reakcidja. Ez
a kérdés az adszorpcid ismerete nélkiil is helyesen megvalaszolhato lett volna az altalanos
iskolai kémiai ismeretek alapjan. Sajnos mindkét csoportban gyenge eredmény sziiletett.
Mindkét csoportban a kémiai reakcid szerepelt az els6 helyen a hibas valaszok kozott, ami a
tudas hidnyossagan kiviil utal tévképzetre is. Az el6z6 kérdésekre adott valaszok Gsszesitése
alapjan is az allapithatd meg, hogy a vizsgalatba bevont tanuldk kémiai részecskékkel
kapcsolatos ismeretei nagyon hianyosak, sok tévképzettel rendelkeznek, és az egyes kérdésekre
adott valaszaik kozott gyakran lényeges ellentmondaés is felfedezhetd. Az otédik hipotézis

beigazolodott.
7. A kutatas hipotézisei az utoteszt esetén

1.) Nincs kiilonbség a nemek kozott az elért teljesitmény, az dsszpontszam alapjan.

2.) A négyévfolyamos és a hatévfolyamos képzésben tanuld didkok teljesitménye kozott
nem mutathat6 ki kiilonbség.

3.) Az adszorpcidos eredményeket is alkalmazva a kisérleti csoportban, 1ényeges eltérés

tapasztalhatd a kontrollcsoporthoz képest.
8. Az utoteszt eredményeinek kiértékelése

A feladatok kozott kettd definicio szerepelt, vagyis meg kellett fogalmazniuk, hogy mit
jelent az adszorpcio és a feliileti fesziiltség fogalma. Két nyilt végli feladat esetén példakat
kellett emliteni adszorbensként hasznalt anyagra, illetve hétkdznapi adszorpcids folyamatra.
Két esetben abrat kellett elemeznilik. Az egyikben a lathatd kiilonbséget kellett roviden
megfogalmazni, mig a masikban a megadott két molekula kozotti kémiai kotés tipusat kellett a

felsorolt harom koziil megadni. Ez, és tovabbi harom kérdés egyszerii valasztasos feladat volt.
8.1. Az elsé hipotézis

A kilenc feladat alapjan osszehasonlitottam csoportonként, majd Osszesitve is az elért
Osszpontszamok alakulasat a nemek szerint. Minden jol megoldott feladat egy pontot ért, 6nallo
itemnek tekinthet6. Az A csoportban a fitk maximum hét feladatot tudtak jol megoldani, mig a
lanyok koziil ketten 8, egy didk pedig 9 j6 vélaszt adott. A fiuk atlagosan kevesebb jo valaszt
adtak (2,75), mint a lanyok (3,05), és a lanyok esetén tapasztalhato a nagyobb szoras (1,847, a
finknal 1,724). A p*-proba eredménye (12,213; SZF=9, szignifikancia 0,202) alapjan
megallapithatd hogy nem taldlunk kiilonbséget az A csoporton beliil a nemek és az elért
teljesitmény kozott. A B csoportban a fiak koziil ketten tudtak nyolc feladatot megoldani jol, a

lanyok koziil négyen nyolc jo valaszt adtak, és egy didk kilenc kérdésre valaszolt helyesen. A



fink atlaga (2,95) alacsonyabb a lanyokénal (3,13), de fiuk esetén nagyobb a szoéréds értéke
(1,791; a lanyoké 1,697). Az adatokbol (y?-proba eredménye 18,247 és a szignifikancia 0,032;
SZF=9) megallapithatd, hogy van szignifikans kiilonbség a nemek ¢és az elért dsszpontszdm
kozott. A lanyok teljesitménye tekinthetd valamivel jobbnak a fiakéhoz képest.

A teljes mintara vonatkozoan az elért 6sszpontszam €s a nemek kozott nem allapithatod
meg kiilonbség (52 értéke 11,343; SZF=9, p= 0,253 és a korrelacio 0,069), bar a B csoportban
a lanyok valamivel jobb teljesitményt értek el. A fenti adatok alapjan megallapithato, hogy az

elsé hipotézis beigazolodott.
8.2. A masodik hipotézis

A négy- ¢s hatévfolyamos didkok elért eredményeit kérdésenként is dsszehasonlitottam.
Az elsé kérdés az adszorpcido fogalmanak megaddsa volt. A teljes mintat feldolgozva
megallapithatd, hogy a négyévfolyamosok (N=406) koziil 37, mig a hatévfolyamosok (N=238)
koziil 45 didk (12,7%) adott meg minden szempontbol pontos fogalmat. A y?-proba (12,953;
SZF=1 és p=0,001) alapjan megallapithat6, hogy van szignifikans kiilonbség koztiik, vagyis a
hatévfolyamosok lényegesen jobban teljesitettek, tobben tudtak pontosan definidlni ezt a
fogalmat.

Nehezebbnek bizonyult a masodik feladat, a fajlagos feliilet fogalom definialasa, mert
joval kevesebben (10,2%) tudtdk erre a kérdésre a jO vélaszt. Ennek alapjan arra is
kovetkeztethetiink, hogy a fajlagos felillet meghatarozadsa kevésbé képezte a tananyag
hangsulyos részét. A y? értéke (4,195; p=0,041) alapjan még igy is talalunk kiilonbséget, vagyis
a hatévfolyamosok teljesitménye adodott jobbnak.

A harmadik kérdésre valaszolva harom anyagot kellett felsorolni, amelyet adszorbensként
alkalmaznak. Az adszorpcid jelenségének tanitdsakor is feltétleniil fontos sokféle adszorbens
bemutatasa azok gyakorlati jelentOségének ismertetésével, megbeszélésével egyiitt.
Nélkiilozhetetlen sok olyan gyakorlati példa emlitése is, amelyek azéltal is segitik a tananyag
megértését, hogy kozvetleniil a hétkdznapi €letbdl szdrmaznak. 73 tanuld valaszolt jol erre a
kérdésre (11,3%), és ennél a feladatnal is a hatévfolyamosok teljesitettek jobban. Az adatok
alapjan (2 értéke 14,964; p=0,001) megallapithatd, hogy van kiilonbség a négy- és a
hatévfolyamos képzésben tanul6 diakok eredményei kozott.

A negyedik kérdésben két konkrét példat kellett emliteni a hétkdznapi tapasztalatok
alapjan, amely szintén adszorpcion alapul. A tanuldk nagyobb része valaszolt erre a kérdésre,
de sokan voltak olyanok, akik csak egy konkrét példat irtak. Az A csoportban 61, mig a B
csoportban 71 ilyet talaltam. Két jo hétk6znapi példat a teljes mintabol 151-en adtak meg. A



tanulok 23,4%-a tudott jol véalaszolni erre a kérdésre. A kétféle képzés szerint tanuld didkok
teljesitményében (7> értéke 1,923; p=0,166) nem allapithatd meg szignifikans kiilonbség.
Kidertilt, hogy sokféle hétkdznapi példat hallottak, ismernek. Az is jol latszik, hogy jelentdsen
noveli az oktatas hatékonysagat, ha tobbféleképpen, sokféle teriiletrdl hozott példakkal
tamasztjuk ala az egyes tananyagokat, €s igyeksziink a didkok hétkdznapi tapasztalataira is
nagyban épitve tanitani.

Az 6todik kérdésben egy adszorpcidt bemutatd abra alapjan kellett arra valaszolni, hogy
milyen lathaté kiilonbség van a két molekula viselkedése kozott a jég felszinén. 164 jo valasz
sziiletett, de a hatévfolyamosok nagyobb ardnyban valaszoltak jol (31,9%, mig a
négyévfolyamosok 21,7%), igy allithatjuk, hogy van szignifikdns kiilonbség a
teljesitményiikben (y? értéke 8,318; p=0,004). A teljes mintat vizsgalva megallapithaté, hogy
csak a didkok 25,5%-a valaszolt erre a kérdésre helyesen. Mivel ez a feladat nem igényelt
feltétleniil komoly kémiai ismereteket, igy jelezhet példaul szovegértési problémat is.

A kovetkez6 négy kérdés egyszerl valasztasos tesztfeladat volt. A hatodik kérdésben az
el6z6 abran lathato kiilonbség okat kellett kivalasztani a felsorolt harom lehetdség koziil. Az
altalanos kémia tananyag részét képezo, a részecskék kozti kolesonhatasokat és a molekulak
polaritasaval kapcsolatos ismereteket felhasznalva lehetett jO1 valaszolni erre a kérdésre akkor
is, ha hasonl6 abrat a didkok korabban még nem lattak. A vélaszok alakulasat az 5. tablazat

mutatja. A tanulok 59,2%-a valaszolt jol erre a teljes mintat megvizsgalva.

Jo valaszok | négyévfolyamos | hatévfolyamos
A csoport 60,4% 56,2%
B csoport 59,8% 59,3%

5. tablazat: A 6. kérdés jo valaszainak alakuldas a két csoportban.

Az eredmények azt jelzik, hogy nincs lényeges kiilonbség a négy- és hatévfolyamosok
teljesitménye kozott (1 értéke 0,399 és p=0,527).

A hetedik kérdésben mindkét csoportban arra kellett valaszolni, hogy milyen kémiai kotés
alakul ki a fluor atom és a viz molekuldk kozott. A felsorolt kotések: kovalens kotés (A),
hidrogénkotés (B) és a diszperzios kotés (C). A kétféle molekula egymashoz viszonyitott
helyzetét egy abra szemléltette. A helyes valasz a B volt. Jobban teljesitettek a hatévfolyamosok
(70,2%), mint a négyévfolyamosok (65,8%), de nincs szignifikans kiilonbség (4 értéke 1,325
¢és p=0,250) a kétféle képzésben tanulo diakok kozott.

Megvizsgaltam, hogy a tanulok milyen szazalékos aranyban adtak helytelen valaszt. Ez

32,7%-nak adodott. A C valaszt, vagyis a kovalens kotést jeloltek meg a legkevesebben
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(6. tablazat). Ezt azért érdemes kiemelni, mert a kovalens kotés elsérendii kémiai kotés, mig a
masik ketté masodrendii, igy a tanév végére a vizsgalt minta esetén megallapithatd, hogy a
kétféle kotéscsoport kozotti kiilonbséget elég jo elsajatitottak, és a legtobben tudjak, hogy a

molekuldk kézott a masodrendii kotések valamelyike adja az 0sszetartod erot.

A valasz C valasz Nem valaszolt
Négyévfolyamos 14,3% 17% 3%
Hatévfolyamos 14,3% 12,6% 3%
Osszes mintaban 14,3% 15,4% 3%

6. tablazat: A helytelen valaszok alakuldsa a teljes minta esetén

A nyolcadik kérdésben arra kellett valaszt adni, hogy az adszorpci6 folyamatat milyen
mértékben befolyasolja a hémérséklet novelése (A csoport) vagy a nyomas ndvelése
(B csoport). A négyévfolyamos tanulok 44,6%-a, mig a hatévfolyamosok 50,4%-a valaszolt jol,
ami a diakok 46,7%-at jelenti. Ezekre a tényezokre is az adszorpcid folyamatanak tanitasakor
feltétlendl ki kell térni. A tanuldk valaszai alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy ebben sincs
szignifikans kiilonbség (2 értéke 2,055 és p=0,152) a négy- és a hatévfolyamosok valaszai
kozott.

Az utolso kérdés az eldteszt egyik feladataval egyezik. Aktiv szénen torténd adszorpcid
eredményének okat kellett megadni a négy lehetséges valasz koziil kivalasztva. Jobban
teljesitettek a négyévfolyamos képzésben tanuld didkok (43,3%), mint a hatévfolyamosok
(35,3%), vagyis van kiilonbség az eredmények kozott (1> értéke 4,045 és p=0,044). A tanulok
minddssze 40,4%-a tudott j6 valaszt adni a kérdésre, ami azért is mindsiil gyenge eredménynek,
mert a feladatlap kitoltésére a tanév végén keriilt sor, amikorra az anyagi halmazokkal, a
halmazt felépitd részecskékkel kapcsolatban (a kérdésben szerepld polaritas, sebesség, méret,
reakcidképesség tekintetében) sok ismerettel kellene rendelkezniiik, mivel tobb témakorben is
foglalkoztak ezekkel a tanorakon. Ez volt az egyetlen kérdés, amelyben valamivel jobb
eredményt a négyévfolyamos képzésben részt vevd didkok nyujtottak.

Az Osszes jO valaszok szdmanak alakuldsat elemezve kideriilt, hogy a négyévfolyamos
tanulok a kilenc kérdésbol nyolcra tudtak jol valaszolni, mig a hatévfolyamosok koziil ketten
kilenc jo valaszt adtak (1. dbra). A négyévfolyamosok atlagpontszdma alacsonyabb (2,82), mint
a hatévfolyamosoké (3,22), bar ez utobbindl nagyobb a szdras és a variancia értéke is. A
négy- ¢és hatévfolyamos képzésben tanuld didkok teszteredményét, az Osszpontszadmokat

Osszehasonlitva eredményiil azt kaptam, hogy a hatévfolyamosok jobban teljesitettek.
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Megéllapitottam, hogy van szignifikans kiilonbség a két minta kilenc kérdésbol allo

tesztfeladatainak megoldasa, eredményessége kozott (2 értéke 20,099 és SZF=9, p=0,017).
Osszefoglalva megallapithatd, hogy a mdsodik hipotézis nem igazolédott be, vagyis

szignifikans kiilonbség mutathatd ki a négyévfolyamos és a hatévfolyamos tanulok

teljesitményében. A hatévfolyamos tanuldk jobb eredményt értek el.

Osszes jo valaszok szama Osszes jo valaszok szama
Hany évfolyamos képzésben t. Isz?: Négyévfoly Hany évfolyamos képzésben tanulsz?: Hatévfolyamos
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1. abra: Az ésszes jo valaszok szama a négyévfolyamosok kozott (teljes minta)
8.3. A harmadik hipotézis

A kutatasban négy gimnaziumi osztaly (két hatosztalyos és két négyosztalyos) tanuldi
keriiltek a kisérleti csoportba (N=117), mig a tobbi, az eldteszt feladatait is megoldd didk alkotta
a kontrollcsoportot (N=527). A kisérleti csoportban a Monte Carlo szimulaciés modszerrel
kapott eredményeket is bemutattam a kémia oran, és ezek elemzésére is sor kertilt. A kutatas
legfontosabb kérdése, hogy a szamitdgépes szimuldcidos modszerrel kapott adszorpcios
eredmények beépitése az oktatdsba eredményezett-e szignifikans kiilonbséget a tananyag

elsajatitasaban.
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Feladatonkénti 6sszehasonlitas

Lirsiltel Kontrollcsoport
Feladattipus csoport P
jo valaszok (%) 7
1. | Adszorpcié fogalma 30,8 8,7 41,858
2 Fajlagos feliilet 33,3 5.1 82,836
fogalma
Harom alkalmazott
3. | adszorbens 27,4 7,8 36,486
felsorolasa
4, | Ket hetkoznapi 53,0 16,9 69,527
adszorpcios folyamat

7. tablazat: A jo valaszok megoszlasa a kisérleti és a kontrollcsoport esetén (1-4. kérdések)

Az els6 négy kérdés alapjan megallapithatd, hogy a kisérleti csoport tanuldi jobb
eredményt értek el, és szignifikdns kiilonbség mutathaté ki (p=0,001) a kontrollcsoporttal
Osszehasonlitva. A legnagyobb kiilonbség a fajlagos feliilet fogalmanak megadasanal latszik.
A korabbi elemzés is azt mutatta, hogy ez a fogalom nem kapott nagy hangstlyt minden, a
kutatasba bevont osztaly esetén, igy ez a nagyobb eltérés is érthetd. Megvizsgaltam a
szimulacido eredményeként kapott abra elemzésére és a részecskék kozotti kolcsonhatas

kivalasztasara kapott valaszokat is (8. tablazat).

Kisérleti
Feladattipus csoport Nl |
jo valaszok (%) 7
5. | Abraelemzés 53,0 19,4 57,072
A lathaté
6. Kiilinhség oka 60,7 58,8 0,137
7.| A molekulak kézti | 75 5 66,0 2,431
kotés tipusa
Az adszorpcio
8. | hémérséklet illetve 62,4 43,3 14,074
nyomasfiiggése
9 A(!szorpcw aktiv 46.2 39.1 1,985
szénen

8. tablazat: A jo valaszok megoszidsa a kisérleti és a kontrollcsoportban (5-9. kérdések)

Az 6todik kérdés, az dbraclemzés esetén szignifikans kiilonbség talalhatd (a y? értéke
57,072 és p=0,001), a kisérleti csoport tagjai joval nagyobb ardnyban adtak helyes valaszt,
jobban teljesitettek. A hatodik és a hetedik feladat kapcsolodik egymashoz. Meg kellett adni a

két molekula eltérd viselkedésének okat, majd egy masik dbra alapjan kivalasztani a részecskék
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kozti kolesonhatast. Mindkét kérdés az 4ltaldnos kémiai ismereteik felhaszndlasaval
megvalaszolhato, ezért pozitivum, hogy a kiilonbségek nem szignifikdnsak a kisérleti és a
kontrollcsoport kozott. Ez azért is kiemelendd, mert a részecskék kozti kotések tipusai, azoknak
készségszintli ismerete alapvet6 a kémia tantargy egészének tanulsa soran. Igy megallapithato,
hogy ez a tananyagrész minden, a kutatasba bevont kilencedik osztalyban megfeleléen nagy
hangsulyt kapott.

A nyolcadik feladat esetén ismét szignifikdns kiilonbség adodik (72 értéke 14,074 és
p=0,001), a kisérleti csoport teljesitménye lett jobb. Az adszorpciéo mértékének hémérséklettol
¢és nyomastol val6 fiiggése esetén adodott szignifikdns kiilonbség azért is elgondolkodtatd, mert
ez a kérdés ismét az anyagi halmazok témakorre vonatkozik, 4ltalanos kémiai ismereteket kér
szamon. Minden osztaly megoldasai kozott taladltam jo valaszokat is, vagyis egyértelmiien
kitértek a tananyag feldolgozéasakor a folyamatot befolydsold tényezokre, am sokan ennek
ellenére nem tudtdk Osszekotni ezt a kérdést az altalanos kémiai ismeretekkel. A helyes
valaszok aranya azonban viszonylag alacsony, foként a kontrollcsoportnal, és ez arra hivja fel
a figyelmet, hogy nem eléggé altalanos, stabil a tanév végére kialakult részecskeszemléletiik, a
kémiai latasmodjuk.

Az utolso kérdésben is egységesebb eredmény sziiletett a kisérleti és a kontrollcsoport
esetén. Nem allapithaté meg szignifikans kiilonbség (2 értéke 1,985 és p=0,159), de a kisérleti
csoport teljesitménye ekkor is valamivel jobb lett. Az adszorpcidban rejld kiilonbségre a
molekuldk eltérd polaritasdval kellett helyesen valaszolni. Az 0Osszes helyes valaszok
viszonylag nagy szdma (260) jelzi, hogy az év eleji teljesitményiikh6z képest 0sszesseégében
jelentds fejlédés mutathatd ki. Az eldteszt megoldasakor erre a kérdésre a mintaban szerepld
tanulok 30,3%-a adott jo valaszt, mig az utdtesztben ez 40,4%. Ez a novekedés az év elejéhez
képest mégsem megnyugtatd, mert a tanulok tobbsége olyan hibas valaszokat adott, ami sok
tévképzetre €s a tananyag tobb teriiletén is komoly hianyossagokra utal.

Megvizsgaltam, hogy van-e szignifikans kiilonbség a kisérleti és a kontrollcsoport
osszteljesitménye kozott (2. dbra), és az adatok alapjan (a y? értéke 129,581; SZF=9, p=0,001)
szignifikans kiilonbség adodik. Ez azt tdmasztja ald, hogy az adszorpcidval kapcsolatos 1j

eredmények alkalmazasaval Iényegesen eltérd, jobb eredményt lehetett elérni.
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2. dbra: A kisérleti és a kontrollcsoportban elért dsszpontszamok

A kétmintas t-proba alapjan az adatok elemzése soran is azt allapitottam meg, hogy
szignifikans kiilonbség van az adszorpcios eredményekkel kiegészitett tananyag oktatasi
hatékonysaga és az ezt nélkiil6z6 kozott (t=10,473 és p=0,001). A kisérleti csoport eredményei
jobbak.

A harmadik hipotézis beigazolodott.
9. Tovabbi kutatasi iranyok, lehetéségek

Az adszorpcidos kutatdsunk eredményeinek alkalmazidsa az oktatdsban szignifikans
kiilonbséget eredményezett, a kisérleti csoport eredményei jobbak lettek. Ez is indokolja, hogy
ujabb vegyiiletek adszorpciojat is érdemes bemutatni, amellyel feltételezhetd, hogy még jobb
eredményt érhetiink el. Szélesithetjiik azon vegyiiletek €s adszorbensek korét, amelyek a
hétkdznapi gyakorlatban is eléfordulnak és adszorpciés folyamatban is részt vehetnek. Erdemes
lehet a tananyag mas teriiletének feldolgozasdhoz masféle szimulaciok bevezetését is
meggondolni. Ujabb lehetSséget ad a feladatlapokban is szerepld fogalmak esetén a
természettudomanyos tudas vizsgalatara napjainkban egyre t6bbszor hasznalt széasszociacios
modszer alkalmazasa is. Ezzel a modszerrel feltdrhatok a hianyossagok, téves elképzelések
nemcsak az adszorpcid terén, hanem a tananyag barmely, a tovabbhaladds szempontjabol
kulcsfontossagl fogalmai esetén is. A vizsgalat kiterjeszthetd nemcsak a kilencedikes, hanem
tizedikes tanulok korére is, €s érdemes a fakultacids csoportokban tanuld diakok korében is
elemzést végezni az egyes fogalmak alapjan. Igy nemcsak a fogalmi halé, hanem annak
valtozasa, alakuldsa a szdmitogépes szimuldcio alkalmazasa esetén is felmérhetd és elemezhetd
lesz. A jovOben ennek vizsgdlatdra a korabbi eredményeimet is felhasznalva keresem a

lehetdséget.
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