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., A legjobb iskola, amelyben egy ifju ember megtanulhatja, hogy a

vilagnak van értelme, a természettel valo kozvetlen kapcsolat.”

(Konrad Lorenz)
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1. Bevezetés

Szamos felmérés, kutatas timasztja ald, hogy a tanulok természettudomanyos tantargyi
attitidje az iskoldban eltoltott évek alatt folyamatosan csokken. Kozottlik a kémia és a fizika
népszerlisége a tobbi tantargyétol is elmarad. A hetedik évfolyam végén a didkok tobbsége
még szereti a kémiat, de a kilencedik €s a tizenegyedik évfolyam végére Iényegében a kémia
az elutasitott tantargyak kozé keriil (Fernengel, 2009). A kozépiskola végén a kémia
egyértelmiien a népszeritlen tantargyak kozott van.

Az attitidmérések igazoljak, hogy vilagszerte a kémia a legkevésbé szeretett,
legnehezebbnek tartott tantargyak egyike. Az attitiidvizsgalatok eredményei azt jelezhetik,
hogy milyen affektiv feltételek kozott folyik az egyes tantargyak oktatasa, mely tantargyak
népszerlibbek illetve kevésbé kedveltek az adott korosztalyban a vizsgalt minta esetén, mit
szeretnek inkabb a jobb képességli tanulok az egyes tantargyakban, illetve
kovetkeztethetiink arra is, hogy milyen utanpétlasra szamithatnak a felsdoktatasi
intézmények egyes szakjain.

A tantargyak kedveltségérdl az ezerkilencszdzhetvenes évek elejéig visszanyuldan
vannak magyarorszagi adatok. Mar az els6 IEA (International Association for the Evaluation
of Educational Achievements) felmérésekhez kapcsolodoan sor keriilt az attitiidok
vizsgalatara. A tizennégy éves korosztalyban a magyarorszagi eredmények kedveltségi
sorrendje csokkené rendben a kovetkezé volt: irodalom, él6vilag, torténelem, foldrajz,
fizika, szamtan-mértan, kémia, nyelvtan, orosz (Ballér, 1973). Késobb Bathory Zoltan
(1989), majd Orosz Sandor vizsgalta a tantargyi attitidoket, utobbi foként azoknak a
teljesitményekkel valo kapcsolatat (Orosz, 1991, 1991, 19923, 1992b, 1998) elemezte.

1999-ben a Pécsi Tudomanyegyetem Neveléstudomanyi Intézetének kutatdcsoportja
a tantargyi attitlidok felmérését egy nyolc dimenzids, ellentétparokat (valtozatos-egyhangt,
pihentetd-farasztd, kellemes-kellemetlen, fontos-felesleges, konnyii-nehéz, érdekes-unal-
mas, hasznos-haszontalan, jo-rossz) tartalmazé skalat alkalmazott. A nyolc dimenzid
atlagadbol képezett mutaté alapjan megéllapitotta, hogy a hetedik évfolyamon még
kiegyenlitett a tantargyi sorrend, de a tizenegyedik évfolyamon mar a nyelvtan, a kémia és
a fizika a tobbi tantargytol leszakadva a lista végén all (Kocsis, 2000).

Az egyik hazai felmérés soran a tantargyi attitidoket, mint a tanulast és a
teljesitményeket befolydsolo tényezdket vizsgaltak 1997 és 2000 kozott reprezentativ minta
alapjan (Csapo, 2000). A legtobb esetben a tanulok viszonya a vizsgalt tiz tantargyhoz az

iskoldban eltoltott idé fiiggvényében folyamatosan €s csaknem egyenletesen romlott.



Kozottiik csak alig néhany pozitiv iranya valtozas emlithetd. Ilyen a biologia, amelyet a
hetedik osztalyosok jobban szeretnek tanulni, mint az 6todikesek, és a kdzépiskola végén is
a kedvelt tantargyak kozott foglal helyet. A legproblematikusabb a kémia ¢és a fizika
helyzete. A kémia tanitasa hetedik osztalyban kezdddik, és ekkor még a tantargyak
sorrendjében valahol kozépen foglal helyet, majd népszerisége meredeken zuhan, és a
kozépiskola végére a legnépszeriitlenebb tartargyak egyike lesz. A hozzaférhetd adatok
alapjan kitlinik, hogy a kémidhoz ¢és a fizikdhoz valé tanul6i viszony Magyarorszagon
néhany év alatt sokkal erdteljesebben romlott, mint mas orszagokban. E két tantargy annyira
népszeriitlen, hogy ez mar komoly tantervi, valamint tanitismodszertani problémakra is utal.

A kutatasban kitértek annak a vizsgalatara is, hogy van-e szignifikans kiilonbség a
lanyok és a fiuk tantdrgyakkal kapcsolatos attitlidje kozott. Eltérés adodhat azért, mert a
lanyok esetében a verbalis képességek és a globalis megértés, mig a fiuk esetében a
térbeliség, a mennyiségek, az analitikus gondolkodas bizonyult tobb més esetben is jobbnak.
Ezek a kiilonbségek a tapasztalatok szerint elég kicsik és az azonos nemiieken beliili
eltérések sokkal nagyobbak, mint ami a nemek kozott megfigyelhetd. A bioldgiai eredetii
kiilonbségeket a kulturabol szarmazoé hatasok is elfedhetik. A vizsgalat adatai alapjan
megallapitottak, hogy az attitidokben nem jelennek meg olyan eltérések, amelyeket ilyen
jellegti kiilonbségekre lehetne visszavezetni. Nem adodott szignifikans eltérés a matematika,
a kémia, a foldrajz és a torténelem tekintetében sem. Egyediil a fizika volt az a tantargy,
amelyet a fiok kimutathatéan jobban szeretnek, mint a lanyok, a tobbi tantargyat viszont a
lanyok inkabb kedvelik. A nemzetkdzi Osszehasonlitdé vizsgéalatokban Magyarorszag
legtobbszor az orszagoknak abba a csoportjaba tartozik, ahol kismértéki fia-lany
kiilonbséget lehet kimutatni.

Ismert tény, hogy a lanyok bioldgiai és szocialis érése egyarant megeldzi a fiukét, a
lanyok fejlettségbeli eldnye akar tobb éves is lehet. Az attitlidok elemzése soran ilyen eltérés
nem adodott. Bar az attitlidok az évfolyamok kozott sokat valtoztak, a fiuk és lanyok kozotti
kiilonbségek a hetedik és a kilencedik évfolyamban ugyananndl a tantargynal ugyanolyan
iranyban jelennek meg. Osszességében a tantargyak tobbségét a lanyok altaldban jobban
szeretik, mint a fiak.

A felmérés soran elemezték az attitlidok és az altalanos képességek Osszefliggéseit,
valamint a természettudomanyi tudassal valdo kapcsolatot is. Alkalmazhato
természettudomanyi tudassal a hetedik és a tizenegyedik évfolyamon szamolhattunk. Az
adatok kiértékelése soran megallapitast nyert, hogy alig van kapcsolat a tanulok képességei,

tudasa ¢€s a tantargyakhoz valo viszonya kozott. A fejlettebb képességekkel, tobb tudassal



rendelkezd gyerekek sem szeretik jobban a felsorolt tantargyakat (matematika, fizika, kémia,
bioldgia, foldrajz, nyelvtan, irodalom, torténelem, rajz, idegen nyelv), mint a gyengébben
teljesitok. A tizenegyedik évfolyamon mar alig tapasztaltak szignifikans Osszefiiggést. A
fizikaval és a kémiaval kapcsolatos attitiidok mar egyaltalan nem fliggenek 6ssze az induktiv
gondolkodas fejlettségével vagy a TIMSS (Third International Mathematics and Science
Study) teszteken nyujtott teljesitményekkel. Megallapithatd, hogy a képességek
fejlettségétol fliggetleniil mindenki elutasitdan viszonyul e két tantargyhoz.

Elemezték azt is, hogy a sziil6k iskoldzottsdga milyen mértékben befolyésolja azt,
hogy a tanulok mennyire szeretik az egyes tantargyakat. A fizika, a kémia, a nyelvtan és a
rajz esetében nem talaltak szignifikans kapcsolatot, s6t az életkor elére haladtaval a sziil6k
iskolazottsaganak szerepe még tovabb csokken (Csapd, 2000).

A tantargyakkal kapcsolatos attitidok nemzetkdzi Osszehasonlitasara alkalmas
harmadik nemzetk6zi matematika és természettudomany felmérés (TIMSS) keretében
végzett attitlidvizsgalat adatai is azt mutatjak, hogy nemzetko6zi viszonylatban is a legtobb
orszagban csokken az iskolaban toltott évek aranyaban a kémia kedveltsége. Nem
onmagaban az problémas, hogy a tanulok kémia tantarggyal kapcsolatos attitlidje csokken,
hanem az, hogy a tobbi tantargyhoz képest lényeges valtozas, jelentdés lemaradas

tapasztalhat6 (Csapd, 2000).

2. A témavalasztas idoszeriusége, indoklasa

Az utoébbi évtizedekben a tananyag valtozott, viszont az elsajatitando
természettudomanyos tudas egy része nem megfeleléen alkalmazhaté a hétkdznapokban
felmeriil6 problémak megoldasdban. Ezért is fontos, hogy a kémia tanitdsa soran
folyamatosan keressiik azokat a pedagdgiai-mddszertani jdonsagokat, aktualis ismereteket,
amelyek oktatasi gyakorlatba valo beépitésével hatékonyabbak, eredményesebbek lehetiink.

A hazai kozoktatasban is kiemelt szerepe van a természettudomanyos nevelésnek, ezen
beliil is a kdrnyezeti nevelésnek. Nemzetkozi felmérések eredményei azt bizonyitjak, hogy
a biologia, fizika, természetfoldrajz és a kémia tantargyakat oktatd tandrok felkésziiltsége
diszciplinaris szempontbol, tudoméanyos szinvonalukat tekintve kivalonak mindsithetd
(Nahalka, 1995). Ezzel szemben a hazai és nemzetkozi Osszehasonlitd vizsgalatok adatai
tiikrozik a természettudomanyos oktatas és tanulas problémait is. Ezeket is figyelembe véve
szlikségessé valt a Nemzeti Alaptantervben is az Ember a természetben miiveltségi teriilet
alapelveinek és torekvéseinek kiszélesitése (NAT, 2003). Olyan oktatasi programcsomagok

fejlesztése kezdodott, amelyekben a fontosabb elvek és szempontok a kovetkezOk voltak: a



gyakorlatiassag és az alkalmazhat6 tudas szempontja, a tartalomtudas és a képességfejlesztés
megfeleld aranyanak kovetelménye, a képesség- €s személyiségfejlesztés szempontjai, a
hatékony nevel6i kompetenciak sziikségessége, a konstruktiv tanuldsi gyakorlat
kovetelménye, a differencialt fejlesztés és esélyegyenldség szempontja, a tanulasi kdrnyezet
¢s tanulasi eszk6zok hatékonysaganak kovetelménye, a tanuldsi tartalmak komplexitasanak
szempontja (Havas, 2009).

A kémia tantargy keretein beliill mar a 7-8. évfolyamon is ki kell térni a viz- és
levegltisztasdgra, a levegdszennyezd forrdsokra, a szennyezés megeldzésének
lehetdségeire, valamint a kornyezetet karosito folyamatok okainak ismertetésére. A 9-12.
évfolyamon a kornyezeti rendszerek allapota, védelme, és a fenntarthatosag terén
foglalkozni kell a mezdgazdasagi ¢€s ipari tevékenységek kornyezeti hatasaival is.

A kémia tantargy részletes kovetelménye tartalmazza a kozépszintli tananyag
részeként azt IS, hogy hangsulyt kell fektetni szerves kémiabol a halogéntartalmu szerves
vegyliletek kornyezetvédelmi vonatkozasaira, kiilondsen az Ozonrétegre gyakorolt
hatasaikra, a savas es6 kialakulasara, valamint a mérgezd hatasukra, a kovetkezményekre.

A levegbészennyezd anyagok vizsgalata, azok adszorpcigjanak mértéke, eltérése,
hatdsaik bemutatasa kiilonb6z6 koriilmények kozott Iényeges az oktatasban. Az adszorpcio
fogalmat mindenkinek ismernie kell, amely elékeriil kilencedik osztalyban a szilard anyagok
tanulmanyozasakor kémiabol, de a biologia tananyagban is szerepel példaul a talajkolloidok
szerepe kapcsan. A kOrnyezettudatos szemléletmod kialakitisa fontos része a
természettudomanyos nevelésnek, igy az oOkologia, a talajtan, a levegd ismertetése,
tanulmanyozésa soran is ki kell térni az adszorpcidra. Fontos, hogy ezt a témat is hétkoznapi
példakkal szemléltessiik, mert ez segiti a megértést, az ismeret konstrualasat, valamint
hasznalhato, adaptiv tudast hozhat 1étre.

Az adszorpcid egyike azon jelenségeknek, amelynek megértése konnyithetd, ha
konkrét vizsgalati eredményeket mutatunk be. Ha a fogalom bemutatdsa utan kozosen
probalunk meg hétkdznapi példakat felsorakoztatni, akkor a didkok sok olyan helyzetet is
meg tudnak majd magyardzni, amelyet mar tapasztaltak, de nem gondoltak at, hogy mi
mehetett végbe kozben. Ilyenek példaul: az ételek atveszik egymas szagat a
hitészekrényben, ha nem fedjiik le azokat, a dohanyfiist megk6tddik a hajon és a ruhdzaton,
vagy a festékanyagok megkotddnek a ruha szalain. Ezeken keresztiil a fizikai és kémiai
adszorpcid is bemutathato, jol érzékeltethetd a kettd kozotti kiilonbség. A gyerekek egyre
tobb hasonld példat emlitenek, és igy az elzetes tudasukra épitve, gyakran azt pontositva

vagy atalakitva maguk konstrualjak meg azt a tudést, amelyet feltehetden sikerrel fognak



alkalmazni a biologia, a fizika és a kémia tantargy adott keretei kozott, sot a hétkdznapokban
IS.

A szamitogépes szimulacios modszerrel kapott eredményekkel alkalom adodik olyan
jelenségek szemléltetésére, amelyek a tapasztalatra épiilnek, bizonyithatok, hitelesek és
tudomanyosak. Ez a modszer szemben all minden olyan altudomanyos gondolkodassal,
amely feltételezéseken alapul, hitelessége megkérddjelezheto.

A vizsgalati modszer ismeretében a szamitdgépes szimulacios eredmények alapjan a
tanuloknak lehetéségilk van tovabbi hipotézisek felallitisara, ellendrzésére. igy a
szimulacidra épitve kutatds alapi tanulas/tanitas is megvaldsithatd, amely a komplex
természettudomanyos latasmod kialakitasara és szamos fontos kompetencia fejlesztésére
egyarant alkalmas, a jovO természettudomanyos oktatasi modszereinek egyik
leghatékonyabbika lehet.

Szamtalan felmérés igazolja, hogy a kozépiskolds tanuldk természettudomanyos
ismeretei nemcsak hidnyosak, de tévképzetek sokasagaval is terheltek. Az egyik problémas
terlilet a kémiai részecskék, anyagi halmazok jellemzdinek megtanitdsa, a megfeleld
részecskeszemlélet kialakitasa. Eppen ezért valasztottam disszertaciom témajaul ennek egy
részteriiletét, amely szorosan kotddik a molekuldkhoz, az adszorpcid jelenségéhez, ezen
keresztiil a részecskék kozti kdlcsonhatasok egyes tipusaihoz, és a modellezés soran a
vizsgalt molekuldkon keresztiil a krnyezeti neveléshez is.

A disszertaciom els6 részében a mindennapi gyakorlatban jelenleg iranymutatasként
szolgaldo NAT 2012 eldirasait foglaltam 6ssze a kémia tantargyra vonatkozéan a kornyezeti
nevelés szempontjabol. Ezutan a konstruktivista pedagdgia elméleti hatterét ismertetem, és
ezt alapul véve mutatom be a vizsgalt molekuldk adszorpcidja soran készitett modelleket.
Majd ezen eredmények oktatasi hatékonysagat kilencedik évfolyamon tanuld didkok

korében végzett kontrollcsoportos kisérlet alapjan elemzem.

3. A kornyezeti nevelés helye a hazai kozoktatasban

Hazankban, az utobbi évtizedekben tobbszords paradigmavaltas tortént a tanitdsi és
tanuldsi folyamat tervezése ¢és szervezése terén. A XX. szazadban tartalom- és
ismeretkdzpontl oktatasi modell volt jellemzd, amelyben a tananyag kdzponti tantervek altal
pontosan eldirt volt, €s szigoruan meghatarozta a pedagoégusok szamara a célokat és a tanitasi
folyamat kimenetelét, valamint az elvart eredményeit is.

A XX. szdzad végétdl kezdve megjelent a kompetenciaalapt oktatasi modell,

amelyben nagyobb hangsulyt kapnak a mindennapi élethelyzetekhez sziikséges készségeket,



képességeket, az egyén €s a tarsadalom szempontjabol elfogadhato, illetve hasznos attitiidok
kialakuldsat tamogaté tanuldsi folyamatok. Minden iskola meghatarozta a sajat
célrendszerét, megfogalmazta a pedagdgiai programjat, amely a helyi tantervet is
tartalmazta. Ennek alapjat a Nemzeti Alaptantervre épiil6 kerettanterv képezte, de egy részét
a pedagdgusok valasztottak ki a helyi koriilmények, igények alapjan.

A XXI. szazad tizes éveinek elején a tartalomkdézpontii és a kompetenciaalapt
elképzelések egyensulyan alapul6 oktatasi modell bevezetése tortént meg. A kettdsség célja,
hogy biztositsak az ¢élethosszig tartd tanulashoz elegendd, rendszerezett ismeretek
(Gn. kdzmuveltségi  tartalmak)  4tadasat, az  echhez  sziikséges  fogalom- és
Osszefliggésrendszer kialakitasat, a felelds allampolgari magatartashoz és a mindennapi
intelligens dontéshozatalhoz sziikséges (természettudomanyos) miiveltséget, tovabba az
annak hatékony alkalmazédsdhoz elengedhetetlen képességek, készségek ¢és attitlidok
kialakulasat is (Szalay, 2015).

A természettudomanyos tantargyak oktatasa a sziikds oOrakeretek és a magas
kovetelmények miatt nagy feladatot r6 a tandrokra és a didkokra egyarant. A kdrnyezeti
nevelés szinte minden tantargyba beépiilhet, bar foként a természettudomanyos tantargyak
esetén kap hangsulyt. A Nemzeti Alaptanterv 2012 valtozataban a Foldiink és kdrnyezetiink
valamint az Ember ¢€s természet miiveltségi teriilet részeként (amelybe a természetismeret, a
fizika, a kémia, a biologia és egészségtan tantargyak tartoznak) jelenik meg féként kiemelten
a kornyezeti nevelés (Liikd, 2003).

A kornyezeti nevelés Ossztarsadalmi folyamat, amely atfogja az iskolai és az
iskolarendszeren kiviili képzési-nevelési teriileteket is. A kornyezeti nevelés az egész
személyiségre, a teljes emberre hatd nevelési folyamat, amely az okologiai szemléletet
képviseli, és kiterjed az emberi kapcsolatok vildgara is. A kdrnyezeti nevelés nemcsak a
négy fal kozott zajlik, hanem helyszine az erdd, az utca, a varos, a folyopart is, azaz a
sziikebb ¢és tagabb kornyezetiink. A kornyezetiinkben szerzett személyesen atélt tapasztalat
érzelmeket és attitidoket formal, alakit, befolyasol, €s aktiv, felelds cselekvésre 6sztonoz.
Ennek sorédn ki kell hogy alakuljon egy megfeleld egyensuly a helyi és globalis problémak
felismerése és megértése terén.

A kozoktatasban folyd kornyezeti nevelés atfogd célja, hogy eldsegitse a tanulok
kornyezettudatos magatartdsanak, életvitelének kialakulasat annak érdekében, hogy a
felnovekvo nemzedék képes legyen a kornyezeti valsag elmélyiilésének megakadalyozasara,
elésegitve ezzel az €16 természet fennmaradasat és a tarsadalmak fenntarthato fejlodését. Az

oktatasban ezen a téren varhatoan elért eredmények a tarsadalom minden tagjara
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kihathatnak, hozzajarulnak ezaltal a csalddokon, kisebb kozosségeken keresztiil egyre
szélesebb korben a szemléletformalashoz, szemléletvaltozashoz.

Napjaink kornyezeti problémadinak targyaldsa (pl. a globalis felmelegedés, a
biodiverzitas rohamos csOkkenése) kiemelt részét képezi a kornyezeti nevelésnek. Ennek
soran nem csak a globalis valsag alapos megismerése fontos, hanem az is, hogy feltarjuk a
valsag valodi okait is. Ma mar biztosak vagyunk abban, hogy a természetben végbemend
negativ iranyu valtozasok jelentds része emberi beavatkozas eredménye, a karos anyagok
nagyobb része antropogén eredetii. A természet, tarsadalom és a gazdasag harmasanak
kapcsolataban kiemelt szerepe van az embernek, mert az ember tudja a gazdasagi és
tarsadalmi viszonyokat ugy alakitani, hogy a fenntarthatésag megvaldsulhasson. Ezért ki
kell alakitani a kornyezeti nevelés keretein beliil is a didkokban az érdeklédést, az
érzékenységet ¢és a kritikussagot a természeti ¢és tarsadalmi folyamatokkal,
viszonyrendszerekkel szemben. Az iskolai kornyezeti nevelés legfontosabb feladata
tantargyaktol fliggetleniil az, hogy sokféle alternativaval ismertesse meg a tanulokat. A
megszerzett tudas birtokaban képesek lehetnek megalapozott dontéseket hozni, 6nallo,
kritikus, felelés modon gondolkodd emberré valni.

A kornyezeti nevelést meghatarozo alapvetd dokumentumok a Nemzeti Alaptanterv
és modositasai, az Ovodai Nevelési Orszagos Alapprogram valamint a Nemzeti Kornyezeti

Nevelési Stratégia.

4. A Nemzeti Alaptanterv és modositasai a kornyezeti nevelés teriiletén

Hazankban a kilencvenes ¢években a kozoktatdsban csak egy-két tantargy keretein
beliil vagy szakkorokon folyt kornyezeti nevelés, és viszonylag kevés pedagdgus
mindennapi oktatasi gyakorlataba épiilt be. Ugyanakkor mar megjelent egyes orszagos
tanulmanyi versenyek témakorei kozott. Késdbb egyre inkdbb elterjedtté valt a
tehetséggondozasban, majd teret hoditott a tandrai €s a tandran kiviili foglalkozasokon is,
foként az erdei iskolakban, terepgyakorlatokon. A magyarorszagi kornyezeti nevelés
gyakorlata fokozatosan megerdsodott (Havas és Varga, 2009).

A kornyezeti nevelést atfogoan kell értelmezni, ezért ez egy tantargyakon ativeld,
komplex feladat. F6 cél, hogy a természettudomany ismeretei €s modszerei beépiiljenek a
tanulok gondolkodaséaba gy, hogy a mindennapi problémak megoldasa €s értelmezése soran
az ismeretek eléhivhatok legyenek. Az elméleti hattér elsajatitasa mellett kiemelten fontos a
gyakorlatkdzpontusag, a hétkdznapi jelenségek, folyamatok megértése, vagyis az

alkalmazhat6 tudas megszerzése is.
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A Nemzeti Alaptanterv kulcskompetenciakat fogalmaz meg. Szerepel kozottik a
természettudomanyos ¢és technikai kompetencia is. Ehhez sziikség van elsajatitando
ismeretekre: a természeti vilag alapelveinek, az emberi tevékenység természetre gyakorolt
hatdsanak megismerésére. A sziikséges képességek a kovetkezok: a tudas alkalmazésa,
problémamegoldas, dontésképesség. A kialakitando attitlidok pedig a kritikussag,
kivancsisag és az etikussag.

A természettudomanyos kompetencia az ismereteknek és készségeknek azt a
rendszerét jeloli, amelynek megfelel6 szintje lehetévé teszi, hogy megfelel6 ismeretek és
modszerek felhasznalasaval leirjuk és magyarazzuk a természet jelenségeit és folyamatait,
bizonyos feltételek mellett elére jelezve azok varhato kimenetelét is. Segit abban, hogy
megismerjiik, illetve megértsiik természetes és mesterséges kornyezetiinket, és ennek
megfeleléen iranyitsuk cselekedeteinket. A technikai kompetencia ennek a tudasnak az
alkoto alkalmazasa az emberi vagyak ¢és sziikségletek kielégitése érdekében. A
természettudomanyos és technikai kompetencia magaban foglalja a fenntarthatosag, azaz a
természettel hosszu tavon is 6sszhangban allé tarsadalom feltételeinek ismeretét, és az annak
formalasaért viselt egyéni és kozosségi felelosség elfogadasat.” (NAT, 2012).

Ehhez nélkiilozhetetlen a természet mitkodési alapelveinek, az alapveté tudoméanyos
fogalmaknak, modszereknek, folyamatoknak az ismerete, de Iényeges, hogy a tanulok
ismerjék az emberi tevékenységek kornyezetre gyakorolt hatasait és azok kovetkezményeit
is. Emellett a természettudomanyos kompetencia kritikus és kivancsi attitidot, nyitottsagot
alakit ki az emberben, igy igyekszik megismerni és megérteni a természeti jelenségeket,
megoldasokat, figyel az etikai vonatkozdsokra, valamint tiszteli a biztonsagot €s a
fenntarthatosagot.

A NAT kiemelt fejlesztési feladatokat is megfogalmaz azért, hogy a
kulcskompetencidk megvalositasa konnyebb legyen. Ezek elsddlegesen hatdrozzak meg a
személyiségfejlesztés érdekében megvalositandd célokat. Kozottik szerepel a
kornyezettudatos nevelés is. Célok pl. a kornyezetet 6vo, a fenntarthatd fejlodést segitd
magatartds, életvitel kialakitasa, kreativ gondolkodas, eligazodas a természet, a tarsadalom,
a jog ¢és a gazdasag teriiletén, természettudomanyos gondolkodas fejlesztése, a természet és
az ember alkotta értékek felismerése és megorzése, a kornyezetkiméld magatartas, a
fenntarthatd fogyasztds elvének megértése, a kornyezeti értékek megdrzésében,
gyarapitasaban valo részvétel.

Az ember ¢és természet miiveltségi teriileten beliil a fejlesztési feladatok kozott is

hangsulyos szerepe van az egységes természettudomanyos szemlélet kialakitdsara vald
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torekvésnek, emiatt is fontos a tantargyak kozotti kapcsolddasi pontok megtaldlasa, a
komplex szemléletm6d kialakitasa. A kornyezeti nevelés atfogé  fogalom,
kornyezetkulturara valo nevelést is jelent, amely magaba foglalja a természetes, az ember
altal alkotott és a tarsadalmi (gazdasagi, politikai és kulturalis) kdrnyezetet egyarant.

A kornyezeti nevelés fogalom a NAT 2003-as valtozataban mar kibéviil, mert abban
mar nem egyszerien fenntarthatd tarsadalomr6l, hanem a tarsadalmak fenntarthato
fejlodésérdl, egy dinamikus folyamatrol van sz6. A kornyezeti nevelés hatokorének
egyértelmil szélesitését jelenti az egész életen at tartd tanulds beemelése a kdrnyezeti nevelés
célrendszerébe. Azaz nemcsak a tudas ataddsa lényeges, hanem az is, hogy megtanitsuk a
tanulokat arra, hogy folyamatos tanulassal hogyan valaszoljanak az ujabb és 1jabb
kihivasokra, amelyek a tarsadalmak fenntarthato fejlédése felé vezet6 uton jelentkeznek.

A NAT 2012-es valtozata tovabb bdviti a fenntarthatdsdg és a kornyezettudatossag
teriiletére vonatkozoé elvarasokat. ,,A felndvekvd nemzedéknek ismernie és becsiilnie kell az
¢életformak gazdag valtozatossagat a természetben ¢€s a kultaraban. Meg kell tanulnia, hogy
az erdforrdsokat tudatosan, takarékosan és felel@sségteljesen, megujulasi képességiikre
tekintettel haszndlja. Cél, hogy a természet és a kdrnyezet ismeretén €s szeretetén alapuld
kornyezetkiméld, értekvédd, a fenntarthatosdg mellett elkotelezett magatartas valjék
meghatarozova a tanulok szdmara. Az intézménynek fel kell készitenie dket a kornyezettel
kapcsolatos allampolgari kotelességek és jogok gyakorlasara. Torekedni kell arra, hogy a
tanulok megismerjék azokat a gazdasagi és tarsadalmi folyamatokat, amelyek valtozasokat,
valsagokat idézhetnek eld, tovabba kapcsolodjanak be kozvetlen és tagabb kornyezetiik
értékeinek, sokszinliségének megdrzésebe, gyarapitasaba.”

A kornyezeti nevelés nem arrdl sz6l, hogyan védhetnénk meg a kornyezetet, hanem
arrol, hogyan védhetnénk meg sajat magunkat. Erre épiil a fenntarthatésdg pedagogidja
kifejezés is, hiszen ez nem a kornyezet, hanem az emberiség, a tarsadalmak
fenntarthatosagara vonatkozik. Ennek érdekében a képzésben tobb kognitiv, szocialis €s
emocionalis kompetencia elsajatitdsara van sziikség. Mindezen képességek elsajatitasa azt a
hosszl tava célt szolgalja, hogy az emberek képessé valjanak a kozosségek életét a
fenntarthatosag szellemében aktiv részvétellel befolyasolni, ily mddon hozzéjarulva a
fenntarthat6 tarsadalom jovébeli kialakulasahoz (Varga, 2004).
meg, hogy a természeti kornyezet megdvasa lehetetlen a tarsadalom fenntarthatosdganak
elérése nélkiil. Vagyis ,,a fenntarthatosag pedagdgidja nem mas, mint a kdrnyezeti nevelés

kiboviilt tartalmi és fogalmi rendszerére €piild, a kdrnyezeti nevelést mintegy magaba
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foglalo pedagdgiai gyakorlat.” (Vicsei és mtsai, 2009). A mai értelmezés alapjan tehat a

crer

1. abra szemlélteti.

FENNTARTHATOSAG
PEDAGOGIAJA

crer

A pedagodgiai gyakorlat soran lényeges, hogy a fenntarthatosaggal kapcsolatban
hangstlyt kapjanak a komplex tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti Osszefiiggések, ezért
elengedhetetlen, hogy a human tantargyakban is jelen legyenek a kdrnyezettudatossaggal €s

a fenntarthatosaggal kapcsolatos felelésség kérdései (Schroth, 2015).

5. A Kkonstruktivizmus és a természettudomanyos nevelés

,,A konstruktivizmus a tudas természetére és keletkezésére vonatkozo ismeretelmélet,
amelynek legfobb allitasa, hogy a megismerd rendszerek maguk hozzak létre a tudast, a
vilagrol alkotott kép, az ismeretek rendszere konstrukcio eredménye” (Nahalka, 2002).

A konstruktivizmus egy ismeretelmélet, amely azzal foglalkozik, hogy mi a tudas, és
hogyan keletkezik. Szemléletében 1), mert hisz a tudas aktiv, bels6, személyes felépitésében.
Alaptétele szerint a tudds nem az egyénben kumulalodik, hanem az egyén sajat maga
konstrualja. Kialakulaséban talan a leglényegesebb elem a mar meglévd tudas. Van egy €106,
1étez6 rendszer az agyunkban, amely folyamatosan fejlédik és valtozik. Ez a folyamat a
tanulas, amely mindenkiben ugyanugy megy végbe, de eltéré eredményre vezet. A tanulas
szocialis folyamat is, amelyben a tarsas érintkezések is kiemelkedd szerepet jatszanak. A
konstruktivizmus nem fogadja el, hogy a vilagot tapasztalatainkbol kiindulva ismerjiik meg,

hanem ugy véli, hogy mar a tapasztalataink is konstrualtak (Nahalka, 2002).

14



A természettudoméanyos nevelés teriiletén még ma is elterjedt az empiria elsébbsége,
vagyis az, hogy minden természettudomanyos ismeretet az empirikus megismerés soran
szerziink, megfigyeléseket, méréseket végziink, a tapasztalatok alapjan fogalmakat alkotunk,
kovetkeztetéseket vonunk le az altalanos Osszefiiggésekre vonatkozoan. Ezek alapjan az
ismeretszerzés induktiv logikan alapszik, az egyszer(ibbtdl az Gsszetett felé, az egyestdl az
altalanos felé haladd folyamatrol van szo6. Ez azt is jelenti, hogy a kémia 6rdkon az elvégzett
kisérletek is egyértelmilen megalapozzak az elméletet, az empirikus bizonyitékok, a
kisérletek alapjan biztosan altalanositasokat fogalmazhatunk meg.

Az elmult évtizedekben a tudoményfilozéfidban bekovetkezett nagymértéka fejlodés
soran bebizonyosodott, hogy a tudomany mtkddése nem ilyen. A tudomanyra a deduktiv
jellegli ismeretelsajatitas a jellemzd. Csak empirikus tények alapjan nem lehet elméleti
altalanositasokhoz eljutni, minden empirikus vizsgalat hatterében ott van valamilyen
elmélet, elofeltevés. A korszerii tudomanyfelfogdsok nem tagadjak, hogy fontos szerepe van
a megfigyeléseknek, a kisérleteknek, de nem lehet az empiriabdl kozvetleniil eljutni az
elméletig. Ennek oka az, hogy a megfigyeléseket, a kisérleteket is bizonyos elméleti
hattértudas birtokdban végezziik, vagyis nem létezik elméletfiiggetlen megfigyelés, kisérlet,
mérés. A tudomany logikaja tehat dontéen deduktiv (Nahalka, 1995).

A konstruktivizmust megel6z0en az ismeretatadas, a szemléltetés és a cselekvés
pedagdgidja esetén minden elképzelés kdozéppontjaban a tudas keletkezése allt, amely szerint
a tanulas valamilyen kiilsé forrasbol szarmazik és valik az ember sajatjava. Igy a teljes
folyamat objektiv, a kiilvilag valtozasanak fliggvénye, €s fiiggetlen a tanul6 szubjektumatol.
A konstruktivizmus nem fogadja el a tanul6 passziv részvételét a tanulds folyamatéban, és
azt sem, hogy az ismeret nem mas, mint a kdrnyezet egyszerli lenyomata. A tudasrendszert
egy bonyolult halozatként értelmezi, amelynek elemei kapcsolddnak egymaéssal. De a
tanulds soran nem 0j egységek illeszkednek egyszertien a mar meglévd rendszerhez, hanem
beépiilve megvaltoztatjak az eredeti kapcsolatrendszert, atalakitjak a koztiik levé mintazatot.
fgy a konstruktivizmus szerint a tudas egy olyan rendszer, amelynek szerkezete
folyamatosan atalakul, és nem kumulativ modon épiil egymasra.

A konstruktivizmus egy olyan ismeretelmélet, amely szerint a tanulas a bels6 vilag
folyamatos épitése, allando konstrukcio. A konstruktivista tanulasszemlélet alapvetden €pit
ameglévo, eldzetes tudasra (prior knowledge), amely iranyitja az (1j gondolkodasi strukturak
1étrejottét. Ha a megel6z6 tudas konnyen eldhivhato, akkor jo esély van ra, hogy az 1j
informécio értelmezése sikeres lesz. Az emberi tudas konstrukcié eredménye, vagyis az

ember felépit magaban egy vilagot, amely a tapasztalatait szervezi, befogadja és értelmezi.
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Ennek a belsé vilagnak a funkcioja lesz az embert éré informaciok feldolgozésa,
értelmezése, rendszerbe vald beépitése, azaz a tanulas. Ezért az elsajatitds soran kiemelt
szerepe van a modelleknek, analdgiaknak €s hasonlésagoknak.

»A modell szé tobbjelentésii. Jelent egyrészt mintat, kovetendd dolgot. Jelent targyi
modellt, vagyis az eredetihez formajaban, esetleg miikodésében is hasonlo targyat, jatékot.
Jelent demonstracios eszkdzt. Jelent elméleti konstrukciot, ekkor a modell sz6 valojaban az
elmélet vagy a paradigma szénak a szinonimaja. Jelent valamilyen anyagi rendszert,
amelynek néhany tulajdonsaga, miikodése reprezentdlhatja egy masik anyagi rendszer
tulajdonsagait, miikodését. S jelenthet a modell — tudomanyelméleti értelemben — elméleti
leképezést, vagyis olyan Osszefiiggésrendszert egy adott elméleti keretben, egy adott
valosagszféra vizsgalataban, amely egy masik paradigma keretei kozott vizsgalt jelenségek,
rendszerek leirdsanak is j6 mintdja, elsdsorban a matematikai megfelelések fontosak ebben
az esetben. A természettudoméanyos nevelésben hasznalt modellfogalom valdjaban az itt
felsorolt értelmezések koziil néhanynak a keveréke.” (Nahalka, 1995).

A modell sz6t tobbféle kontextusban is hasznaljuk a részecskeszemlélet oktatisa
soran. Amikor anyagszerkezeti modellr6l beszéliink, az anyagi halmazokat irjuk le, akkor
gyakran azt mondjuk, hogy az anyagokat kicsi, gémb alaku, allandéan mozgd, egymassal
kolesonhatasban allo részecskék sokasagaként értelmezziik. Ekkor egy elméletet fejtiink ki
a modellt felhasznalva, vagyis a modell sz6 az elmélet része.

Ha osszekeveriink példaul kristalycukrot és babot, akkor tapasztaljuk, hogy az
Ossztérfogat kisebb, mint a felhasznalt cukor és a bab térfogatanak 6sszege. A cukor €s a bab
egy-egy anyagi rendszer modellezésére szolgal, és altala megfogalmazhatunk bizonyos
hipotéziseket a valdsagos részecskerendszerek viselkedésére vonatkozdan is. Arra is
kovetkeztethetiink, hogy két kiilonb6z6 folyadék (pl. viz és etil-alkohol) 6sszedntésekor sem
adhatok Ossze az egyes térfogatok. Ebben az esetben a modell szerepe az, hogy segiti a
deduktiv hipotézisalkotast (Nahalka, 1995).

A modellek alkalmazasanak pozitiv hatasa, hogy a modell felallitasa utan olyan
céliranyos kisérletek végezhet6k el, amellyel a modell finomithatd, javithato,
tokéletesithetd, esetleg teljesen elvethetd lesz. Az alkalmazhaté modellekkel folyo oktatas
egyrészt tdmaszkodik a valodi tudomanyos kutatas eredményeire, masrészt segiti a tudas
konstrualasat. Ezért is tartottam fontosnak az 1j kutatdsi eredményeinkre alapozott
modelljeink oktatasban valo alkalmazasat, kiprobalasat. A tanitasi folyamatban az

ismeretelsajatitds deduktiv modjat kdvettem, mert a problémak felvetése utan kertilt sor az
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elmélet, a modell ismertetésére, majd ezutan a részletek megismerése, a fogalomalkotas

kovetkezett.

6. A konstruktivizmus és a kornyezeti nevelés

A kornyezeti nevelés olyan teriilet, amely nem elsdsorban az ismeretkézpontu
pedagdgiat koveti, hanem a tanuldk tevékenységére, problémamegoldésaira épit. Ez azt is
jelenti, hogy nagyon fontossa valik a felfedezés, a tapasztalatok szerzése. A kornyezeti
nevelésben is alapvetden sziikséges a holisztikus latasmod, vagyis az egységben, egészben
valé gondolkodas, a rendszerszemlélet.

A kornyezeti nevelés a fenntarthatésag pedagodgidjanak része, amely
interdiszciplinaris, multidiszciplinaris megkozelitést igényel. Ezért is alkalmas arra, hogy a
diakok megtanuljak, hogy a tudas komplex, gazdag kontextusokba helyezhetd, és azt a tudast
is el kell sajatitaniuk, amellyel a kiilonb6zd kontextusokban megfeleléen alkalmazzak az ott
relevans tudast (Nahalka, 2011). A kornyezeti nevelés kezdetben csak természetvédelmet
jelentett. Késébb jelent meg a kornyezetvédelem, amely az ember kornyezetet karosito
tevékenységét, biologiai, kémiai, fizikai hatdsrendszerének vizsgdlatat Allitotta a
kozéppontba. Napjainkra eljutottunk a kdrnyezeti nevelés széles értelmezéséig, amely a
tarsadalmi folyamatokat, az ember 6koldgiai felelosségét, a komplex dkologiai €s tarsadalmi
rendszerek miikodésének vizsgalatat tekinti legfontosabb feladatanak. A kornyezeti nevelés
tehat fokozatosan kimozdult a merev tudomény-kézpontisagbol, fokozatosan
interdiszciplinarissa, vagy még inkabb multidiszciplinarissa valt, a holisztikus latdsmodot
valdsitja meg.

Tudnunk kell, hogy az egyes paradigmak, kornyezeti nevelési latasmodok nem a
régiek kiszoritasaval, hanem azoknak atfogobb rendszerekbe vald beépitésével jonnek létre.
A modern kornyezeti nevelés nem tagadja meg a természetvédelmet, vagy a
kornyezetvédelem tudoméanyos megkozelitéseit. Ezek ma is nagyon fontos részei a
kornyezeti nevelésnek, csak bedgyazdodnak egy atfogobb feladatrendszerbe, a
kornyezettudatos magatartas kialakitasanak kovetelményébe (Nahalka, 1998). A konstruktiv
pedagogia a kdrnyezeti nevelés terén is abbol indul ki, hogy a gyerekek iskolaba 1épésiik
pillanataban rendelkeznek olyan meghatarozé tudassal, amely iranyitani fogja iskolai
ismeretszerzésiiket €s képességeik fejlodését az okologiai Osszefiiggések megismerésében,
a kornyezetvédelem feladatainak elsajatitdsaban, a kornyezettudatos magatartas
felépitésében. Tudjuk, hogy a gyerekek ,¢l6” fogalma egyaltalin nem azonos a

felndttekével. Tudjuk, hogy a gyerekek az ¢lélények kozotti kapcsolatokrol olyan
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elképzeléseket hordoznak magukban, amelyek éppen ellentétesek az 6kologia tudoméanya
altal vallottakkal. Tudjuk, hogy az 6roklédés kérdésében milyen, szintén a tudomanyos
ismereteknek ellentmondé képeket, felfogasokat hordoznak magukban.

A konstruktivista szemléletbél kiindulva mar kezdetben ismerjiik a gyerekek
elképzeléseit kornyezeti, 6kologiai kérdésekben, és tudjuk, hogy hol vannak azok a pontok
ebben az ismeretrendszerben, amelyeknek jelentds atalakuldson, konceptualis valtason kell
keresztiilmenniiik. Ezek a valtdsok nehezen eldidézhetdk, 1étrejottiik érdekében jelentds
erofeszitéseket kell tenni. Olyan tapasztalatokat kell biztositani a gyerekek szamara, hogy
vildgosan lathassak, meglévo ismereteik, felfogasuk alkalmazasaval ellentmondasokra
jutnak, majd ismerjék fel, hogy vilagmagyarazataik nem kielégiték, vagy legalabbis
problémak vetheték fel veliik kapcsolatban. Fel kell kinalni az alternativ magyarazatok
lehetdségét, és olyan tanuldsi kornyezeteket kell megszervezni, amelyekben a tanuld
fokozatosan felkésziil a konceptualis valtasra, és végiil majd meg is teszi azt, vagyis az
alternativ magyarazatot, a tudomany allaspontjat fogadja el. Ha nem torédiink a gyermeki
értelmezésekkel, ha a pedagdgiai folyamat tervezésébdl, kivitelezésébdl és értékelésébol
kihagyjuk ezek hatasat, akkor a folyamat leglényegesebb hatotényezdjét hagyjuk figyelmen
kiviil. A kulcskérdés az ismeretrendszer, a kognitiv struktira szervezddése, gazdagodasa.
Els6ként nem képességeket, érzelmeket, attitiidoket fejlesztiink, hanem ismeretrendszert,
tudast, olyat, amely egyre komplexebb strukturdkba szervezddve a személyiségben — nem
masodik tudasrétegként, hanem az alapvetd tudasrétegekhez erdsen rogzitetten — végiil is
komplexebb strukturdk, képességek, érzelmek, attitidok kialakitasara is képes
(Nahalka, 1997d).

A kornyezeti nevelés soran is erdsithetjiik a tanulokban azt, hogy a tanulds 6nallo
tudaskonstrukcio. Ezért olyan feladatokat, tevékenységeket adhatunk, amelyek soran a
tanuloknak ,.elméleteket kell gyartaniuk” az egyes folyamatok, jelenségek magyarazatara.
Kémia tantargyb6l minden évfolyamon megjelenik az energiaforrasokkal, az
energiafelhasznalassal kapcsolatos téma. {gy kereshetnek magyarazatot arra, hogy miért
novekszik folyamatosan az emberiség energiafelhasznalasa akkor, amikor a fejlett orszagok
nagy erbfeszitéseket tesznek ennek mérséklésére, vagy hogy milyen tényezOk és mennyire
befolyasoljak a légkor szén-dioxid tartalménak novekedését, ha figyelembe vessziik a
novények szén-dioXid felhasznalasat és oxigéntermelését, valamint a lebontd folyamatokhoz
kapcsolodoan a légzéshez sziikséges oxigén felvételét és a termelt szén-dioxid kibocsatasat

is.
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A természettudomanyos tantargyak oktatasakor a pedagogusok gyakran szembesiilnek
»tévképzetekkel”. A kornyezeti nevelés soran is sok olyan teriilet van, amely esetén azt
tapasztaljuk, hogy a kornyezetiikben lejatsz6do folyamatok értelmezését, a fenntarthatosag
egyes kérdéseit sajatos elképzelések, magyarazatok jellemzik. Nincs jo és rossz tudas,
hanem adaptiv vagy kevésbé adaptiv tudas 1étezik. Ezért nemcsak a téves informaciokat kell
kijavitanunk, ujra cserélniink a nevelés sordn, hanem fogalmi valtast kell elérniink.

A konstruktivista pedagogia szerint csak az a valddi tanulas, amely soran Iétrejon a
megértés. ,,A megértés nem mas, mint az Ujonnan konstrudlt tudas és a mar kordbban is
1étezett tudas erés kapcsolatrendszere, az 0j tudas erds lehorgonyzottsaga” (Nahalka, 2011).
A kémia tanulasakor is tobbszor eldkeriil a szelektiv hulladékgytjtés, a megajuld és a nem
megujuld energiaforrasok haszndlata, amelyekkel kapcsolatban nem a ,,divatos sz6lamok™
ismerete lényeges, hanem a jelenségek, Osszefliggések alapos megértése (pl. ,,jobb” a
megujulé energiaforrasok haszndlata).

A folyamatok, 0sszefliggések jobb megértését szolgalhatja a projektek szervezése is.
Ha egy ipari folyamatban, egy iizem miikddése sordn kornyezetkérositas torténik, akkor
alaposabban elsajatithatjak az ismereteket annak az adott, konkrét kornyezetkarositd
hatasnak (pl. folyok vizszennyezése mososzerekkel, tavakba bemosddo miitragyak hatasa) a
tanulmanyozasaval.

A konstruktivizmus szerint a tanulds soran alapvetden fontos az eldzetes tudas. E
felfogas szerint a tanul6 szinte minden esetben rendelkezik valamifajta elzetes ismerettel,
amelyet ,,el6 tud hivni”, és erre épitve képes reagalni az adott problémara. Tehat elézetes
tudas mindig van, de annak tartalma, pontossaga tanuldnként jelentdsen eltérhet. A
konstruktivista tanuldselmélet azt allitja, hogy a gyerekek fejében elméletek vannak,
amelyekkel a pedagogus dolga foglalkozni a nevelés soran. A pedagdgiai tevékenység soran
segiteni kell a tanulokat alternativdk megkonstrualasaban, és ez altal kovetkezhet be a
fogalmi valtas. A tanulas nagy részben ezeknek az atfogd tudasteriileteknek a formalddasat,
alakulasat jelenti (Nahalka, 2011).

Az anyagrol alkotott gyermeki elképzeléseket tobb kisérletben is vizsgaltak. Tudjuk,
hogy a gyermekek szamara komoly kihivast jelent az anyag részecskékbdl vald
felépitettsége, az atom- és molekulaszerkezet, vagy a gazok tulajdonsagainak megértése. A
gyermeki szemléletben kezdetben a levegé azonos a semmivel, a gaz nem mas, mint az a
valami, amit a fiitéshez, a vilagitashoz vagy a fézéshez hasznalunk, és az anyagok barmilyen
halmazallapotban is vannak, mindig Kitoltik a teret. Ez az a kiindulasi helyzet, ahonnan el

kell jutnunk az iskolai természettudomanyos nevelésben odaig, hogy az anyagokat sokféle
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formaban megjelend, eltéré szerkezettel bird, jelentés atalakulasokra képes dolognak
értelmezzék. Ez a folyamat szamos konceptualis valtas soran mehet végbe sikerrel.

Az anyagok tulajdonsagaival kapcsolatos ismeretrendszerek boviilésekor wjabb
nehézség jelentkezik, amikor példaul a gazokhoz mértéket rendelnek. Az anyagmennyiség
a gyermekekben sokaig a térfogattal, a nagysaggal egyezé fogalom. A tapasztalatok azt
mutatjak, hogy a gyermekek kognitiv strukturdiban differencidlatlan fogalomegyiittesek
alakulnak ki. A nem kell6en megalapozott, rogziilt tudas az uj ismeretek megszerzésekor az
értelmezés sajatos, egyéni folyamatai révén a tudomanyostol teljesen eltér6 értelmezésekhez
vezethet.

Az anyagfogalom kialakulasa soran az egyik legfontosabb a részecskeszemlélet
formalodasa. Ez az egyik legnehezebb konceptualis valtas gyermekkorban. Nehéz elfogadni
azt, hogy az anyag nem folytonos, hanem szemcsézett, kisebb részekbdél all. Ez egy sor ujabb

kognitiv fejlodésnek is az alapja (Nahalka, 2002).

7. A kémia tananyagban megjelené kornyezeti neveléshez is kapcsolodo
tartalmak

A természettudomanyos tantargyaknal kiemelten fontos, hogy a tanulok megismerjék
az egyes tudomanyos felfedezések hatasat a mindennapi életre és a tarsadalmi fejlodésre.
Szamtalan lehet6ség nyilik arra, hogy felismerhessék az egyes kutatdsok jelentOségét a
kornyezeti problémak megoldasaban, a természetes és épitett kornyezet védelmében,
valamint ismereteket szerezzenek arrdl, hogy az eredmények hogyan alkalmazhatok a
hétkdznapokban.

A konstruktivista szemléletmodhoz igazodva a természettudomanyokban, igy a
kémiaban is alapvetd kérdés, hogy honnan szerezziik a tudasunkat a vilagrol. Mivel nem
létezik eldismeret nélkiili megfigyelés, ezért a tanuld is mindig Ggy irja le a sajat
tapasztalatait, hogy a fejében, a gondolataiban mar hozzateszi az addigi vilaglatasat, tudasat,
ismereteit, tapasztalatait. [gy el6térbe keriil a rugalmas modellalkotas. Kézben mindig Gjabb
ismeretekre tesziink szert, amely eredményeképpen a fejiinkben kialakult modellt, a
gondolkoddsmodunkat — megvaltoztatjuk, hozzdigazitjuk, finomitjuk az eldzetes
ismereteinkhez. Addig marad érvényben egy ilyen modell, amig ellentmondasba nem keriil
az el6z6 ismereteinkkel (Baldzs, 2015).

A didkok tanuladsi folyamata is hasonlé séma szerint mehet végbe. Nem lehet
eltekinteni az eldzetes tudasuktol, gondolkodasmodjuktol, azoktol a modellektdl, amelyeket

addig kognitiv modon szereztek és kialakitottak magukban. Ha az iskoldban szerzett uj
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ismeretek nem illeszkednek a mar meglévé ismeretekhez, akkor a tanuld elkezdi kiilon
kezelni ezeket, ezért az iskolai lecke csak egy bemagolandd ismerethalmaz lesz, ami tavol
esik az 6 sajat gondolkodasmoédjatol. A természettudomanyos tantargyakra ez fokozottan
érvényes lehet, és a kialakulo tévképzetek elvezethetnek az altudomanyokban valo Oszinte
hitig, valamint hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a tanulok nehezen és nem szivesen tanuljak az
egyes tantargyakat, nehéznek, megtanulhatatlannak tartjak az adott tananyagot.

A kovetkez6 részben az egyes tananyagtartalmakra térek ra, amelyek elsajatitidsa a
kémia tantargy keretein beliil hozz4ajarul a komplex természettudomanyos gondolkodasméd

kialakitasahoz.

7.1. A 7-8. évfolyam tananyagtartalma

A hetedik évfolyamon jelenik meg 0j tantargyként a kémia. A tanuldk tobbsége nagy
varakozassal kezdi meg kémiabdl is a tanulmanyait, igy fontos feladat harul a pedagdgusra
azért, hogy felkeltse a diakok érdekl6dését, és ezutan sikeriiljon is megtartani. Kiemelt cél,
hogy a didkok az uUjonnan elsajatitott ismeretek és természettudomanyos szemlélet
birtokaban egyre tudatosabban iigyeljenek az egészségiikre €s az dket koriilvevo szlikebb és
tagabb kornyezetiikre is.

Az oktatds és nevelés soran szdmos moddszer all a pedagdgus rendelkezésére
(pl. kisérlet, projektmodszer, kooperativ technikak, modellalkotas, kiseléadas, prezentacio
készitése, vita, szadmitogépes animacidk), amelyekkel a kémiai jelenségek vizsgalata soran
mind elméleti, mind gyakorlati készségeket alakithat ki és fejleszthet. Igy lényeges, hogy a
tanulokat sikerélményhez juttassa, ezaltal fenntartsa az érdeklodésiiket, valamint
hozzéjéaruljon a hatékony tanulashoz is.

A didkok természetes kivancsisdga nagyban segiti a pedagdégus munkajat. Erre épitve
a hetedik és a nyolcadik évfolyamokon az élménykdzpontiisagon van a hangsuly. Lényeges,
hogy a tananyag szervesen kapcsolodjon a hétkdznapi jelenségekhez, folyamatokhoz, igy
,k0zelebb hozhatd” a didkokhoz, vagyis segiti a megértést, ugyanakkor tovabbi folyamatok,
jelenségek vizsgalatara, magyarazatok keresésére 0sztondéz. Ennek megvalositasdhoz
kereshetliink példdkat a konyhai tevékenységek kozott, az ételek elkészitésének
folyamataiban, a takaritds, tisztalkodas tevékenységeiben, valamint a kiilonb6z6 étkezési
szokasok, diétak megismerésekor is. A megszerzett elméleti és gyakorlati tudasukkal
képessé valhatnak az egészséges ¢letmdd ¢€s a kdrnyezettudatos magatartas kialakitasara is.

A kerettanterv eldirasai kozott kiemelten fontos szerepet kap a levego- és

vizszennyezés kérdése, valamint az antropogén ¢és természetes eredetli szennyezések
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megkiilonboztetése. Ezekkel egyiitt meg kell ismerniiik a szikebben vett kornyezetiik, azaz
helyi kornyezetiik problémait, majd ezeken keresztiil cél a globalis méretli problémak
felismerése, a megértése iranti fogékonysag kialakitasa is. Adhatunk olyan feladatokat a
diakoknak, amelyben a szlikebb kornyezetiikben kell keresniiik ipari Iétesitményeket, és meg
kell vizsgalniuk, hogy milyen, a kornyezetre karos (a levegdt, a vizet vagy a talajt szennyezd)
tevékenységet folytatnak, és utana kell jarniuk ezek hatdsainak, kovetkezményeinek is,
végiil egy prezentacié formajaban ismertethetik a tapasztalataikat a tarsaikkal. Ezutan k6zos
véleményalkotasra, vitdra is sor keriilhet. Tobb helyen mérik a levegd mindségét, amelyek
fontossagara szintén ki kell térni. Keressenek ilyen mérépontokat, és gytijtsék dssze, hogy
mit jelentenek példaul a tjékoztatasi kiiszob, riasztasi kiiszob fogalmak, értékek.

A konkrét tananyagtartalmakat megvizsgalva lathatjuk, hogy ebben féként a levego és
a viz, mint kornyezeti tényez0 vizsgalata, megismerése, valamint a levegd- €s vizszennyezd
anyagok ¢lettani hatasa szerepel. Lényeges a kornyezet ¢s fenntarthatdosdg terén a
kornyezetterheld folyamatok felismerése, a fosszilis energiahordozok ismerete, kimertilésiik
kovetkezménye, valamint az alternativ energiahordozok megismerése, jelentdségiik
felismerése, eldnyeik megértése. Itt jelentds szerepe lehet az ©nalld6 munkéanak,
adatgylijtésnek példaul az egyes energiahordozdk eldnyeinek és hatranyainak
rendszerezésekor.

A mindennapok soran szdmtalan teriileten hasznalunk papirbol és miianyagbol késziilt
termékeket, igy fontos a papir- és a miianyaggyartas folyamatainak attekintése, a gyakoribb
vegyszerek haszndlata soran felmertilt kornyezetszennyezés lehetdségének megismerése. A
mianyagok elonyei mellett ki kell emelni a hulladékkezelés kérdését, a szelektiv
hulladékgytjtést, valamint a papirtakarékossag sziikségességét, az Gjrapapir hasznalatat is.
Fontos tehat, hogy a tanuldkban kialakuljon a fokozott odafigyelés a kdrnyezetiikre, ezen
keresztiil pedig cselekvéen is vegyenek részt a kornyezeti rendszerek allapotanak

megOrzésében.

7.2. A 9-10. évfolyam tananyagtartalma

A kozépiskolasok tobbsége mar képes az elvontabb fogalmak befogadasara, igy
lehetdség nyilik a korabban megszerzett ismeretek bovitésére és a logikus kapcsolatok
felismerésére is. Ezért olyan gyakorlati ismeretek allnak a kozéppontban, amelyek
hozzajarulhatnak a természettudomanyos tantargyak kozotti kapesolodasi  pontok
megtalalasaval egy egységes természettudomanyos miiveltség Kialakulasahoz. A kémia, a

fizika, a bioldgia és a foldrajz tantargyak sok teriileten Osszekapcsolodnak, egyméasra
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épiilnek, az egyes jelenségek, torvényszeriiségek egymasbol kovetkeztethetok,
magyarazhatok.

Kiemelt szerepet kap az egyes kémiai anyagok tanulmanyozasakor azok hétkoznapi
felhasznalasanak kérdése, ezzel egylitt olyan szemlélet kialakitasa, amellyel felndttként
erkolcsileg helyes, és a fenntarthatdosagot eldsegitd iranyba haladd, feleldés dontéseket
lesznek képesek hozni. A sokféle konkrétumokbdl kiinduld szemlélet lehetové teszi az
altudomanyos és a féltudomanyos allitasok felismerését is.

Kozponti helyen a fenntarthatésag kérdése all, amely soran alapvetd a viztisztasag,
levegdtisztasadg meglrzésének kérdése, a szennyezd anyagok és forrasaik felismerése,
keletkezésiik, hatasaik, valamint a szennyezés megel6zési mddjanak ismerete. Ennek
sokrétli feldolgozasakor valogathatunk a kiilonboz6 tudomanyos cikkekb6l, amelyeket
kozosen, vagy csoportmunkdban is  feldolgozhatunk. @A  csoportmunka a
kezdeményezokészséget, az Onismeretet és a tarsas kapcsolati kultarat fejleszti. Ezzel egylitt
lehetéséglink adodik az altudomanyos informaciok kisziirésére, elemzésére és a helyes
valaszok megadésara is.

A fogyasztasi szokasokkal kapcsolatban kiemelten fontos az ésszerti és felelds
szemlélet kialakitasa €s erdsitése. Ennek érdekében is célszerli egy konkrét helyi kornyezeti
probléma megismerése, informaciok gyiijtése a konkrét folyamatrol, jelenségrél és a
kornyezetkarosito hatasok kovetkezményeirdl, valamint az elharitas lehetdségeirél. Fontos
ezutan az egyéni vélemények megfogalmazasa is példaul kiseldadas vagy vita alkalmaval.

Egy-egy kornyezeti probléma vizsgalata alkalmas lehet arra is, hogy azt a tanulok az
interneten valo tudatos kereséssel, adatgytijtéssel dolgozzak fel, ezaltal fejlesztve nemcsak
a digitalis kompetenciajukat, hanem az idegen nyelvi ismereteiket is. Erre alkalmas lehet az
energiaforrasaink megismerése, azok keletkezésének folyamatain keresztiil megvalosithato
kiemelt kornyezeti nevelési cél az energiatakarékossag sziikségességének felismerése,
megértése. Fontos, hogy az egyes részteriileteket feldolgozva a kapott eredményeiket, a
levont kovetkeztetéseiket ismertessék a csoport vagy osztaly eldtt, igy az anyanyelvi

kommunikacios képességeik is fejlodnek.

8. Az adszorpcio a kerettantervben

Az adszorpcid folyamata tobb tantargy tananyaganak egyes részteriiletéhez is kotodik.
Kémia tantargybol a kerettanterv A és B valtozata is sszesen 108 orara, azon beliil 97 orara

jeloli meg a tananyagot, mig 11 6ra a szabadon tervezhetd orakeret.
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Az altalanos iskoldk 7-8. évfolyama szdmara késziilt kerettanterv bevezetdje a
kovetkezoket tartalmazza: ,,Tanulményaik sordn a didkok legtobbszor megfigyelésekbdl,
tapasztalatokbol, kisérletekbdl indulnak ki, ezekbdl vonnak le kovetkeztetéseket, majd
kutatjak az anyag viselkedésének okait. Menetk6zben maguk a tapasztalatok sarkallhatjak a
tanulokat nyomozasra, a miértek keresésére. Igy a tudomanyos megismerés egyes formainak
alkalmazasaval egyre Onallobban és sokoldalubban tudnak 1j ismereteket szerezni.
Kisérleteik, mini kutatasaik, méréseik révén hasznos anyagismerethez jutnak, amelyeket a
napi élethez kapcsolodo tevékenységeik soran — mint példaul tlizveszélyesség, tiizoltas,
haztartasi vegyszerek tulajdonsagai, kozmetikai krémek hatdsai, f6zés-siités,
mosas — kozvetleniil is alkalmazhatnak. Mindekdzben elsajatitjak a kémiai anyagokkal valo
felelosségteljes, balesetmentes bandsmod alapszabalyait is.

A kémiaval valé ismerkedés kozben tehat a tanulok olyan tapasztalatokon,
kisérleteken nyugvd, biztos anyagismereten alapuld tudast szerezhetnek meg, amely
nemcsak segiti 6ket (példaul a haztartasi teendékben), hanem életmentd is lehet szamukra
(példaul a benzingdz robbanasveszélyes viselkedése, szén-monoxid végzetes hatasa). Az
elsajatitott ismeretek és a természettudomanyos szemlélet birtokdban a tanulok, majd a
felndttek lehetdségeiktdl és tehetségiiktdl fiiggden egyre tudatosabban tigyelhetnek az
egeszsegiikre, sziikebb ¢€s tdgabb kornyezetiikre. Ez a kialakuld természettudomanyos
latasmod — bizonyos mértékli tényszerli anyagismerettel kardltve — védheti meg a jovo
generaciot vagy legalabb annak egy részét az dltudomanyok kiilonb6z6 formaitol.”

A 7-8. évfolyam szdmara eldirt kovetelmények figyelembe veszik azt is, hogy a
tanulok egy kis része az altalanos iskola elvégzése utan nem folytatja tovabb a tanulmanyait,
vagy olyan képzési format valaszt, amely sordn a kémia tantarggyal kozvetleniil mar nem
fog taldlkozni. Ezért tobb szinten kozelitve meg a targyalt jelenségeket egyben biztos
kapaszkodot ad mindenki szédmara, ugyanakkor alapot szolgaltat azoknak, akik a
kozépiskolas tanulményaik sordn eltérd szinteken folytatjdk tovabb a tanulast.

A kémiai jelenségek vizsgalata elméleti és gyakorlati készségeket igényel, oktatasa
soran fontos a kisérletezés, a megfigyelés, amely sikerélményhez juttathat mindenkit, igy
hozzajarul a hatékony tanuldshoz is. Képesek lesznek egyszerli eszkozokkel kisérleteket
végezni egyénileg vagy csoportosan, a problémamegoldas soran hasznalni a modellalkotést,
foként a részecskemodellt. A nyolcadik évfolyam végére ismereteket kapnak az anyagi
vilagunkat felépitd apro részecskék (atomok, ionok, molekulak) szerkezetérdl, a részecskék

kozott kialakult kolecsonhatasokroél.
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A kerettanterv a gimnaziumok 7-12. évfolyama szamara A valtozata a kdvetkezokkel
kezdédik: ,,A kémiai alapmiiveltség az anyagi vildg megismerésének és megértésének egyik
fontos eszkoze. A kémia tanulasa olyan folyamat, amely — tartalmain és tevékenységein
keresztiill — az alapismeretek elsajatitdsan, illetve az alapvetd logikai Osszefiiggések
felismerésén tul arra motivalja a tanulokat, hogy tudasukat a napi életiiket érinté kémiai
problémak kritikus végiggondolasara alkalmazzak, és igényt alakit ki arra, hogy azt a
késobbiekben gyarapitsak. A kémiai alapmiiveltség birtokosaként a tanuld érzékennyé valik
az anyagokkal kapcsolatos természettudomanyos problémaékra, és ezek értelmezésében
képes kémiai ismeretekkel kapcsolatos informaciok értelmezésére, érti a kémiai
gondolkodasmod és a tudomanyos kutatdsok alapvetd szemléletmodjat.”

Hetedik osztalyban ismerkednek meg a tanulok a kiilonb6z6 részecskékkel, melynek
soran a kozvetlen kornyezetiikben levé anyagok tanulmanyozasa, az egyes folyamatok,
jelenségek megfigyelése €s értelmezése fontos szerepet jatszik. A kémiaoktatas célja ebben
az ¢életkorban, hogy a tanuldk anyagokrol illetve az anyagok valtozasairol szol6 elképzeléseit
kozelitse a tudomanyos igényll magyarazatokhoz, és ravilagitson az altudomanyos
informaciokra valamint azok felismerését tegye lehetévé. Emellett fontos, hogy
megismerjék és egyre tudatosabban alkalmazzdk a tudomanyos megismerés, magyarazat és
érvelés alapjait, amelyek segithetik Oket a hétkdznapi folyamatok sordn is a dontések
meghozasaban. A folyamatok megértéséhez modelleket alkotnak és alkalmaznak, amelyek
a megértést szolgaljak.

Nyolcadik évfolyamon a részecskék szerkezete és tulajdonsagainak kapcsolata k6zotti
Osszefliggés megismerése tovabb mélyiil, kiegésziil a szimbolumszintii feldolgozassal. Az A
valtozatban a problémak, jelenségek, gyakorlati alkalmazasok, ismeretek részben szerepel
az oldatok Osszetevdinek elvalasztasa egységen beliill az adszorpcido és ennek néhany
gyakorlati alkalmazasa a haztartasban, az iparban. A fejlesztési kovetelmények kozott a
szétvalasztasi milveletek magyardzata esetén a részecskemodell alkalmazasa 1ényeges. A
kapcsolddasi pontok kdzott a biologia-egészségtan terén is megjelenik az adszorpcid, foként
az adszorpcio és allergia kapcsolata esetén.

Emellett a szén keletkezése, az dsvanyi szén, elemi szén, a fa szaraz leparlasa, valamint
a mesterséges szenek is szerepelnek az ismeretek kozott, amely kiegésziil az adszorpcio,
mint megfordithatdo folyamattal illetve ennek alkalmazasi teriileteivel. Az adszorpcios
kisérletek foként az aktiv szénnel kapcsolatosak, és kiegésziilnek annak felhasznalasi

lehetdségeivel példaul a haztartasban, a kéményekben, a gadzalarcban.
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A B valtozat fejlesztési kovetelmények/modszertani ajanlasok része kiegésziil egy M
betiis résszel, amely a tananyag feldolgozasara vonatkozo tovabbi lehetdségekre mutat ra.
Az itt megjeldlt részek ajanlasok, nem kotelezd jellegliek, Otleteket, tanacsokat foglalnak
Ossze. Kiemelten fogalmazodik meg, hogy a tanulok minél tobb olyan anyaggal ¢és
tulajdonsagaival ismerkedjenek meg, amelyekkel a mindennapokban, a haztartasokban
taldlkozhatnak, ezért a kisérletek sordn is ilyen anyagokat célszer(i valasztani.

A keverékek komponenseinek szétvalasztasa részben itt is Szerepel az oldas,
kristalyositas, iilepités, dekantalds, szlirés, beparlds, magneses elvalasztas, desztillacio,
valamint az adszorpci6 is. Az M jeli részben a fejlesztési kovetelmények, moddszertani
ajanlasok kozott fordul el6 az orvosi szén, a dezodorok és a szilikagél anyagok
megismertetése, tulajdonsagaik vizsgalata.

A négyévfolyamos  daltaldnos tantervli  gimndziumok szdmdra  késziilt
kémia-kerettanterv kiemeli, hogy a gimnaziumba jaré tanulok mar képesek az elvontabb
fogalmak befogaddsara, a megismert sokfé¢le anyag tulajdonsagai kozotti magyarazo,
logikus kapcsolatok felismerésére. Fontos a részecskék szintjén magyarazhato
tulajdonsagok megismerése, a kémiai kotések alapos megtanulasa, ezaltal a fizikai és kémia
tulajdonsagok, jellemzok, valamint a kozottiik levo kapcesolatok megértése is. Ez is lehetové
teszi a komplex természettudomanyos gondolkodas kialakulasat, amellyel a fizika, biologia
¢s a foldrajz tantargyak egyes teriiletei valamint a kémiai ismereteik k6zott 1év6 kapcsolatok
felfedezhetdk és alkalmazhatok lesznek.

A meghatarozott ismeretanyag a 9-10. évfolyam esetén heti két oOraban kertil
feldolgozasra, amelybdl a kerettanterv 144 6rajabol 130 orara sz616 tananyagot jelol ki, mig
14 6ra tananyaga szabadon tervezhetd. A B valtozat nem csak altalanos és szerves kémiai
ismereteket foglal magaba, hanem szervetlen kémiai tananyagot is feldolgoz. Az anyagi
rendszerek részben az eldzetes tudas kozott szerepel az adszorpcid fogalma. A kolloid
rendszerek témakorben a tananyag tartalmazza az adszorpcio jelenségének €s jelentdségének
megismerését, amelyhez az M betlis részben szerepelnek adszorpciés kisérletek és
kromatografia is. A téma mélyebb és tagabb tanulméanyozdsdhoz a javaslatok kozott a
szmogrol, a kodgépekrol, a szagtalanitasrol, a széntablettarol, a géazalarcokrdl, a
nanotechnologiardl sz616 informaciok ismertetése, feldolgozasa is olvashato. A szervetlen
kémia tanulmanyozasa kdzben a szén tulajdonsagai kozott javasolt az aktiv szén feliiletén
torténd adszorpcid bemutatasa is.

A kerettanterv kiilon kezeli a hat- és nyolcévfolyamos altalanos tantervii gimnaziumi

osztalyokat, amelyek esetén alkalmazhatdé az altalanos iskolak 7-8. évfolyama, majd a
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négyévfolyamos gimnaziumok szdmara késziilt kovetelményrendszer. A gimnaziumi
eléirasok kozott ezért itt is csak a B valtozatot alkalmazok esetén jelenik meg az adszorpcio.

Az 5-12. évfolyam szamara eldirt kovetelményekben az A valtozat tartalmazza a
kolloidok fajlagos feliiletére és feliileti megkotoképességére vonatkozo tananyagtartalmat,
amelynek megismerése foként a konyhai tevékenységek soran eléforduld kolloid
rendszereken keresztiil torténhet.

A biologia-egészségtan tantargy 9-12. évfolyama szamadara késziilt kerettanterv a
novényi szévetek, a novények életmitkddései téma feldolgozasa sordn a kémia tantarggyal
vald kapcsolddasi pontnal emliti a viz adszorpcidjat. Az adszorpcid jelenségének ismerete
segit megérteni a szallitdszovet felépitése és miikodése kozotti kapesolatot, igy a novények
vizszallitdsat is. A sejtek, szervek miikodésének megértéséhez nélkiilozhetetlen a viz, az
oldatok ¢és kolloid rendszerek ismerete, amely szintén a kémia tantarggyal valo
Osszefonodast tdmasztja ala.

A NAT 2019 tervezete a tanulasi és nevelési célok kozott a kovetkezot emliti: ,,A Fold
egészét érintd, orszdghatdrokon tilmutatd, dsszetett kornyezeti valtozasok, mint példaul a
klima- és éghajlatvaltozas, a kornyezetszennyezés, eddig ismeretlen kihivasok elé allitjak az
emberiség egészét, €s egyben sziikségessé teszik, hogy a kiilonb6z6 nemzetek
egylittmiikddve talaljanak 1) megoldéasokat az ebbdl fakadd problémak enyhitésére. Az Uy
feladatok megkovetelik, hogy a felndvekvd nemzedékek tagjai megismerjék a megoldasok
kimunkalasdhoz sziikséges tudoméanyos modelleket és technologidkat.” A kornyezeti
problémak felismerése, azok megoldasara valo igény kialakitasa a tervezet alapjan is fontos
feladat marad, €és ebben a természettudomanyos tantdrgyaknak kiemelt szerepe van.

A tervezet alapjan az aktiv tanulds keriil a kdzéppontba. ,,Az aktiv tanulds olyan
szemlélet, amely a tudds passziv atadasa helyett a tanuld aktiv részvételét kivanod
tudaskonstrualas sajatossagait veszi figyelembe. Az aktiv tanulast timogatand6 a pedagogus
ugy mutatja be a jelenségeket, hogy tantdrgya hatarait atlépve, a kiilonboz6
tudasteriiletekhez tartozo ismeretek ¢és készségek Osszekapcsolasdval a tanulok
gondolkodésat, komplex jelentésalkotasat serkenti. Segiti a tanulokat abban, hogy 6nalléan
is képesek legyenek felismerni az 0sszefiiggéseket és a kdlcsonhatasokat.”

A kémia tantargy esetén kiemeli a tervezet, hogy fontos szerepe van ,,a tanuldk
szamadra relevans problémak, életszerli helyzetek megismerésének,” valamint a tanulok aktiv
kozremikddésének is. ,,Az élményszerl, a tanulok gondolkodésahoz, probléméaihoz kozel
alloé Gn. kontextusalapu tananyag-feldolgozas™ hozhat sikert a kémia oktatdsa soran. Az

altudomanyos nézetek, a tévképzetek nehezitik a megértést. , Elkeriilhetetlen a tudomanyos
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ismeretek ¢és a hétkoznapi tapasztalatokon alapuld naiv elméletek, primitiv axiomak
itkoztetése. Fogalmi megértést nehezitd tovabbi tényezd a kémiai fogalmak néhany
sajatossaga. Az anyagok ¢és jelenségek tobbszintli (makro-, részecske- és szimbolumszintii)
értelmezése, szamos kémiai fogalom elnevezésének ¢és korszerii jelentésének
ellentmondasossaga, bizonyos fogalmak definidlatlansdga, kontextustol fliggd jelentése, a
tudomanyos ¢és a koznyelvi jelentések kiilonbozOdsége, valamint a kémia elméleti
modelljeinek egymast kiegészitd, szimultan jellege riasztova, megemészthetetlenné teheti a
kémia tananyagat a kezd6k szamdra. Ezért is kiilondsen fontos a tanulok gondolkodasanak
megismerése, a fogalmi megértési problémak feltarasa és a metafogalmi tudas kialakitasa.”

A kémia tananyaga a tervezet szerint is mindenkihez szol, szervesen kotodik a
hétkoznapi €lethez és erdsen alkalmazaskozponta, jelenségkdzpontl. Céljai kozott szerepel
a kornyezettudatos, a fenntarthatésagot szem eldtt tarté gondolkodas kialakitdsa mellett a
mindennapi életben hasznosithatd kémiai ismeretek bemutatasaval az értd, felelés dontési
képesség kialakitasanak eldsegitése. Ezek a célkitlizések is azt tdmasztjak ald, hogy Uj
modszerek, eljarasok alkalmazéasaval a problémaorientalt, elemzd és kritikai gondolkodast
kell kialakitani, amelyhez a kutataisomban szerepl6 szamitogépes szimulacid6 modszere is

hozzéjéarulhat.

9. Nemzetkozi kitekintés, problémak

Az Europai Unié Bizottsaganak jelentése (A Renewed Pedagogy for the Future of
Europe, 2007) tobb vizsgalat eredménye alapjan ramutatott arra, hogy a fiatalok
természettudomanyos tantargyak és a matematika iranti érdeklodése csokken. Az adatok azt
mutatjadk, hogy szdmos europai orszdg egyetemein egyre tobben tanulnak, de a
természettudomanyos teriileten mégis csokken a hallgatok szama. Ha a nemek kozti
megoszlast nézziik, akkor még rosszabb a helyzet. A PISA felmérések is azt tamasztjak ala,
hogy a lanyok kozott jelentdsebben csokken az érdeklddés a természettudomanyok irant, és
€z mar a 15 évesek korében is kimutathato.

A fiatalok érdeklddése a tudomanyok irant elmarad a varthoz képest. Ennek oka
sokféle, de bizonyithatdéan szoros Osszefliggés van a tudomdany iranti érdeklddésiik és az
adott tudomanyteriilet tanitasa kozott. EQy 2005-ben elkészitett tanulmanyban (“Europeans,
Science and Technology”) szamolnak be arrdl, hogy a megkérdezett tanuloknak csak a
15%-a elégedett az iskolai oktatds mindségével, szinvonalaval. EQy 2001-ben végzett

felmérésben szerepld mintapopulacié tagjai a természettudomanyos érdeklédés és a
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természettudomanyos palya iranti csokkenés okai kozott 59,5%-ban az iskolai oktatast
tartjak felelosnek.

Az OECD altal kiadott “Evolution of Student Interest in Science and Technology
Studies” jelentés szerint a gyerekekben alapvetden megvan a pozitiv hozzaallas, érdeklodés
a tudomanyok irant, de a hagyomanyos oktatas ezt gyakran elfojtja, negativan hat rajuk. Az
okok kozott szerepel az, hogy a tanarok gyakran az Un. ,,tdbla-kréta” modszert alkalmazzak,
nem mutatnak be és nem végeztetnek kisérletet, nem alkalmaznak uj modszereket, amelyek
segithetnék az alaposabb megértést. A jelentésben javasoljak, hogy a tanarképzésben is az
uj pedagogiai modszerek megismertetésére és elsajatitasara kell helyezni a hangsulyt.

Ahogy Peter G. Nelson (University of Hull) irja a Basic Chemical Concepts cimii
tanulmanyaban (Nelson, 2003), a kémiatanarok folyamatosan szembesiilnek azzal, hogy mar
az alapfogalmak tanitasa is nehézségekbe litkozik. Gyakran a tankonyvekben talalhatod
megfogalmazasok is pontatlanok, és legtobbszor az atomok megismerésével kezdddik a
kémia tanitasa, ami ellentétes a tanulds alapvetd pszichologiai folyamatdval. A kémia
tantargy csak akkor oktathaté eredményesen, ha eldszor a makroszkdposan megfigyelhetd
tulajdonsagokat vizsgaljuk, értelmezziik, és csak ezutan kovetkeznek az atomi, szubatomi
részecskek.

Mare Taagepera ¢s munkatarsai a tanulok természettudomanyos gondolkodasanak
vizsgalataval is foglalkoztak, és kutatasaik eredményét tobb tanulmanyban is dsszefoglaltak.
Az egyik kutatasban (Vaarik, Taagepera és Tamm, 2008) a tanulok részecskeszemléletét a
kovetkezOképpen vizsgaltak: a tanuloknak az elektronegativitds értékek alapjan kellett
megallapitaniuk a vegyliletek polaritasat, majd ezek alapjan megadni a vérhat6 a fizikai
tulajdonsagaikat. Egy tizenot kérdésbol allo feladatsorban a feladatok nehézség szerint
hierarchikusan épiiltek egymasra. A megoldasok elemzését a tudastérelmélettel végezték el,
¢s meghataroztak a tanulok tudasszerkezetét is. Megallapitottak, hogy a vizsgalt minta esetén
a tanulok tudasa felszines, sokan tévesen azt hiszik, hogy minden hidrogén atom ugyanolyan
helyzetben van egy molekuldban fliggetleniil attol, hogy milyen masik atomhoz kapcsolodik.
A hidrogénkdtést gyakran keverik a kovalens kotéssel, vagyis az elsérendii és a masodrendii
kotések kiilonbsége nem rogziilt a szamukra. Kiemelik, hogy a kémiai kotések megértése
alapvetd a kémia tanulasaban, és ezt jelentdsen segitik a vizudlis eszk6zok, mint az abrak,
modellek alkalmazasa (Taagepera és mtsai, 2002).

Egy masik tanulmdny szerint széleskorli eurdpai felmérés bizonyitja a didkok
viszonylag alacsony szintii érdekl6dését a természettudomanyok irant (Teppo és Rannikmae,

2003). Az elemzés szerint kevésbé lenne nehéz a természettudomanyos tantargyak tanuléasa,
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konnyebbé valhatna a tananyagtartalmak megértése, ha nagyobb hangstlyt fektetnénk annak
tanulmanyozéséara, hogy a didkok hogyan tanulnak. A természettudoméanyok tanuldsahoz
meg kell érteni az alapvetd elveket, €s sziikkség van a fogalmi és vizualizacios képességek
mellett matematikai és problémamegoldo képességekre is (Vaarik, Taagepera és Tamm,
2008). Megallapitottak, hogy a didkok ismeretei téveszmékkel terheltek. Mivel a kémia
tantargy oktatdsa harom kiilonboz6 szinten zajlik: makroszinten (az érzékelheté valosag
szintje), mikroszinten (érzékszerveinkkel nem érzékelhetd, nem tanulmanyozhat6 szint) és
szimbolikus (specialis kémiai jelrendszert hasznalva) szinten, igy ezen szintek kozotti valtas
teszi nehézz¢é a megértést. Ramutatnak arra, hogy a didkoknak féként a szimbolikus
értelmezéssel vannak problémaik, nem tudjak elképzelni az alapveté kémiai kotéseket, a
részecskék felépitését, ezért a modellalkotas folyamata is nehézségekbe titkozik.

A részecskemodellt nem csak az anyagok jellemzésére, hanem az anyagok
atalakulasaval kapcsolatos jelenségek, reakciok leirasara is hasznaljuk. Segitségilikkel az
anyagi halmazokat felépit6 részecskék egyedi tulajdonsagait mutatjuk be, €s ezen keresztiil
a részecskék kozti kolesonhatasok vizsgalata, elemzése is megtorténik. A tanulok gyakran
az anyagok makroszkopikus tulajdonsagait alkalmazzak az egyedi részecskékre is, és ezeket
hasznaljak fel a részecskék atalakulasara, a reakciokra is (Taber, 2002).

Taagepera ¢és munkatdrsai a felmérésiikk soran késziilt tanulmanyukban arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a részecskék szerkezetének és tulajdonsagainak megértésében
fontos szerepe van a modelleknek, és javaslatként megfogalmazzak, hogy hasznos lenne
olyan szamitogépes szimulaciokat alkalmazni, amelyek lehetévé teszik a diakok szamara a
kiilonb6z6  strukturak megjelenitését ¢és igy a megértését is (Vaarik, Taagepera és
Tamm, 2008).

10.A hazai helyzet, tévképzetek

A tanitas-tanulds folyamataban kiemelten fontos a fogalmak megfeleld szinti
elsajatitasa. A tanarok mindennapi gyakorlata és szamtalan kutatas is azt bizonyitja, hogy ez
gyakran nem sikeriil. Sok diak megtanulja a fogalmakat, mert ezt kérik szamon toliik, de a
mogottiik levo tartalmakat nem értik meg. Gondot okoz szamukra az, ha mas tantargyakban,
vagy hétkoznapi jelenségek magyarazata soran is fel kell azokat hasznalniuk. Ilyenkor nem
az iskoldban tanultakat, hanem a korabbi, mindennapi tapasztalataikon alapuld, sokszor
hibas fogalmakat alkalmazzak.

A hetedik évfolyamon elkezdédik a részecskeszemlélet kialakitasa, a

részecskemodellek tanitdsa. Ez nehézségekbe iitkozik, mert a tanulok megismerik sok anyag
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makroszkopikus tulajdonsagait, €és ezutan az atomok, ionok, molekuldk szerkezetének
bemutatdsa kovetkezik. Ezek a kozvetlenil nem érzékelhetd, nem megfoghato
tulajdonsagok sokak szamara nehezen kapcsolhatok Gssze az érzékelhetd jellemzokkel,
melyek nem  parosulnak a részecskemodellek megértésével, alkalmazasaval
(Sebestyeén, 2012).

A kognitiv pszichologia kialakuldsa, a memoria szervezddésével, a megismeréssel, a
tavlatokat nyitott a megismerés kutatasdban. A megismerés mint informaciofeldolgozas
paradigma szerint a memoridban tarolt informacidhalmaz nem kiilonallé részenként van
jelen, hanem egy Osszefiiggd, allandoan valtozo6 rendszert alkot (Gagné, 1985). A rendszer
elemei a képzetek és a fogalmak, amelyeket kapcsolatok fliznek 6ssze. Egyes fogalmak
kapcsolatrendszere szerteagazo, mig bizonyos fogalmak szinte teljesen elszigeteltek, nem
kapcsolodnak mas fogalmakhoz (ha egy fogalomnak csak a definicigjat ismerjiik, de azt nem
tudjuk semmilyen mas fogalomhoz kotni). Egy-egy elem a fogalmi héaloban annal
konnyebben felidézhetd, minél tobb szallal kapcsolodik a tobbi elemhez. A fogalmi
rendszeriink elemei kozotti kapcsolatok szama folyamatosan valtozik. Az elszigetelt, ritkan
felidézett elemek a hosszu tavii memoriankban fokozatosan halvanyulnak, de nem torlédnek
teljesen. Mas folyamatok révén viszont gazdagodik az ismerethald. A gazdagodas
kéttéleképpen valdsulhat meg. A gondolkodds révén a mar meglevd elemek kozott
Osszefliggéseket talalva ijabb kapcsolatokat alakitunk ki, vagy 0 informéciokat vesziink fel
és épitiink be a meglévo rendszerbe.

A tanulas soran, amikor az egyén Uj ismereteket szerez, az 0) fogalmakat be kell
¢épitenie a fogalmi halojaba. Egy 0j fogalom megtanuldsakor azonban nem feltétlentiil jon
1étre a megfeleld reprezentacio, a megértés. A megértéséhez a tanulénak rendelkeznie kell
az elofeltétel-tudassal (prior knowledge), azaz ismeretrendszerében l1éteznie kell a megfeleld
fogalmi halonak, amelybe be tudja illeszteni az adott fogalmat. A tanuldnak aktivizalnia kell
ezt a fogalmi struktirat és fel kell fedeznie az 6sszefiiggéseket a mar ismert fogalmak ¢€s az
Uj fogalom kozott. Ha mindez nem torténik meg, akkor az 0j fogalom nem tud beépiilni a
fogalmi rendszerbe, elszigetelt marad, nem valik hozzéaférhetévé, felidézhetové. Ez az
elméleti hattér kiindulopont lehet a tévképzetek kialakulasanak felderitéséhez.

A gyerekek sziiletésiik pillanatatol fogva folyamatosan érzékelik, tapasztaljak a
vilagot. Id6vel pedig mar tudatosan is torekszenek a kornyezetiik megismerésére. Az
informaciokat elsdsorban kozvetlen tapasztalataikon keresztiil gytijtik be, de sok ismeretet

szereznek a tarsaikkal, illetve a felndttekkel valo kapcsolatuk révén is. A megismerési
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folyamatot nagymértékben befolyasolja az, hogy mindent a sajat szemszogiikbol vizsgalnak,
hajlamosak az én- és emberkdzéppontii magyarazatokra, és gyakran a dolgokat emberi
tulajdonsagokkal ruhdzzak fel. A dolgok legfeltiindbb tulajdonsagait veszik csak észre, €S
azok alapjan altalanositanak.

A gyerekek az iskola megkezdése el6tt foként a kornyezetiikbdl szerzett tapasztalataik
alapjan naiv elméleteket alkotnak a természeti jelenségek megértéséhez is. Mivel a fogalmi
rendszeriik egyénenként valtozo, ezért ugyanannak a jelenségnek nagyon sokféle egyéni
interpretalasa lehetséges. A gyerekek sajatos, egyénileg kiilonb6z6é fogalmi strukturajat a
szakirodalomban alternativ  fogalomként, tévképzetként, prekoncepcioként, naiv
elképzelésként, gyermeki tudomanyként talaljuk meg. Piaget (1978) ezt tigy fogalmazta
meg, hogy a gyerekek mindségileg méas modelleket alkotnak a vilagrol, mint a felndttek, és
csak hosszu fejlddés eredményeként érik el a felndttekre jellemz6 gondolkodédsmodot.

A gyerekek magukkal viszik az iskoldaba naiv elméleteiket, az egyéni megismerési
modszereiket, amelyek sokszor gatoljak az iskolaban tanitott tananyag -elsajatitasat.
Tévképzetek nemcsak az iskolai képzés elbtt, a naiv elméletekben sziilethetnek, hanem
kialakulasukat az oktatas is segitheti, ha nem alakul ki 6sszhang a mar meglevé és az 1ij
informaci6 kozott. Nem johet 1étre megértés, ha a tanulok fogalmi rendszerében az adott
témaval kapcsolatban hibéas fogalmak, téves kapcsolatok vannak vagy teljesen hidnyoznak
azok az el6ismeretek, melyekre alapozni lehetne.

A tévképzetek mélyen gyokereznek, a gyerekek vilagszemléletének szerves részét
képezik, ezért rendkiviil stabilak, sokszor ellenallnak a valtozasoknak. A tévképzetek
feltarasa meglehetdsen bonyolult feladat, mert nagyon nehéz eldonteni, hogy egy rosszul
értelmezett fogalom mogott nem csak a targyi tudas hidnya huzodik-e meg. Ezért nem az
ismeretek egyszerli visszakérdezése fontos, hanem az alapfogalmak megértésének,
alkalmazasanak vizsgalata is (Korom, 2002).

Az iskolai tanulmanyok el6tt szerzett tapasztalatok és a kialakult tévképzetek feltarasa
soran elmondhato, hogy a didkok altal adott hibas vélaszok nagy része nem véletlenszerd,
s6t a hibakban gyakran fellelhetd a kovetkezetesség. Ezek arra utalnak, hogy az egyes
tanulok fogalmi halgjaban hasonlé médon szervezodott hibas egységek vannak. A kutatok
ezt azzal magyarazzak, hogy a tanulok nem tiszta lappal kezdik meg az iskolai
tanulmanyaikat, hanem magukkal hozzdk a sajat vilagszemléletiiket, sajatos jelentésii
fogalmaikat, egyéni magyarazataikat. Sajat elméleteket alkotnak az éket koriilvevo vilagrol.

A didkok még az iskolai oktatas el6tt Iétrehoznak egy jol szervezett fogalmi struktarat, amely
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fogalmi rendszer gyakran ellentétben all az altalanosan elfogadott tudomanyos tételekkel
(Korom, 1997).

Mi lehet e tapasztalatok hatterében? Ennek vizsgalata mind az elméleti kutatok, mind
a tanitds modszertanaval foglalkozo szakemberek szamaéra visszatéré kérdés. Azt a tényt,
hogy a didkok tobbsége még az alapvetd természettudomanyos fogalmakat sem érti meg
tokéletesen, sokféleképpen probaltak mar megmagyarazni. A leggyakrabban emlitett okok
kozott szerepel példaul, hogy a tananyag helyenként til magas szintli, az absztrakt ismeretek
nehezen hozhatok osszefiiggésbe a mindennapi gyakorlattal, a rendelkezésre allo kevés id6
miatt nincs lehet6ség hosszasan foglalkozni egy-egy témaval, illetve a gyerekek talterheltek.
Bar ezek valés dolgok és mindegyiknek szerepe lehet a nem megfeleld szintii fogalmi
rendszer kialakulasaban, a fogalomelsajatitasi problémak gyokere feltehetéen mélyebben
van.

A kémiaoktatds kutatdsa egyre tObb eredményt szolgaltatott az utébbi évtizedekben,
de tobb szaktekintély (pl. Norman Reid, Alex H. Johnstone, Vicente Talanquer, Keith Taber,
Hans-Dieter Barke, Hans-Jurgen Schmidt, Geogios Tsaparlis, Uri Zoller, Onno de Jong)
szerint sem valtozott 1ényegesen a kémia oktatasanak hatékonysaga és a tanulok kémiahoz
valo viszonyulasa. A kutatok egyetértenck abban, hogy ennek egyik f6 oka, hogy nem
ismertiik meg eléggé azt, hogy a tanulok hogyan gondolkodnak, mikézben a kémiat tanuljak,
kémiai problémakat igyekeznek megoldani.

Egy kutatasbol kideriil (Talanquer, 2006), hogy a kémia tanulasakor gyakran
kimutathatéak fogalmi nehézségek, amelyek leginkdbb a hétkdznapi tapasztalatokon
alapuld, gyakran hibas gondolkodasbol, kovetkeztetésekbdl, pontatlan megfigyelésekbdl,
talaltalanositdsokbol erednek. Osszefoglaldan ezeket tapasztalati feltételezéseknek hivjuk.
Ez a hétkéznapi mddon, jozan ésszel gondolkodd ember értelmezdérendszerében kialakult
hiedelem, amely a koriilottiink levd vilag megtapasztalasabol szarmazik. K6zottiik az egyes
részecskékkel kapcsolatban emlithetjiik a folytonossagot. Ez annak feltételezése, hogy
minden anyag egyre kisebb részekre oszthatd, és az igy kapott részek tulajdonsagai egyeznek
a kiindulasi anyag egészének tulajdonsigaival. Ez a feltételezés sok tévképzet alapjaul
szolgal. Ilyen példaul az, hogy a szénatom fekete, mert a szén is fekete, vagy a kénatom
sarga, mert a kén is sarga, vagy a savak részecskéi szurdsak, mig a bazisok részecskéi puhak,
simak. Az oktatasban hasznalt modellek (pl. a palcikamodell, a kalotta-modell, szamitogépes
animaciok) is gyakran erdsithetik ezeket a tévképzeteket, mert a szénatomok ezeknél is
feketék, a kénatomok pedig sargak (76th, 2016).
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A tévképzetek egyik f6 jellemzdje, hogy stabilisak, nagymértékben rezisztensek az
oktatassal szemben. Ezért nem sikeriilhet egy természettudomanyos fogalom logikus
elmagyarazasaval, részletes megbeszélésével a tanuldi tévképzetet egyszerlien
megvaltoztatni. A mindennapi megismerésbdl és a mindennapi modon valoé gondolkodasbol
szarmaz0 tévképzetek mennyisége és mindsége a felmérések szerint gyakorlatilag fiiggetlen
attol, hogy a tanulok hany évig tanultdk a targyat és milyen az abban elért iskolai
teljesitményiik (76th és Csatari, 2008).

A stabilitas egyik oka, hogy a tévképzetek valamilyen szinten adaptivak, azaz
bizonyos fajta problémak megvalaszolasara alkalmasak, vagy legalabbis annak tlinnek. A
tévképzetek személyesek és szituativak is. Kiillonosen a naiv elméletekre igaz, hogy iskolai
kontextusban kevésbé jelennek meg. Mivel minden tanulonak més és mas a kognitiv
értelmezd rendszere, ezért egy-egy témakorrel kapcsolatos tévképzetei nagyon
kiilonbozhetnek egymastol. A tévképzetek gatoljak a tovabbi tanuléast és megalapozhatjak az
altudomanyos nézeteket (76th, 2011).

A részecskék vilaga nagyon nehezen megfoghato a kémiai tanulmanyok kezdetén, a
hetedik évfolyamon. A tananyag elején ismerkednek meg a tanuldk a fizikai és a kémiai
valtozas fogalmaval, a koztiik levo kiilonbségekkel. E két fogalom alapvetd, de tobb kutatas
eredménye is azt mutatja (7oth és Kiss, 2007), hogy e két fogalom nehezen
megkiilonboztethetd, és még sokan az kdzépiskolas éveik végén sem tudnak kiilonbséget
tenni a két valtozas kozott. Irasbeli teszttel vizsgaltdk a makro-, részecske- és
szimbolumszinten megfogalmazott kémiai és fizikai valtozasok, valamint oldasi folyamatok
elsajatitasat 7-11. évfolyamos hat- és nyolcosztalyos gimnéaziumi diakok korében. Cél volt a
tudastérelmélet alapjan a tudasszerkezet, a tanulécsoportokra jellemzé feladathierarchia és
a tudds szervezddésének legvaldszinlibb modelljének meghatarozasa. Az eredmények
alapjan megéllapitottdk, hogy a szakértdi, azaz a tankonyvekben meghatarozott és eldirt
tanulasi Ut, az ismeretek tanitasi sorrendje lényegesen eltér a tanuldcsoportokra jellemzd
tanulasi utaktol. A tankonyvek el6szor a fizikai és kémiai valtozasok makro-, majd
részecskeszintli értelmezésével foglalkoznak, majd a végén keriil sor a kémiai valtozas, az
oldas ¢és a fizikai valtozas szimbolumszintli, kémiai egyenletekkel leirt targyaldsara. A
tanulocsoportokra jellemzd tanulasi ut azt mutatja, hogy az oldodasi folyamatok ennek
végén szerepelnek, €s ez az eredmény évfolyamoktdl fiiggetleniil adodott. Kimutattak, hogy
a jo tanulok tudasszerkezetében hamarabb kovetkezik be a makroszintli értelmezésrdl vald
attérés a részecskeszintlire, mint a gyengébben teljesiték esetén, és minden évfolyamon a

gyengébb tanulok tudasszerkezete eltérébb, diffuzabb is (Toth és Kiss, 2007).
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Az anyagi halmazokat felépité részecskék tulajdonsidgainak meghatirozdsdban a
tanulok foként az additivitas sémajat alkalmazzak (Talanquer, 2008). Egy empirikus
vizsgalatban arra a kérdésre, hogy milyen szinli lesz az az anyag, amely kék és sarga szinli
anyagok reakciojaval keletkezik, és a kétféle szinli anyagot egyenlé mennyiségben
tartalmazza, 90%-ban a zold szint adtak valaszul. A keletkez6 anyag szine attol fligg a
vizsgélt minta vélaszai alapjan, hogy melyik szinli anyagb6l mennyit tartalmaz a

reakcidtermék.
Mi jellemzi a tanulok kémiai gondolkodasdt?

A tanulok mar az oktatasba val6 bekeriilés el6tt is rendelkeznek természettudomanyos
ismeretekkel, amelyek a mindennapi tapasztalatokon alapulnak. Ezek az inicialis modellek
gyakran szembekeriilnek az iskolai oktatds soran megismert tudomanyos modellekkel. E
kettd keveredése vezethet tévképzetek kialakuldsahoz, amint azt a 2. é&bra mutatja

(T6th, 2016).

Tudomanyos

/ modell

Iskolai oktatas 1

\ Szintetikus

modellek

/ (tévképzetek)

Hétkoznapi tapasztalatok T

\ Inicialis

modell

2. abra: A fogalmi fejlédeés és fogalmi valtas altalanos abraja (Toth, 2016)

Az anyagok szerkezetére vonatkozo modellek esetében a fogalmi fejlédés ot
allomason halad keresztiil, azaz 6t modellel irhato le. Az elsé az inicialis modell, amely
szerint az anyag folytonos, vagyis nem részecskékbdl all. A masodik a szintetikus modell,
ahol mar a folytonos anyagban részecskék (cseppek, szemcsék) talalhatok (,granulatum-
modell””). A harmadik, szintetikus modell esetén a folytonos anyagban kémiai részecskék
(atomok, molekulak, ionok) vannak (, beagyazasos modell”). A negyedik, szintetikus modell
1s azt mutatja, hogy az anyag kémiai részecskékbdl (atomokbol, molekulakbol, ionokbol)
all, és ezeknek a részecskéknek ugyanolyan tulajdonsdga van, mint az anyag egészének. Az

6todik, mar tudomanyos modell szerint az anyag kémiai részecskékbdl (atomokbol,
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molekuldkbdl, ionokbol) épiil fel, és az anyag tulajdonsagait a részecskék egyedi
tulajdonsagai és a részecskék kozti kdlcsonhatas egyiittesen hatarozza meg (76th, 2016).

A tévképzetek kialakulédsa sziikségszerl velejardja a tanulasnak, ezért a konstruktivista
tanulaselméletben is szerepel a tévképzetekhez, fogalmi megértési zavarokhoz vezetd
tanulasi ut. A tanulas kimenetele és fajtaja szempontjabol fontos annak vizsgalata, hogy az
uj ismeret és a mar meglévé ismeretek (kognitiv értelmezé rendszer) kozott van-e
valamilyen ellentmondas. Ez alapjan levezethet6é a tanulas hétféle kimenetele, a
kozombosség, a problémamentes tanulas, a kizaras, a magolas, a meghamisitas, a kreativ

mentés, ¢s a fogalmi valtas, amint azt a 3. abra szemlélteti.

START

Wan-g

ellentmondas
9

Tarténic-e
feldolzozas
b

Problémamentes
tanulas

Teljes
kozémbasseg
Tértén k-2 K izar
feldolgozas Learas
Tarténte-e ,
lehorzonyzas Magolas
?

Alapvetd

a valtozas
?

A belso rendszer Ereativ

valtozik

Az informacid
wvaltozott

mentés

Fonceptualis

Meghatnisitas waltas

3. dbra. A konstruktivista tanulasmodell blokkdiagramja (Nahalka, 1997¢)

A tanulas eredményei tobbfélék lehetnek. Ha nincs ellentmondds az elsajatitando
ismeret és a belsd értelmezd rendszer kozott, akkor az egyik esetben nem torténik
feldolgozas, mert valami ezt megakadalyozza (pl. teljes érdektelenség, valamilyen kiilsé
hatas). Ebben az esetben nem torténik tanulas, igy ezt teljes kozombosségnek nevezziik. A

masik esetben akadaly nélkiil végbemegy a rogzités, az értelmezés, vagyis a tanulds. Ezt
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nevezzik problémamentes tanuldsnak. A problémamentes elsajatitds onmagdban még nem
elegend6 ahhoz, hogy az 0j ismeret erdsen rogziiljon az adott kognitiv struktarahoz, vagyis
nagyon sokaig megmaradjon.

Mar az asszociacios pszichologidban is megfogalmazodott, hogy az erds, tartds
tanulashoz ismétlésekre, gyakorlasra van sziikség. A konstruktivizmus is épit erre. A tanulas
hatasara modosult idegi kapcsolatok valoszintileg a hasznalat soran valnak tartosabba, illetve
az 1) ismeret tobb mas ismeretelemhez is hozzakapcsolodik, igy fontos szerepet jatszik az
ismeret megtartasaban.

Gyakran az elsajatitand6 informacio és a belsé értelmezd, feldolgozo rendszer, vagyis
az érintett kognitiv struktara kozott ellentmondas van. Ekkor lehet, hogy nem torténik
egyaltalan feldolgozas, mert olyan mértékben ellentmond a megtanulandé ismeret a bels6
rendszernek, hogy a gyermek képtelen az 6sszeegyeztetésre, inkabb kizarja magabol az
informaciot. Ezért hivjuk ezt kizarasnak, amely soran a kognitiv struktira semmilyen
valtozason nem megy at. llyen esetekben felmeriilhet, hogy az értelmezhetéség salyos
nehézségei akadalyozzak meg a tanulast.

Ha ellentmondés van, és mégis torténik valamilyen feldolgozas, akkor lehetséges,
hogy a gyerek értelmezni nem tudja a meglevé belso elméletei segitségével az informaciot,
vagy megkisérli azt, de mégis sikertelen marad a kisérlete. Ekkor donthet ugy, hogy a
nehézség ellenére is megtanulja a tananyagot abban a formaban, ahogy azt téle kérik. Példaul
bemagol egy definiciét anélkiil, hogy pontosan értené azt, esetleg megjegyzi egy
feladatmegoldasi algoritmus egyes Iépéseit, hogy hasonlé feladatok esetén is ugyanezt
alkalmazhassa. Ez a tanulasi forma a magolas. Jellemzdje, hogy torténik ugyan rogzités, de
nem a mélyen levé kognitiv rendszer elemeihez kapcsolodik az informacio, nincs
lehorgonyzas, nem szervesen illeszkedik az 1j ismeret a meglevok rendszerébe.

Sajnos nagyon sok ismeretet pontosan ezen a modon sajatitunk el az iskolaban.
Gyakran az iskola iskolas tudast formal, olyat, amilyet az adott pedagogiai szituacioban, az
iskolai megméretésekben kell reprodukalni. A tudas a legtobbszor nem gyakorlati
alkalmazasi szituaciokban keriil eld. Az ilyen tudas egy masodlagos tudasréteget alkot, nincs
a mély struktarakhoz rogzitve, ezért is nehezebb el6hivni, ha hasznalni kell.

Ha az ellentmondasos szitudcioban mégis van feldolgozas, és még a lehorgonyzas is
megtorténik, akkor az egymasnak ellentmondo6 tartalmak koziil az egyik megvaltozott. Van
olyan eset, amelyben a kozvetitett informacié alakul at, vagyis a gyerek ,,meghamisitja" az
informaciot. Ezt a tanulasi tipust hivjuk meghamisitasnak. Amikor szovegeket hallgatunk

vagy olvasunk, kézben a széveg tartalmaval kapcsolatban bizonyos el6feltételezésekkel
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élink. Szinte varjuk, hogy az kovetkezzen be, amire 6ntudatlanul elére gondoltunk. Lehet,
hogy nem jol jeleztiik elére a szoveget, az elokép azonban mégis erésebb, az a kognitiv
struktara a meghatarozo, ami a fejiinkben mar kialakult, és ilyenkor a széveget igazitjuk az
elképzeléseinkhez. Vagyis elméletek élnek benniink, amelyekkel magyarazzuk a vilag
dolgait. A meghamisitasnak nem csak az az eredménye, hogy a gyerek az elsajatitando
informacio ellentétét tanulta meg, hanem az is kovetkezik ebbdl, hogy megerésodik benne
nagy valoszinliséggel egy olyan struktura, amit éppen felbontani, massal helyettesiteni
kellene.

Van egy masik lehet6ség arra, hogy az ellentmondasos esetben mégis legyen
lehorgonyzas, amikor nem az informacio, hanem a bels6 értelmez6 rendszer valtozik meg.
Lehetséges, hogy valoban megvaltozik a belsé értelmez6 rendszer, de nem érdemi modon,
mert nem jon létre egy olyan struktara, amely mar az ellentmondas teljes eliminalasaval
lenne képes magaba foglalni az 1j informaciot, hanem csak egy latszatmegoldas alakul ki.
A belsd struktura ebben az esetben éppen csak annyit valtozik, hogy az uj ismeret formalisan
befogadhaté legyen. Ezt nevezziik kreativ mentésnek.

A legnagyobb valtozast jelent6 tanulasi forma neve konceptualis valtas. Ez azt jelenti,
hogy az informacio és a belsd rendszer ellentmondasa a belsé rendszer radikalis
atalakulasahoz vezet. Valami 0j struktarat, uj magyarazo rendszert fogad el a gyerek, hogy
késobb ezzel magyarazza a vilag jelenségeit. Konceptualis valtas az, amikor a gyermek mar
az életjelenségeket mutato dolgokat tekinti él6knek, és nem az 6nmozgassal rendelkezoket,
vagy amikor megtorténik az €16 rendszereknek, koztik az Okologiai szisztémaknak is
egységes rendszerként vald értelmezése, és nem valamilyen elemek kapcsolatok nélkiili
halmazaként valo felfogasa a jellemz6. Konceptualis valtas annak az elfogadasa is, hogy a
kornyezeti  problémak  megoldasa  elsésorban  bonyolult  érdekmechanizmusok
megvaltoztatasat igényli. Ezek soran nem pusztan egy ismeret elsajatitasarol van szo, hanem
nehéz atalakulasrol, uj elemzési sémak elfogadasarol is. A konceptualis valtasok
végbemenetelében valdsziniileg nagyon fontos szerepet jatszanak az analogiak, a modellek
is (Nahalka, 2002).

A tévképzetek a meghamisitas és a kreativ mentés esetén jonnek létre. A tanuloknak
az anyag szerkezetére vonatkozo ismeretei folyamatosan atalakulnak a tanulas soran,
ismeretei modosulnak. Felmérések bizonyitjak, hogy a tanulok gyakran az iskolai
tanulmanyaik vége felé is a folytonos anyag modelljébél kiindulva probaljak értelmezni az

anyagok tulajdonsagait és valtozasait.
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A folytonos anyagképpel rendelkezé tanulé szamara uj informacio, hogy az anyag kis
részecskékbol (atomokbol, ionokbol, molekulakbol) épiil fel. Ez ellentmondasban van a
korabbi ismereteivel, igy ha nem fogadja el, nem tanulja meg az Uj ismeretet, akkor
kizarasrol beszéliink. Ha megtorténik a rogzités, feldolgozas foként azért, mert meg kell
tanulni a tananyagot, azt kérik szdmon tdle, akkor magolasrdl beszéliink. Lehorgonyzas jon
létre, ha a tanuld a régi ismereteit az Gjjal kapcsolja Gssze, és ekkor valamelyik ismeret
megvaltozik. Ha az informaci6 mddosul, akkor tévképzet jon 1étre, azaz a modell szerint
meghamisitds torténik. A részecskékkel kapcsolatban a tanuld elfogadja, hogy az anyag
kisebb részecskékbol all, de a részecskék tulajdonsagait az anyag tulajdonsagaival
azonositja. A kreativ mentés soran a belsé értelmezd rendszer valtozéasa figyelhetd meg.
Ekkor a tanuld elfogadja azt, hogy az anyag kisebb részecskékbdl all, és a részecskék
tulajdonsagai eltérnek az anyag tulajdonsagaitdl, de az ilyen felfogas szerint a részecskék
kozott 1étezik valamilyen folytonos anyag (pl. levegd). A konceptualis vagyis fogalmi valtas
egy olyan minéségi valtozas, amelynek soran a folytonos anyagképet felvaltja a
részecskeszemlélet (76th, 2015b).

A fogalmi fejlodés a fogalmi rendszer mennyiségi boviilése, gyarapodasa, mig a
fogalmi valtas egy olyan mindségi valtozas, amely a kognitiv struktaraban alapveto, j
kapcsolatok kialakulasaval, a régi kapcsolatok gyengiilésével jar. Piaget szerint a fogalmi
fejlodés az uj informaciok asszimilaciojat, a fogalmi valtas a fogalmi rendszer
atszervezodését, akkomodaciojat eredményezi (Piaget, 1970).

Kezdetben ugy tartottak, hogy a fogalmi valtas azt jelenti, hogy a régi ismeretet
lecseréli az ) ismeret. Ma az az elfogadottabb, hogy a régi és az uj ismeret sajatos
egyiittélése valosul meg, ¢és a kontextustol is fiigg, hogy mikor, melyik aktivizalodik
(Toth, 2015a).

A kémiai fogalmakkal kapcsolatos megértési problémak kialakulasahoz tobb ok is
hozzajarul. Koziiliik az egyik az, hogy a kémia alapfogalmai tudomanyos fogalmak. Mar
hetedik osztalyban megismerkednek a tanulok az atom, molekula, ion, elem, vegyiilet,
keverék, fizikai és kémiai valtozas, valamint az anyagmennyiség alapfogalmakkal, amelyek
nem természetes fogalmak. Ezekkel a legtobb didk az iskolaban talalkozik elészor, igy
megértésiik, tanulasuk azért is nehéz, mert nem kapcsolddnak korabbi, mindennapi
tapasztalataikhoz.

A kémiai fogalmak masik sajatossaga az anyagok és jelenségek tobbszintii (makro-,
részecske- és szimbolumszintii) értelmezése. Ez foként akkor jelent problémat, ha a makro-

és a részecskeszinti értelmezés nem esik egybe. Ez neheziti a kémiai valtozas fogalmanak
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tanitasat. A kémiai valtozas, reakcio altalaban uj anyag keletkezésével jar, ezért
makroszinten az uj tulajdonsagt anyagot, mig részecskeszinten j kémiai részecske (ion,
molekula, atom) megjelenését értjiikk a valtozas alatt, ugyanakkor a szimbolumszintii
értelmezés soran megadjuk a folyamatot leird reakcidegyenletet. A tanulok gyakran nem
értik a makro- és a mikroszintii jellemzdk kozotti kiilonbséget, ezért sokszor a részecske és
az anyag tulajdonsagait egyezonek tartjak.

A legtobb kémiai fogalom jelentése a tudomany fejlédése soran atalakult,
megvaltozott, de az elnevezés megmaradt a régi formajaban, és legtobbszor a makroszintii
értelmezéshez kotddik. Kozottiik emlithetjiik a sav, valamint az oxidacio fogalmat is.

A kémiai fogalmak egy része nem eléggé jol definialt, jelentése kontextusfiiggd. Egyes
fogalmak (példaul a mol) leegyszertisddtek, valamint megmaradt a kétszintli értelmezés
példaul az atom, molekula, az elem és vegyiilet, a fizikai és kémiai valtozés esetén. Ezért
minden témakdr, Uj tananyag elején feltétleniil sziikséges az adott fogalom jelentését
meghatarozni, pontositani. A részecskékkel kapcsolatban példaul a sav-bazis reakcioknal
lényeges annak megértése, hogy az a proton, amelyik a savrol atkeriil a bazisra nem az atom
atommagjabol szarmazik, hanem hidrogéniont jelent.

A kémia tudomdnyaban, elméleti rendszerében gyakran talalkozunk a jelenségek
tobbszords modellekkel torténd leirasaval. A részecskedtmenet soran a redoxireakciok
megkozelitése oxigén- vagy hidrogénatadassal, elektronatadassal és oxidacioszam-
valtozassal is lehetséges, de megjelenik az oktatasban is a Lewis-féle, Arrhenius-féle,
Bronsted-féle sav-bazis elmélet is. Ezek egymast kiegészitik, adott teriileten jol
alkalmazhatok, de mindenek vannak korlatai is (76¢h, 2015b).

A tanuldk elsajatitott tudasanak vizsgélata napjainkban kiszélesedett, és egyre inkabb
alkalmazzak mind egyéni, mind csoportos tudasszerkezet-vizsgalatra a szoasszociacios
modszert. A modszer Iényege, hogy bizonyos témakaor kulcsfogalmait, mint hivoszavakat
alkalmazva azt vizsgaljak, hogy adott id6 alatt a tanul6 milyen mas szavakra gondol,
asszocial. Az egyes hivoszavak kozotti kapcesolat erésségére a kozos valasz-szavakbol
tudunk kovetkeztetni.

Osztalytermi  koriilmények kozott is  viszonylag egyszeriien Kkivitelezheté a
tudasszerkezet szoasszociacios teszttel torténd vizsgalata. A természettudomanyos tudas
vizsgalata ezzel a modszerrel kozel negyven éves multra tekint vissza. Nagy elénye, hogy a
szoasszociacios modszerrel nyert tudasszerkezeteket mind egyéni szinten, mind
csoportszinten lehet értelmezni és értékelni. Ezzel a modszerrel feltarhatok a fogalmakkal

kapcsolatos hianyossagok és tévképzetek is. Tobb kutatasban megallapitottak, hogy az
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oktatas hatasara megvaltozhat az ugyanazon hivéfogalmakhoz kapcsolédo asszocialt
fogalmak mingésége és szama is.

Kluknavszky és Toth (2009) tanulocsoportok levegészennyezéssel kapcsolatos
fogalmi struktarajat vizsgalta szoasszociacios modszerrel. A modszert alkalmazva
tévképzeteket is feltartak (pl. az 6zonlyuk €s a savas esO kapcsolataban). Tobb évfolyamon
is végzett vizsgalataikbol tudjuk, hogy az oktatas elre haladasaval a tanulok tudasszerkezete

egyre strukturaltabb lesz, a kapcsolati halé gazdagodik (76th, 2015a).

11.Célkituzések, a kutatas jellemzoi

A kutatés sordn a korabban emlitett adszorpci6 folyamatanak megértését vizsgaltam
kilencedikes gimnaziumi tanuldék korében. ,,A pedagdgiai kutatasnak az a célja, hogy 4j
ismeretek  feltardsaval, pontosabba tételével, elmélyitésével hozzdjaruljon az
oktatas-nevelés, a pedagogiai tevékenység eredményességének noveléséhez” (Falus, 2004).

A kutatasom els6 része a tanév elején kilencedikes tanulok korében készitett eldteszt
adatainak feldolgozasabol all. Ez olyan empirikus vizsgalat, amely az adott minta esetén a
kiillonb6z6 iskolatipusban tanulo diakok szaktargyi tudasanak vizsgalatat, felmérését,
Osszehasonlitasat tizte ki célul. A masodik része olyan empirikus kisérlet elemzését
tartalmazza, amelynek alapjaul kontrollcsoportos kisérlet szolgal. A feldolgozott tananyag

az adszorpcios folyamatokra vonatkozik.

11.1. Kutatasi kérdések

A kutatashoz kapcsolddo kérdések két csoportba oszthatok. A kutatas elsd részét egy
el6teszt adja, amely a kilencedik osztalyt kezd6 tanulok adott mintajara vonatkozik. Célja
annak feltarasa, hogy a minta populacid tagjai milyen bemeneti tudassal rendelkeznek a
tanév elején a részecskék egyes tulajdonsagaira vonatkoztatva. A kutatas folytatdsaként az
adszorpcid terén elért eredményeket is alkalmazva kontrollcsoportos kisérletben annak
feltarasa kovetkezik, hogy az alkalmazott 0j informaciokat is beépitve az oktatasi folyamatba
Kimutathato-e valtozas, és ha igen, akkor milyen mértékben. Ennek alapjan a kutatas
hipotézisei az eldtesztre €s az utotesztre alkalmazva eltérdek. Ezek részletezése a két

vizsgélat elemzésénél torténik meg.

11.2. Kutatasi stratégiak, modszerek és eszkozok

Az alkalmazott kutatasi stratégia induktiv, vagyis a pedagodgiai valdsagbol, az

empiriabol kiindulva a kapott adatokat elemezve, majd altaldnositva keresek valaszt a
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kutatasi kérdésekre. Az elemzésben helyet kap a leiro stratégia, mert a tanév elején a vizsgalt
mintara vonatkoztatva a diakok adott témaban mutatott teljesitménye keriil elStérbe.
Emellett alkalmazom az dsszefiiggés-feltiro stratégiat is, mert kiilonb6zé valtozok
viszonyat, a koztik levd esetleges kapcsolatokat, korrelaciojukat is vizsgalom. Ennek
Iényege, hogy ,,a valtozok legalabb két csoportjardl gytijtiink adatokat ugyanazon vizsgalati
személyek esetén, s megnézziikk, hogy a valtozok egyik csoportjdban tapasztalhatd
kiilonbségek hogyan hatnak a valtozok masik csoportjdban levd kiilonbségekre”
(Falus, 2004). P¢ldaul a vizsgalatok kozott szerepel, hogy milyen kapcsolat van az
iskolatipus (négy- vagy hatosztalyos), vagy a tanulok neme ¢és a teljesitménytik kozott.

A harmadik, vagyis a kisérleti stratégia is alkalmazasra keriilt. Ennek 1ényege, hogy
nem a meglévé helyzetet irom le, hanem a fliggetlen valtozokat modositom, és ezek
kovetkezményeit tairom fel. Jelen esetben a kisérleti csoport tanuldéi az adszorpciod
eredményeit, Iényegét 1j ismeretekkel kibdvitve sajatitottak el, mig a kontrollcsoport didkjai
a hagyomanyos, vagyis kotelez6 tananyagrészekkel ismerkedtek meg. Ezaltal a kutatas
céljanak megfelelden beavatkozas tortént a pedagdgiai folyamatba, vagyis megvaltoztak a
fliggetlen valtozok.

A kutatas feltaro modszereinek alapjat a tudasszintmérd tesztek képezik, amelyek
elején az elemzéshez, Osszehasonlitashoz sziikséges személyes jellegli adatok
Osszegyljtésére is sor keriilt. A kutatds soran a feldolgozo modszerek statisztikai modszerek

voltak, melyekhez az Excel mellett féként az SPSS programot hasznaltam.

12.Kisérletes rész: az eloteszt és az eredmények értékelése
12.1. Mintavétel, minta, populacio

2017. szeptember elején négy- és hatévfolyamos kilencedik osztalyos gimnaziumi
tanulok kozott végeztem felmérést, amely foként az el6z6 két évben kémiabol tanult
adszorpcids folyamatokra vonatkozo ismereteket kérte szamon. A hét kérdésbdl allo eléteszt
egyik kérdése altalanosabban is a részecskék tulajdonsagaira, a részecskék viselkedése
kozotti kiillonbség okaira vonatkozott (1. és 2. sz. mellékletek).

Az eldtesztet a tényleges mintdn torténd kiprobalas eldtt egy vidéki gimnazium
hatévfolyamos képzésében részt vevé harmincharom kilencedikes tanuldja toltotte Ki
szeptember els6 napjaiban. A feladatokra kapott valaszokat kiértékeltem, €s a validalas utan

valtoztatas nélkiil hagyva juttattam el ezeket a tobbi, vizsgalatba bevont iskola osztalyaiba.
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A vizsgalatba négy- ¢és hatévfolyamos képzésben résztvevd didkokat vontam be. A
didkok olyan budapesti és vidéki gimnaziumokban tanulnak, amelyek a kiilénb6z6 orszagos
rangsorok alapjan a gimnaziumok illetve gimnazium és szakgimnaziumi kategériakban a
lista elsO részében vagy élvonalaban vannak. A vizsgalt iskoldk tobbségében van négy- €s
hatosztalyos képzés is, kozottiik van természettudomanyos, matematika €s nyelvi tagozatos
osztaly is az altalanos tanterviieken kiviil. Mivel a kémia tantargy oktatasa a hetedik
osztalytol kezdddik, ezért a mintaban egyrészt olyan tanulok vannak, akik kilencedik
osztalyban ) kozosségbe keriiltek, vagyis sokféle altalanos iskolabol érkeztek, illetve
olyanok is keriiltek, akik ugyanabban az iskolaban és ugyanannal a tanarnal folytattak
tanulményaikat. Nyolcévfolyamos gimnaziumi képzésben levo osztalyok tanuloi korében is
célom volt a kutatas, de ilyen iskoldkban nem véllaltak a kollégék a részvételt.

Az egyes osztalyokban a szaktanarok feliigyelete mellett tortént a feladatlapok
kitoltése. A tanarok feljegyezték a hidnyzo tanuldk nevét, igy a tanév végén az utodteszt
kitoltése utan ezeknek a tanuloknak a valaszait nem vettem figyelembe. A feladatlap
kitoltésére 15 perc elegendé volt. A feldolgozott mintaba 385 db A csoportos és
354 db B csoportos feladatlap valaszai kertiltek be.

12.2. Kodolas, a feladatok tipusai, jellemzoi

Az elsé négy kérdés a tanulok személyes, a vizsgalat szempontjabdl 1ényeges adataira
vonatkozott. Megadtak a nemiiket (fitk:1, lanyok:2), a képzés tipusat (négy- vagy
hatévfolyamos, ebben a sorrendben 1 és 2 kdddal jelolve), kémia tantargybol szerzett
nyolcadik év végi érdemjegyeiket (kodolasuk az érdemjegynek megfelelden) és azt, hogy
budapesti (1) vagy vidéki iskolaban (2) tanulnak-e.

A kémiai ismeretekre vonatkozd kérdések koziil az elsd hat nyilt végli kérdés,
amelyekre rovid, szoveges valaszt vartam. A szdveges valaszok alapjan nemcsak a jo
valaszok aranyara voltam kivancsi, hanem elemeztem azt is, hogy milyen hibés valaszok
fordultak el6 a leggyakrabban. Az utolso, hetedik kérdés zart végi, feleletvalasztos, egyszerii
valasztasos feladat volt, amelyben négy lehetséges valasz koziil kellett az egyetlen helyeset
megadni. Ez a kérdés nem kozvetleniil a vizsgalt kisérletre vonatkozott, hanem altalanosan
a részecskék tulajdonsagainak kiilonbségére utalt. Mivel erre a kérdésre az el6bbiektdl
fiiggetlentil is lehetett jol valaszolni, ezért azok a feladatlapok is hasznos informaciokat
hordoznak, amelyekben a tanulok csak erre az egy kérdésre adtak valaszt. Mivel a

feleletvalasztds teszt négy meghatarozasa a reakcio, polaritas, részecske mérete €s sebessége
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terén fogalmazott meg allitasokat, ezért feltehetden tobben az el6z6 kérdésekre is innen
meritettek Otletet a valaszhoz.

A teljes adatsor kiértékeléséhez a feldolgozast az Excel és az SPSS program
segitségével végeztem el. Az SPSS programba bevitt adatok dichotom skalan értelmezettek,
igy a tesztek kiértékelésekor egyes kddot adtam akkor, ha a tanuld jol valaszolt a kérdésre,

¢és nulla lett akkor, ha rosszul valaszolt.

12.3. A kutatas hipotézisei eloteszt esetén

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

2. Nincs kiilonbség a fitk és a lanyok teljesitménye kozott.

3. Nincs szignifikans kiillonbség a vidéki és a fovarosi tanulok teljesitménye kozott.

4. Van kiilonbség a hatévfolyamos és a négyévfolyamos képzésben tanuld didkok
teljesitménye kozott.

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

tévképzettel rendelkeznek.

12.4. Az eloteszt feldolgozott adatainak elemzése

Mindkét csoportban egy kromatografids, az altalanos iskolai kdvetelményekben is
szerepld kisérlet leirasa alapjan kellett valaszolnia a tanuloknak a kérdésekre. Az egyik
csoport feladata a kovetkezd volt:

Harom szinii vizoldékony festéket, sargat, kéket és pirosat meghatarozott aranyban
osszekeverve barna szinii festéket kapunk. Ebbol a barna festékbol par cseppet csempelapon
levo sziiropapir kozepére cseppentiink. Majd egy mdsik cseppentovel par csepp vizet
cseppentiink a festékfoltra. A festékfolt szétterjed a papiron és harom szines gytuirii keletkezik.
A kiilso, a legnagyobb sugaru kék szinii.

A masik csoportban hasonld kisérletben krétan valtak szét a festékanyagok. A 739
tanuld kozott minddssze ketten voltak, akik az adszorpciot meg tudtdk nevezni. Sajnos a
szintén jO valasznak szamitd kromatografia kifejezés egy megoldasban sem szerepelt. Ez azt
is jelenti, hogy a masodik kérdésre sem tudtak a vélaszt, hiszen itt a kisérlet alapjat képezd
jelenség fogalmat kellett volna leirni.

Az elsé kérdésre a 739 tanuld kozill minddssze 205 tanuldo adott valaszt.
Osszegytijtottem azokat a hibas véilaszokat, amelyeket a leggyakrabban adtak meg az

adszorpcid vagy kromatografia helyett. A valaszadok tobbsége a folyamatot oldodasnak
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nevezte (30,24%), sokan bomléasnak irtdk (21,46%), de a szétvalasztds (5,85%) és a
szinelvalasztas (5,37%) is gyakran szerepelt.

A harmadik és a negyedik kérdésben arra kellett valaszolni, hogy milyen
tulajdonsagban tér el egymastol a felsorolt harom festékanyag, és miért a megadott szini
jutott a legmesszebbre a papiron illetve a krétan. A jelenséget csak két tanuld ismerte fel,
mégis csak az egyikiik valasza volt helyes. A tanuldk hibas valaszai kdzott ebben az esetben
is jellemzd6 csoportokat lehet megfigyelni. Erre a kérdésre 6sszesen 324 tanul6 adott valaszt.
Sokan a festékanyagok viselkedése kozti kiilonbséget az eltérd stirliségben (37,07%), masok
a vizben val6 eltérd oldhatésagban (12,04%) jelolték meg. Jellemzd volt még a valaszok
kozott a részecskék eltéré mérete (6,48%), eltéré mennyisége (6,48%), eltérd polaritasa
(4,63%), de volt, aki a részecskék vizzel és egymassal valo eltérd reagalasat (2,16%) vagy a
részecskék eltérd sebességét jelolte meg (1,85%). Ezek is jelzik a tuddsuk hidnyossagait és
a tévképzeteket.

Az 0todik kérdésben arra kellett valaszolni, hogy mire alkalmazzak a kisérletben
szerepld eljarast a gyakorlatban. 157 tanul6 vélasza k6zo6tt nagyon kevés volt elfogadhato.
Huszonharman az anyagok, keverékek elvalasztasat jelolték meg, amely nem pontos, és a
hetedik kérdésbol részben kikovetkeztethetd volt. Kevesen adtak konkrét, jo valaszt.
Koziilik ketten a gazalarcban val6d alkalmazast irtdk, egy tanul6 irta, hogy a ruhak
szinezésére is hasznalhato ez az eljaras, és egy pedig a gdzok megkdtését emlitette.

A kémia oktatdsa soran is elsddleges cél annak elérése, hogy a tanuldk az ismereteket
a hétkoznapi €letben is jol tudjak alkalmazni. Ezért a hatodik kérdésben egy konkrét példat
kellett emlitenilik a hétkdznapi tapasztalataik alapjan, amely szintén a kisérletben szerepld
folyamat alapjan megy végbe. Erre a kérdésre egy tanulo irta helyesen a gazalarcok
hasznalatat, egy masik a szinfogo6 alkalmazasat szines ruhak mosasakor, egy tanul6 pedig a
széntablettat emlitette. A tobbi 131 valaszold példdja nem kapcsolodik a vizsgalt

jelenséghez.
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12.4.1. Az elsé hipotézis

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

Ennek vizsgalatahoz az A és B csoportban kiilon, valamint dsszesitve is elemeztem a
jegyek alakulasat, majd a négy- és hatévfolyamos didkok esetén Osszehasonlitva is
alkalmaztam a statisztikai modszereket.

Az A csoport megoldasainak értékelése:

Az A csoport feladatait megoldd 385 tanuld nyolcadik évfolyamon szerzett év végi
jegyeinek atlaga viszonylag magas, 4,28. Az értékek szorasa 0,815 és a variancia 0,665. A
relativ gyakorisag adataibol megallapithatd, hogy a tanulok 48,1%-a kapott jeles év végi
osztalyzatot, 34,5%-a j6 eredménnyel zart, kdzepest a 14,5%-uk, mig elégségest mindossze
a 2,9%-uk szerzett. A jegyek nem tiikrozik azt a tényt, hogy a kémia nem tartozik a didkok
tobbségének kedvenc és eredményesen tanult tantargyai k6z¢é (5.1. és 5.3. sz. mellékletek).

Ezek utan megvizsgaltam kiilon a négyévfolyamos és a hatévfolyamos képzésben
tanuld didkok év végi érdemjegyeinek alakuldsat is. Az év végi jegyek atlaga a
négyévfolyamos képzésben adodott valamivel magasabbnak (4,30 mig a hatévfolyamos
esetén 4,23), és a modus érteke mindkét esetben 5. A hatévfolyamosok esetén lett nagyobb
a szoras (0,864) és a variancia (0,747) is. A hatévfolyamos képzésben részt vevok 46,6%-a
kapott jeles és 4,6% elégséges osztalyzatot, mig a négyévfolyamosokndl nagyobb az arany

a jeles osztalyzat esetén, 48,8%, mig elégséges esetén 2% (5.5. sz. melléklet).

A B csoport megoldasainak értékelése:

A B csoport feladatait megoldd 354 tanuld nyolcadik évfolyamon szerzett év végi
jegyeinek atlaga valamivel magasabb, 4,32 volt. Az értékek szoérdsa és a variancia is
alacsonyabb, 0,767 valamint 0,588. A relativ gyakorisag adataibol megallapithatd, hogy
valamivel tébben, a tanulok 49,4%-a kapott jeles év végi osztalyzatot, az A csoportot
megoldokkal szinte azonos, 35,0% jo eredménnyel zart, kozepest a 14,1%, mig elégségest
minddssze 1,4% szerzett (5.2. és 5.4. sz. mellékletek).

Az év végi jegyek atlaga itt is a négyévfolyamos képzésben adodott valamivel
magasabbnak (4,37 mig a hatévfolyamos esetén 4,25), és a modus mindkét esetben 5, de a
hatévfolyamosok esetén lett nagyobb a szoras (0,800) és a variancia (0,640), bar ezek
valamivel kisebbek, mint az A csoportot irok esetén. A hatévfolyamos képzésben részt vevok
45,6%-a kapott jeles és 1,6% elégséges osztalyzatot, mig a négyévfolyamosoknal nagyobb
az arany jeles (51,5%) és kisebb az elégséges esetén (1,3%) (5.6. sz. melléklet).
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A két csoport tanuldinak év végi jegyeit Osszehasonlitva megallapithatd, hogy
aranyukban nem mutatnak Iényeges eltérést, a hatévfolyamos képzésben részt vevd didkok
esetén valamivel alacsonyabb a jegyek atlaga, de nagyobb a szérds és a variancia. A
felmérésben szerepld 6sszesen 739 didk nyolcadik évfolyamon szerzett €v végi jegyeinek
atlaga 4,30; az értékek szorasa 0,792 és a variancia 0,628. A relativ gyakorisag adataibol
megallapithatd, hogy a tanulok 48,7%-a kapott jeles év végi osztalyzatot, 34,8% jo
eredménnyel zart, kdzepest a 14,3%, mig elégségest mindossze 2,2% szerzett (5.7. és
5.8. sz. mellékletek).

Az Osszesitett adatok alapjan a négyévfolyamos tanuloknal (N=483) a jegyek atlaga
4,33; aszoras 0,769 és a variancia 0,592, mig a hatévfolyamosoknal (N=256) ezek az értékek
sorban 4,24; 0,832 és 0,692 (5.9. sz. melléklet).

A 4. ¢és az 5. dbra a tanuldk év végi jegyeinek alakulasat mutatja a négyévfolyamos és

a hatévfolyamos képzés esetén.

Osztalyzat 8. osztaly végén kémiabol

Hany évfolyamos képzéshen tanulsz?: Négyévfolyamos
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Osztalyzat 8. osztaly végén kémiabél

4. dabra: A kémia érdemjegyek megoszidsa a négyévfolyamos képzésben nyolcadik évfolyam végén
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Osztalyzat 8. osztaly végen kémiabal
Hany évfolyamos képzéshen tanulsz?: Hatévfolyamos
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Osztalyzat 8. osztaly végén kémiabol

5. abra: A kémia érdemjegyek megoszldsa a hatévfolyamos képzésben nyolcadik évfolyam végén

Megvizsgaltam a j6 valaszok szamanak alakulasat az év végi jegyekkel osszefiiggésben. Ezt

mutatja az 1. tablazat.

Osszes jo valaszok szima

Ev végi
érdemjegyek 0 . 2 S
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 valaszok szama

Az A csoportban a feltett hét kérdésre a tanulok mindossze 0, 1, vagy 2 jo 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 tanulo, azaz a tanulok 64,9%-a egyetlen j6 valaszt sem adott.
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A kereszttablas lekérdezés eredményeként a y? értéke 3,547 és a szignifikancia 0,738
(SZF=6), azaz nincs szignifikans kapcsolat (5.10., 5.11. és 5.12. sz. mellékletek).

A B csoportban a helyes valaszok szama 0, 1, 2 és 5 volt, és az 6t j6 valasz az els6 6t
kérdésre sziiletett. A mintaban (N=354) 239 tanul6 (67,5%) egy jo valaszt sem adott (5.13.,
5.14. és 5.15. sz. mellékletek). A y? értéke 4,679 és a szignifikancia 0,861 (SZF=9), igy az
A csoporttal egyezd kovetkeztetésre jutunk.

A teljes adathalmazra nézve igaz, hogy nincs szignifikans 0sszefiiggés a nyolcadik
osztaly év végén kapott érdemjegyek és az Osszes jO valaszok, vagyis a feladatlap
eredményes kitoltése kozott (32 értéke 4,413 és a szignifikancia 0,882; SZF=9). (5.16. és
5.17. sz. mellékletek). Megallapithatd, hogy az év végi jo eredmények nem allnak
kapcsolatban a tesztben elért pontszdmokkal, vagyis akinek jo és jeles év végi osztalyzata
volt, az sem tudott tobb helyes valaszt adni. A vizsgalt 739 tanul6 koziil 489-en, a minta
66,2%-a nem tudott egy kérdésre sem helyesen valaszolni. Ez azért is elgondolkodtato, mert
a hetedik kérdés onalloan is megallja a helyét, igy nemcsak a konkrétan vizsgalt jelenségre,
hanem a részecskék altalanos fizikai és kémiai tulajdonsdgaira, polaritdsira és ennek
kovetkezményére vonatkozo ismereteik is hianyosak.

Ezek alapjan az elsé hipotézis nem igazolodott be.

12.4.2. A masodik hipotézis

Nincs kiilonbség a fiuk és a lanyok teljesitménye kozott.

Osszes j6 valaszok szaima 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 dsszes jo valaszok szamanak alakuldsa a nemek szerint

Amint azt a 2. tdblazat is mutatja, a fiuk koziil 65,0% nem tudott egy jo valaszt sem
adni, a lanyok esetén 67,3%, mig egy jo valaszt a fiuk 33,3%-a és a lanyok 31,1%-a adott.
Az aldbbi adatokat alapjan (y? értéke 1,525; a szignifikancia 0,677 és SZF=3)
megallapithatd, hogy a fitk és a lanyok teljesitménye kozott nincs 1ényeges kiilonbség a
helyes valaszok szamat tekintve (5.18., 5.19. és 5.20. mellékletek). Az Osszes jo valaszok

szamanak nemek kozotti alakuldsat a 6. és a 7. dbra mutatja.
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Osszes j6 valaszok szama
Nemed: férfi
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6. abra: A fiuk ésszes jo valaszainak szama

Osszes j6 valaszok szama

Nemed: nd
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Osszes j6 valaszok szama

7. abra: A lanyok osszes jo valaszainak szama

Ezek alapjan megéllapithato, hogy a mdsodik hipotézis beigazolodott, vagyis nem adddott

szignifikans kiilonbség a fiuk és a lanyok teljesitménye kozott.
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12.4.3. A harmadik hipotézis

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

Osszes j6 valaszok szaima 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 diakok jo vilaszainak szama, szdzalékos adatai

Kiilon megvizsgaltam a vidéki és a fovarosi tanulok teljesitményét (3. tablazat). Az
Osszes adatot feldolgozva a relativ gyakorisdgokat dsszehasonlitva a budapesti didkok
(N=448) 0, 1, 2 és 5 jo valaszt (8. abra) adtak a kérdésekre, mig a vidékiek (N=291) esetén
0 és 1 jo valasz volt mindossze (9. dbra). A budapesti didkok 61,6%-a egy kérdésre sem
valaszolt helyesen, mig a vidékiek esetén magasabb érték, 73,2% adodott. A budapesti
tanulok adataira vonatkoz6 szorés értéke 0,581; a variancia 0,338; mig a vidékiek esetén a

szoras 0,444 és a variancia 0,197 (5.21. és 5.22. sz. mellékletek).
A kereszttablas lekérdezés adatai (32 értéke 15,724; a szignifikancia 0,001 és SZF=3,)
bizonyitjak, hogy 1ényeges kiilonbség van a két részminta kapott eredményei kozott (5.23. és

5.24. sz. mellékletek).

Osszes jo valaszok szama

Telepiilés: Budapest
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Osszes j6 valaszok szama

8. abra: A budapesti didkok jo vilaszainak szama
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Osszes jo valaszok szama
Telepiilés: Vidék
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9. dbra: A vidéki didkok jo valaszainak szama

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

tanulok teljesitménye adodott jobbnak.

12.4.4. A negyedik hipotézis

Van kiilonbség a hatévfolyamos és a négyévfolyamos képzésben tanulo didkok teljesitménye
kozott.

A negyedik hipotézis a négyévfolyamos és a hatévfolyamos képzésben tanuld didkok

eredményének, teljesitményének 6sszehasonlitasara vonatkozik.

Osszes j6 valaszok szama 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 Osszes jo valaszok szama a kétféle képzésre vonatkoztatva

A 4. tablazatban 6sszefoglalva 1athato, hogy hany olyan didk toltotte ki a feladatlapot,
aki jelenleg hatévfolyamos (N=256), és hany olyan, aki négyévfolyamos (N=483) képzéshen
tanul. Mivel a két részminta elemszama Iényegesen eltérd, ezért az dsszes jo valaszt adok
szdma alatt azok szdzalékos megoszlasat is feltiintettem egy-egy képzési tipuson belil. A
négyévfolyamos tanuldk teljesitménye kisebb szorast mutat (0,501) és a variancia is kisebb
(0,251) mint a hatévfolyamosoké (0,594 illetve 0,353) (5.25. sz. melléklet). Az Gsszes jo
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valaszok szdmat a négyévfolyamos €s a hatévfolyamos tanulok esetén a 10. és a 11. abra

szemlélteti.
Osszes j6 valaszok szama
Hany évfolyamos képzéshen tanulsz?: Négyévfoly
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10. dbra: A négyévfolyamos képzésben tanulo diakok dsszes jo valaszainak szama

Osszes j6 valaszok szama
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11. abra: A hatévfolyamos képzésben tanulo didkok dsszes jo valaszainak szama

A relativ gyakorisagok alapjan elmondhat6, hogy a négyévfolyamos képzésben tanulod
didkok nagyobb része nem tudott egy jo valaszt sem adni a kérdésekre, mig egy és két jo
valaszt is kevesebben adtak meg. A kereszttablds lekérdezés alapjan is megallapithato

(x? értéke 4,571 és SZF=3, a szignifikancia 0,206), hogy a negyedik hipotézis
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bizonyitottnak, igazoltnak tekinthetd, vagyis van szignifikans kiilonbség a négy- és a
hatévfolyamos gimndziumi tanulok teljesitménye kdzott, mert a hatévfolyamos képzésben

tanulok teljesitettek jobban (5.26. és 5.27. sz. mellékletek).

12.4.5. Az otodik hipotézis

A kilencedik osztalyos tanulok részecskékkel kapcsolatos ismeretei hianyosak, Sok
tévkepzettel rendelkeznek.

A hetedik kérdésre adott valaszok kiértékelése

A hetedik kérdés egy gazelegyre vonatkozott, amelybdl a harom felsorolt gaz egyike
elvalaszthatd a tobbitdl aktiv szén segitségével. A feleletvalasztos kérdésben négy
alternativa koziil kellett kivalasztani, 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 valaszlehet6ségek a kovetkezok voltak:
a részecskék kiillonbozd mérete, eltérd sebességgel torténd mozgasa, eltérd polaritasa,
valamint a részecske szénnel valo reakcioja.

Ez a kérdés az adszorpcio ismerete nélkiil is helyesen megvalaszolhat6 lett volna az

altalanos iskolai kémiai ismeretek alapjan. Sajnos mindkét csoportban gyenge eredmény

sziiletett.
7. kérdésre adott valasz (Helyes: C)
A csoport
140
117
120 108
100
78

80

60 50

40 32

20

0
Nem A B C D
valaszolt

12. dabra: A hetedik kérdésre adott vilaszok alakuldsa az A csoportban

Az A csoportban a helyes valasz, vagyis a részecskék eltérd polaritasa a C jelii volt. A
felsorolt gdzok: ammonia, oxigén és nitrogén. Otven tanuld nem adott vélaszt erre a

kérdésre, €s csak a tanulok 30,39%-a valaszolt helyesen. Szintén sokan valasztottdk a D-t,
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vagyis ugy vélték, hogy a részecskék koziil az ammonia reagal az aktiv szénnel, mig az

oxigén €s a nitrogén nem (12. abra).

7. kérdésre adott valasz (Helyes: B)
B csoport
160
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13. dbra: A hetedik kérdésre adott valaszok alakuldsa a B csoportban

A B csoportban a szén-monoxid, kén-dioxid és szén-dioxid koziil kellett eltérd
polaritas miatt a kén-dioxidot kivalasztani. Koziiliik 36 tanul6 semmilyen valaszt nem adott,
¢és az A csoporthoz hasonl6 ardnyban (30,23%) vélaszoltak helyesen. De a jol valaszoloknal
tobben az A valaszt jelolték meg, vagyis tobben gondoltik tigy, hogy a kiilonbség a szénnel
val6 reakcion mulik, és nem az eltérd polaritas az alapja a tapasztaltaknak (13. abra).

Mindkét csoportban a kémiai reakcio szerepelt az elsd helyen a hibas valaszok ko6zott,

ami a tudas hidnyossagan kiviil utal tévképzetre is.

Van-e dsszefiiggés az év végi érdemjegyek és a 7. kérdésre kapott jo vilaszok kozott?

Az Osszes adat elemzése soran (N=739) a y2-proba eredménye 1,327 és a
szignifikancia 0,723 alapjan is megallapithato, hogy a fliggetlen feladatnak is tekinthetd
7. kérdésre adott jo valaszok szama és az év végi érdemjegyek kozott sincs szignifikans
Osszefiiggés (p=0,001). Ez azért is figyelemre méltd, mert nemcsak egy részteriiletre
vonatkozo ismeretet kér szamon ez a feladat, hanem az ¢l6z6 két tanévben tanultak alapjan
elsajatitott alapvetd ismeretekre is utal. A valaszok alapjan megallapitottam, hogy sajnos a
kilencedikes tanulok adott mintdjara vonatkoztatva igaz, hogy ezen a téren lényeges
informaciok, ismeretek hianyaval kezdték el a tanévet (5.28. és 5.29. sz. mellékletek).

Az el6z6 kérdésekre adott valaszok Osszesitése alapjan is az allapithato meg, hogy a

vizsgélatba bevont tanulok kémiai részecskékkel kapcsolatos ismeretei nagyon hianyosak,
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sok tévképzettel rendelkeznek, és az egyes kérdésekre adott valaszaik kozott gyakran
Iényeges ellentmondas is felfedezhetd. Vagyis az dtédik hipotézis beigazolodott.

Az el6teszt eredménye messze elmarad az elvarttol, és ez is indokolja, hogy olyan
modszerek kidolgozasara van sziikség, amelyek segithetik a részecskék tulajdonsagainak,
viselkedésének jobb megértését, a részecskeszemlélet eredményes kialakitasat. Erre lehet

alkalmas a szimulacios eredmények oktatasban vald alkalmazasa is.

13.Az adszorpcio folyamatanak modellezése, a szimulacio

A didkok nyitottak az 0] ismeretek befogadéasara, konnyen felkelthet6 az érdeklddésiik
olyan folyamatok megértésére is, amelyek nem lathatok szabad szemmel. Ezek kozé
sorolhatok az adszorpcios folyamatok is. Fontos, hogy hatékony, ujszeri modszereket
alkalmazzunk, amelyek révén a tanulok onmaguk képesek lesznek a tudas konstrualasara, és
ez egyben 0j ismeretek megszerzésére is 6sztonzi oket.

A természettudomanyos tantargyak, igy a kémia oktatasa soran a tanulok nehezen értik
meg a molekularis szintli folyamatokat, ezért a kémia €s a bioldgia tantargy sok részteriilete
is tavol all toliik.

A szimuldciés eredmények oktatasban vald alkalmazhatdsdgat indokolja, hogy az
animaciokkal, modellekkel szemben valodi matematika és fizika van mogotte, elektronikus
kornyezetre épiil, altala egy bonyolult kémiai folyamatot egyszeriien, szemléletesen, de
ugyanakkor valdsaghlien mutathatunk be. Segiti az oktatast, mert a nehezen értelmezhetd,
kisérletileg nem bemutathatd fogalmak, folyamatok, jelenségek (pl. extrém koriilmények,
sulyosan mérgez0 anyagok) megértését konnyiti meg. Emellett kiilonbozd €letkorban és
oktatasi szinteken is hatékonyan alkalmazhato.

A levegdszennyezd anyagok adszorpcidjanak vizsgalata kevésbé elterjedt, és az
eredmények oktatdsban valo alkalmazdsidra még kevés jo gyakorlat all rendelkezésre. A
természettudomanyos eredmények napjainkban is csak késon keriilnek be az oktatasi
gyakorlatba, és gyakran nem teljesen ,,korszerti” ismeretek atadasa torténik.

A szamitogépes szimulacioS eredmeények kemiaoktatasban torténd alkalmazasanak elonyei:

e nincs vegyszerigény,

e nem veszélyes,

e ismételhetd,

e ahosszadalmas, lassu eljarasok rovidithetdk,
e hasznalata kornyezetkimélo,

e amar meglévd informatikai infrastruktarara épiil,
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o a valddi kisérleti eszkozokkel nem modellezhetd jelenségek is megjelenithetok
(atomok, mozgasok szimulacidja, molekularis szinti jelenségek,
reakciomechanizmusok stb.),

e kiilonb06z06 oktatasi szinteken is alkalmazhato.

13.1. A szimulacié helye a tudomanyban

A szimulacid egyrészt egy valds dolog, allapot, folyamat leképezését jelenti, masrészt
a szimulacioé, mint tevékenység egy bizonyos fizikai vagy absztrakt rendszer 6 jellemzdinek
vagy viselkedésének, mitkddésének abrazolasat valositja meg. A digitalis szimulacio egy
mod arra, hogy egy valoés folyamatot modellezziink a szamitogépen tanulmanyozas,
vizsgélat céljabol. A rendszer jellemzdinek valtoztatdsaval képet alakithatunk ki a
miikddésérdl is.

Hagyomdnyosan a rendszerek formalis leirdsara matematikai modelleket alkalmaztak,
amelyek analitikus megolddsokat kerestek az egyes problémakra. Ma mar a szimulaciot
inkabb a matematikai modellekkel egyiittesen, vagy azokat helyettesitve alkalmazzak.
Eldnye, hogy a szimulaci6 olyan esetekben is képes valaszt adni a kiindulasi problémara,
amikor egy rendszer leirdsa a matematikai modszerekkel til bonyolult vagy lehetetlen lenne.

A meghatarozasbol adodik, hogy a szimulacio jol alkalmazhat6 az oktatasban is, mert
lehet6ség nyilik a szimulalt rendszer olyan lényeges elemeinek kiemelésére, amelyek
sziikségesek a rendszer miikodésének megértésehez, ezaltal segiti a tanulasi folyamatot. A
szamitogépes szimulacio egyik feladata, hogy bizonyos természeti folyamatokat egyszertien,
ugyanakkor szemléletesen, érzékletesen mutasson be (Starkné és Fogarassyné, 2008).

A rendszerek atomi szintli szerkezetvizsgalatdnak kétféle — elviekben kiilonb6zo -
lehetésége koziil az egyik a kisérleti, a masik az elméleti megkdzelités. A kisérleti
modszerek koziil alkalmazhatunk pl. spektroszkopiai (pl. NMR, IR) vagy diffrakcios
(neutron- vagy rontgendiffrakcio) modszereket. A masik lehetséges mod az elméleti
megkozelités, amely sordn azonban tobbféle kozelitést is alkalmazunk. A valodi rendszert
valamilyen alkalmas modellel helyettesitjiik, és kozben maguk az elméleti modszerek
(pl. integralegyenletek) is kozelitéseket, egyszeriisitéseket tartalmaznak. Az alkalmazott
elméleti kozelitések érvényességét a kisérleti eredményekkel valdo megfeleld egyezés képes
igazolni.

Az elméleti €s a kisérleti megkozelitési mod mellett a mult szdzad kézepén megjelent
egy Uuj, a természettudomanyban elfogadott harmadik, egyre inkabb teret hodito modszer, a

szamitogépes szimulaciok modszere. A szamitdgépes szimulaciok sordn az elméletekhez
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hasonloan rendszeriinket valamilyen célszeriien valasztott modellrendszerrel kell
helyettesiteni, azonban ezeknek a modellrendszereknek a tulajdonsagait egzaktul, az
elméletek soran hasznalt kozelitések nélkiil tudjuk a szimulaciok segitségével szamitani. Igy
azonos modellek alkalmazéasa mellett a szimulaciok a kiilonb6zo elméleti megkozelitések
érvényességét képesek ellendrizni, az elméletekkel szemben ugy jatsszak el a kisérlet
szerepét, hogy az alkalmazott modell hibdinak a hatasa kikiiszobolhet. Ugyanakkor a
kisérletekkel valo 0sszehasonlitasok soran éppen ezeknek a modelleknek az érvényességét
vizsgalhatjuk, vagyis a kisérletekkel szemben a szimuldciok az elmélet szerepét toltik be.
Az elméletekhez hasonloan a szimulaciok esetén is a kapott eredmények kisérleti
adatokkal valo jo egyezése igazolhatja a szimulaciobdl nyert, kisérletileg kdzvetleniil nem

ellendrizhetd adatok megbizhatosagat (Jedlovszky, 2006).

13.2. Az elektronikus tanulasi kornyezet megjelenése a konstruktivista
tanulasfelfogasban

Napjaink tanulasfelfogasaban a kdrnyezet komplex hatdsrendszerének jelentdsége tolt
be kdzponti szerepet. A tanulds a kornyezettel valo interakciok soran jon létre, és nagy
szerepe van a tanuldsi folyamatban az el6zetes tudasnak. A konstruktivista
tanulasikdrnyezet-szervezés alapjai a tanulds belsd, kreativ, mentalis aktivitasként valo
értelmezésébdl erednek. Alapja az, hogy a tudas nem a valosag tiikorképe, hanem belsd
konstrukci6 eredménye. Ezért olyan tanulasi kornyezetet kell 1étrehozni, amely megfeleld
teret ad a tanuld Ontevékenységének. A tanulasi kornyezet akkor megfeleld, ha ebben a
tanul6 belsd kognitiv és emociondlis vilaga folyamatosan aktiv. A tanuld a tanitasi/tanulési
folyamat fészerepléje, és az & sziikségleteihez igazodik a tanar segité tevékenysége

(Komenczi, 2009) (5. tablazat).

Elvek Gyakorlati megvalositas
Tanuléds akkor torténik meg, amikor | A tananyagot realisztikus, relevans
problémakat oldunk meg problémak formajaban kell feldolgoztatni

A tanulas masokkal egyiittmiikodve | Csoportmunka szervezése
eredményes
A tanulds lényeges eleme a hozzaértdk | A problémamegoldés bemutatasa,
megfigyelése és a mintakovetés tanacsadas, egyiittes problémamegoldas

5. tablazat: A konstruktivista tanuldsfelfogas elvei és gyakorlata (Komenczi, 2009)

A konstruktivista tanulasikdrnyezet-szervezés olyan modszereket keres, amelyeket
alkalmazva az iskolaban megszerzett tudds hasznalhatobb, gyakorlatiasabb lesz. Ha egy

problémakort tobbféle kontextusban dolgozunk fel, akkor novelhetd annak a valoszintisége,
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hogy a megszerzett tudas valtozo feltételek mellett is hasznalhatova valik. Mivel a
konstruktivista felfogés szerint a tudas forrasa nem a kdrnyezet, hanem az elme konstrukcios
tevékenysége, ezért a kornyezet szerepe nem a tudas atszarmaztatasa, hanem az elmében
1étrejott tudas kiprobalasa. Azt elére nem tudhatjuk, hogy a kialakult tudas adekvat tudés-e,
azért érthetd modon a tévedés a tanulasi folyamat része. Igy fel kell ismerni, hogy a tanulasi
folyamatban tévedéseken keresztiil vezet az Ut, ezért szelekciora van sziikség, amely
szelekcidt a tanulasi kornyezetnek ¢l6 kell segitenie (Komenczi, 2009).

A konstruktivizmus tanuldsmodellje szerint az agyban a tanulds sordn modellek és
megoldasok konstrukcidja jon létre. A tanulas soran a tanar egyiittmiik6do, egyiitt tanulo
partner, aki segiti a tanulot és egyben mintat is ad a szamara. Lehetdséget biztosit a
problémdk megoldasara, csoportmunkat épit be a tanulési folyamatba, és kdzben tanacsot és
mintat is szolgéltat a problémamegoldas folyamataban. Kozben az elme szerkezete valtozik,
modosulnak a belso reprezentaciok, vagyis az elme konstrual.

A szamitogépes tanulas eszkozkészlete az utobbi években jelentdsen kibdviilt. A
szamitogép informaciofeldolgozd képessége lehetdvé teszi az interaktivitast, amely az
e-learning tanulasi kornyezetben nagyon lényeges. A természettudoméanyos oktatasban
egyre fontosabba wvalt olyan jelenségek, folyamatok bemutatdsa, amelyek nehezen

vizsgélhatok. Ezek szemléltetésére az animacio €s a szimulacid nyujt lehetdséget.

Az animéci6 a mozgodképes informécidatadds egyik lehetséges modja, amely
eredményesen alkalmazhatd az oktatdsban. ,,Az animdici6é eredeti értelmezése olyan
filmkeészitési technikat jelent, amely é€lettelen targyak (tobbnyire babok) vagy rajzok, abrak
stb. ,.kockazasaval” olyan 1lltzi6t kelt a nézében, mintha az egymastol kismértékben eltérd
képkockak sorozatabol 6sszedlld torténésben a szereplok megelevenednének vagy élnének.”
(Komenczi, 2009). Az oktatasi c€li szamitogépes animacid gyakran kiillonb6zo tipusu
grafikus abrazolasok (pl. folyamatabrak, diagramok, fliggvények) elemeit jeleniti meg azért,
hogy eldsegitse a megértést, az értelmezést. Lehet interaktiv is az animacio, amely soran a

felhasznal6 altal megadott paraméterek fliggvényében a folyamat eredménye valtozik.

Szimulaciorol akkor beszéliink, ha valés folyamatok lényeges jellemzdinek egy
elégséges halmazat tudjuk megadni, illetve ezek kolesonhatésait megfeleld algoritmusokkal
leirni. Ebben az esetben ezek szamitégépen miikodé modellként megjelenithetok, és
tanulmanyozhatova valnak. A modellben alkalmazott paraméterek a felhasznald altal
megvaltoztathatok, igy a valtoz6 koriilmények hatdsa szinte azonnal megjelenithetd. A

folyamatok, jelenségek szamitogépes szimulacidja alkalmas és megbizhatdé modszer az
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oktatasban, de alkalmazasat némileg korlatozza, hogy a szimulaciok 1étrehozasa és a tanulési

programokba valo beillesztése munkaigényes feladat.

13.3. A szamitégépes szimulacio moédszere, a molekularis rendszerek szimulacioja

A rendezetlen, kondenzalt fazisu rendszerek szerkezetének statisztikus mechanikai
alapon torténd vizsgalatdban kiemelkedd helyet foglalnak el a szamitogépes szimulacios
modszerek. A szamitogépes szimulaciokban fontos szerepe van a részecskék kdlcsonhatasat
leird potencialfiiggvényeknek, €s a szimulalt rendszer ezen filiggvények segitségével
szadmithato teljes potencialis energiajanak.

Mivel a szimuldci6 soran alkalmazott atomok szama joval kisebb, mint a
makroszkopikus rendszereket alkotd atomok szdma, igy a hibak kikiiszobolésére az un.
periodikus hatarfeltételeket alkalmazzuk. Ennek soran a szimulédcios dobozt a tér minden
iranyabol korbevessziik a sajat eltolt képmadsaival, igy végtelen nagysdgura terjesztjiik ki a
rendszerilinket. Ezért 1ényeges, hogy a szimulacids doboz olyan alakt legyen, ami képes a
teret a bel6le kizarolag eltolassal kapott testekkel egylitt hézag- és atfedésmentesen kitolteni.
A gyakorlatban leginkabb a kocka alakt szimulacids doboz hasznalata terjedt el, de szamos
példa akad tégla vagy éppen hatszog alapu prizma alaku szimulacidés dobozok hasznélatara
is. Vizsgalataink soran tégla alaki dobozt alkalmaztunk. A szimulacidé soran az eltolt
dobozokban 1évd részecskék az alapdobozban 1évd részecskékkel megegyezd mozgast
végeznek. gy ha az egyik részecske elhagyja az alapdobozt, akkor a megfeleld masolat
részecske a doboz ellenkezd oldalan belép. Két részecske tavolsdga alatt periodikus
hatarfeltételek alkalmazdsa esetén nem feltétleniil az alapdobozban 1évd részecskék
tavolsagat értjiik, hanem az egyik alaprészecske tavolsagat a masik részecske hozza

legkozelebb es6 masolatatol (Jedlovszky, 2006) (14. abra).
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14. dbra: Periodikus hatarfeltételek alkalmazasa (Jedlovszky, 2006)

A molekuldris rendszerek szimuldcidja a gdombszimmetrikus részecskékbol

(pl. atomok, ionok) allokéhoz képest tovabbi kérdéseket vet fel. A molekulak helyzetének
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leirasakor ugyanis mar nem kezelhetdk pontszeriien a részecskék, helyvektorukon kiviil az
orientaciojukat és az alakjukat is figyelembe kell venni a potencialis energia szamitasanal és
a konfiguracios térbdl torténd mintavétel soran. A rendszert alkotd molekulakat altalaban
kényszerek altal dsszekapcsolt gombszimmetrikus részecskék (ezek az un. kolcsonhatasi
helyek vagy site-ok, melyek lehetnek akar atomok, akar atomcsoportok) egyiittesének
szokas tekinteni. A legegyszertibb ilyen kényszer szerint az egyes kolcsonhatasi helyek
egymashoz viszonyitott helyzete a szimuldci®6 soran nem valtozik, azaz a

molekulamodelliink merev.

13.4. A Monte Carlo szamitogépes szimulacio

Monte Carlo modszernek a matematikédban azt az eljarast nevezik, melynek soran
determinisztikus problémak megoldasakor az eredeti problémat egy analdg valdszinségi
feladattal helyettesitjiik, és azt sztochasztikus mddszerekkel, statisztikai mintavételezéssel
oldjuk meg.

A Monte Carlo szimulécio6 sztochasztikus, mert a vizsgalt fazistérben véletlenszeriien
mintat veszilink a fazistér pontjai koziil, és igy allitjuk el a kiilonb6zé mikroallapota
rendszerek sokasdgat. Az egyensulyi rendszer, mint sokasag statikus jellemzdi szamithatok.
Mivel konkrét helykoordinatdk altal meghatérozott térb6l vesziink mintat, ezért
1dofliggéseket nem, csak helyfliggéseket szdmolhatunk. Az eredményiil kapott szamithato
mennyiségeket sokasagatlagként kapjuk meg (Jedlovszky, 2006).

Az elektronikus szamitdgépek gyors fejlddésével és elterjedésével parhuzamosan a
Monte Carlo modszer vilagszerte hasznalatos, viszonylag egyszerli eljarassa valt, amely

segitségével egyre nagyobb és bonyolultabb rendszerek valtak vizsgalhatova.

13.5. Méréseink eredményei és a kovetkeztetések

Napjainkban egyre nagyobb figyelmet kapnak a kiilonbozé halogénezett
szénhidrogének, mert kidertiilt, hogy ezek némelyike szerepet jatszik az 6zon bomlasaban,
¢és példaul a hoval boritott teriileteken is jelentds hatassal vannak a légkdrre.

Az Antarktisz feletti 6zonlyuk képzddésének vizsgalata azt mutatta, hogy a jégbdl
felszabaduld halogének reakcioba Iéptek emberi tevékenységbdl szdrmazd anyagokkal,
ezekkel stabil vegyiileteket képeztek, és a sarki 6zonréteg bomlasahoz hozzajarultak. Egyes
halogénszarmazékok nem jarulnak hozzd az 6zon bomlasdhoz, de bizonyitottan
tiveghazhatast okoznak. Mivel ezek mennyisége a légkorben napjainkban az emberi

tevékenység miatt novekszik, ezért is lényeges a hatasuk vizsgéalata. A tobbségiik a
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légkorben sokaig allandod marad (akar évtizedekig is), ezért is tudni kellene, hogy milyen
modon tavolithatok el a gazfazisbol.

A szamitogépes szimulacioval végzett munkank eredményeit harom cikkben
publikaltuk a The Journal of Physical Chemistry folyodiratban, valamint egy 6sszefoglalas
jelent meg a Journal of Molecular Liquids folyoiratban.

Az elso vizsgalatunk két halogénezett szénhidrogén, a metilén-klorid és a metilén-
fluorid jégen torténd adszorpciodjara terjedt Ki 200 K-en, troposzférikus koriilmények kozott.
A két molekula csak a halogén atomban tér el egymastdl, de az adszorpcids izotermajuk
alapjan mégis lényeges kiilonbség tapasztalhaté. Amig a metilén-fluorid tobb rétegben
adszorbealodik a jég feliiletén, addig a metilén-klorid nem mutat jelentds adszorpciot, még
azelétt lekondenzal, hogy egy molekularéteg kialakulna a feliileten. Erdekes, hogy mindkét
molekula feliileti orientdcidja ¢és kotési energidja hasonld. Az eltérd viselkedésiik

visszavezethetd a molekuldk kozti Osszetartd erd eltérd nagysagara és az eltérd

forraspontjukra.
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15. dbra: A metilén-fluorid (fekete) és a metilén-Klorid (piros) adszorpcids izotermdja jégen
(Sumi, Picaud és Jedlovszky, 2015)

Az alabbi adszorpcids izoterma mutatja a szamitasi eredményeinket (15. abra). Ezen a
grafikonon az adszorbealddott részecskék szamat a kémiai potencial fiiggvényében
abrazoltuk. A metilén-klorid igen kis mértékben adszorbealddik, lekondenzal, amelyhez
tartozé kémiai potencidl értéke -35,13 kJ/mol. A metilén-fluorid esetén az adszorpciods réteg

vastagsdga folyamatosan nd, lényeges valtozads -27 kJ/mol kémiai potencidl esetén
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tapasztalhatd. A két molekula kozotti kiilonbséget indokolja a forraspontok kiilonbsége. A
metilén-kloridé 313,2 K, mig a metilén-fluoridé 221,5 K.

Az adszorpcios izotermat elemezve a metilén-fluorid esetén 6t, a metilén-klorid esetén
harom kémiai potencial értekénél tovabb finomitottuk a vizsgélatot, és adatokat gytijtottiink,

majd megrajzoltattuk a feliileten levo részecskék elhelyezkedését. A 16. abra ezt mutatja.

(a) i
345 ‘ MeClL
MeF 1 4= -3638 kl/mol
= -37.65 kd/mol
24
LA
- |
" 143 Aﬂ p oy
MeF 11
4= -33.49 kJ/mol
MeCl Il
= -3521 kJ/mol
3 e
e 3
¢ MeF 111

u1=-29.34 kJ/mol

] L
MeCl 1
13 MeF IV .
vesa 4= <27.10 kJ/mol 4= -35.05 kJ/mol
4
et

MeF V
b 1= ~26.84 kJ/mol

Ty
i

16. dbra: Az adszorpcios rétegek a metilén-fluorid (a) és a metilén-klorid (b) esetén. A bal oldali abra
oldalnézetben, a jobb oldali feliilnézetben szemlélteti a rétegeket. A H, O, C és a F/CI atomok szine sorrendben:
vilagos sziirke, piros, sziirke és sarga. (Sumi, Picaud és Jedlovszky, 2015)

A tovébbiakban meghatiroztuk azt, hogy milyen a molekuldk legjellemzdbb
orientacidja a jég feliiletén. A kdvetkezd abran lathatd, hogy az elsé rétegben az egyik
halogén atom helyezkedik el a vizmolekulakhoz kozel, mig a mésik halogén és a hidrogének
tavolabb (I). A masik lehetdség pedig (II), hogy a két halogén van a jég felszinhez kdzelebb,
mig a két hidrogén veliik szemben 4ll. Ekkor lehetdség adodik hidrogénkotés kialakitasara a

vizmolekulékkal, melyet a 17. abra mutat.
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17. dbra: A metilén-klorid és a metilén-fluorid lehetséges elrendezddése a
vizmolekulakkal az elsé adszorpcios rétegben. Az alkalmazott szinek egyeznek a 3. dbran

megjeléltekkel. (Sumi, Picaud és Jedlovszky, 2015)

A masodik vizsgalat a fluorozott metdnszarmazékok adszorpcidjara terjedt ki, amely
soran tanulmanyoztuk a CHsF, CH2F2, CHF3 és a CF4 molekulak mellett 6sszehasonlitasul
a CH4 molekula viselkedését is. A vizsgalat koriilményei az el6zd cikkben leirtakkal egyezdk
voltak. A metan ¢és a tetrafluormetan is apolaris molekuldk, igy meglehetdsen nehezen
adszorbealddnak a poldris vizmolekuldkbol allo jégfelszinen. Ezzel szemben a részben

fluorozott metanszarmazékoknal kiillonb6zé mértéki tobbrétegli adszorpcidt talaltunk.
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18. dbra: Az adszorpcids izoterma: a CHa zold, a CH3F piros, a CHaF; fekete, a CHF3
kek, mig a CF4 narancssarga szinii. (Sumi, Fabian, Picaud és Jedlovszky, 2016)

Az izotermak alapjan a kondenzaciohoz kozeli értékeknél ujabb szimulacidkat futtatva

megallapithat6, hogy a valtozas a kovetkezé kémiai potencialoknal torténik: CHsF, CHzF,
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CHF3, and CF4 esetén sorrendben —25,09; —45,56; —30,48 és —24,55 kJ/mol (18. abra). A

ror

részecskék feliileten valo elhelyezkedését a kovetkezd abra mutatja:
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19. dbra: Az adszorpcios rétegek a (a) CH3F, (b) CH2F2, and (c) CHFs esetén. A H, O, és a F atomok szine
sorrendben: sziirke, piros, és sarga. (Sumi, Fabian, Picaud és Jedlovszky, 2016)

A felsd sor relative alacsony boritottsagot mutat, a k6zépsd kozvetleniil a kondenzacio
elétti allapotot mutatja, mig az also szemlélteti a lekondenzalt allapotot.

Megvizsgaltuk harom molekula (CHsF, CH2F2, és CHF3) orientaciojat is az elso
adszorbedlt rétegben. A CH3sF esetén a fluor atom a vizzel ellentétesen all, mig a hdrom

hidrogénatom egyike létesit kotést a viz oxigénjével.

>
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20. dabra: A CHsF molekulak kétféle lehetséges orientdcioja (Sumi, Fabian, Picaud és Jedlovszky, 2016)
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A CHFs tobbféle elrendezddése koziil a leggyakrabban alakul ki a kovetkezo:

21. abra: A CHF3 jellemzd orientacioja (Sumi, Fabian, Picaud és Jedlovszky, 2016)

A részben fluorozott metanszarmazékok vizsgalata sordn azt a megallapitast tehetjiik,
hogy ezek mar alacsony hdmérsékleten jol adszorbedlodnak a jégen. Mindhdrom adszorbealt
molekula esetén legalabb egy fluoratom a gazfazis felé mutat, ami (jabb lehetdséget teremt

tovabbi reakciok 1étrejottére a gazfazisban levo részecskékkel (21. abra).
A kotési energiak vizsgalata

A molekulak kozti kélesonhatasok vizsgalata soran kitértiink egyrészt a metilén-klorid
illetve a metilén-fluorid molekuldk egymas kozti, valamint a két molekula €s a vizmolekulak
kozti kolesonhatasokra. A teljes kotési energia a metilén-fluorid esetén -27 kJ/mol, mig a
metilén-kloridnadl -20 kJ/mol, amely indokolhaté azzal, hogy a fluor nagyobb
elektronegativitasi atom, igy erdsebb hidrogénkotés kialakitasra képes, mint a kloratom. Ez
azonban dnmagdban nem magyardzza az adszorpcios kiilonbséget. Emellett [ényeges, hogy
a vizsgalt molekuldk egymas kozti kdlcsonhatasa is kiilonb6zo. Erre a tobbrétegii adszorpciod
esetén kapott gorbék elemzése utal. A molekulak kozti kotési energia kb. kétszer akkora a
metilén-klorid esetén, mint a metilén-fluoridnal, ami okozhatja azt, hogy a metilén-klorid

molekulak kevésbé adszorbealodnak a jég feliiletén, mint a metilén-fluorid részecskéi.
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A harmadik vizsgalat harom klorozott metan-szarmazék, a CHzCl, CHCls, és CCls jég

o

feliiletén torténd adszorpciodjara terjedt ki.
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22. dbra: Atlagos adszorbedlt részecskeszim és a kémiai potencidl vdltozdsa (Sumi, Picaud és
Jedlovszky, 2017a). A CHCl; z6ld, a CH3Cl vords, a CHCl3 kék, a CHa fekete és a CCla narancs szinii.

A CH3sCl eltérden viselkedik a tobbi klorozott szarmazéktol, mert kis mértékben
adszorbealodik. Monoréteg alakul ki a jég feliiletén (23. abra). A tapasztaltakat azzal
magyarazhatjuk, hogy erésebb hidrogénkotés alakul ki a kérdéses molekulak és a viz kozott,
mint a tobbi esetben. Ez természetesen gyengébb, mint a hidroxilcsoportok (-OH-csoportok)

kozotti hidrogénkotés.
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CH;Cl CH;Cl CH;C1 CH;Cl
4= -45.89 kJ/mol #=-39.24 kJ/mol #=-36.41 kJ/mol #=-36.08 kJ/mol

CHCl, CHCl, CCly CCly
4#=-37.90 kJ/mol #=-37.73 kJ/mol 4#=-36.87 kJ/mol 4#=-36.37 kJ/mol

23. dbra: A klorozott metanszdarmazékok adszorpcidja (Sumi, Picaud és Jedlovszky, 2017a)

A CH3sCl molekuldk orientacidja ugy valdsul meg, hogy a harom hidrogénatom mutat
a jég felé, mig a kloratom azzal ellentétesen all. A CHCIlz molekulak esetén kétféle
orientaciot talaltunk. Mindkét esetben a C—-H-kotés iranya kozel parhuzamos a jég
felszinével. Az egyik esetben az egyik C—Cl kotés iranya mutat a jég felszine felé, és a masik

kettd ellentétesen, mig a masik esetben forditva (24. abra).
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24. abra: A CH3Cl és a CHCI3 lehetséges elrendezddése (Sumi, Picaud és Jedlovszky, 2017a)

A klérozott metanszarmazékok nem adszorbealdédnak szdmottevden a jég felszinén,
igy légkorkémiai szempontbol nem jelentdések. De betolthetnek katalizaldo szerepet
kiilonb6z6 kémiai reakciokban (pl. 6zon bomlasa a troposzféraban), és ehhez nem sziikséges

nagy koncentracioban jelen lenniiik.
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Az elébbiekben bemutatott kutatasi eredmények egyes részletei szerepeltek a
kontrollcsoportos kisérletben. Az adszorpci6 tananyaganak elsajatitidsa a kotelezden eldirt
informaciokon kiviil kiegésziilt az egyes altalunk vizsgalt molekulak jég feliiletén torténd
adszorpcidjat bemutatd abrakkal, azok elemzésével, igy a részecskék eltérd viselkedésének

megbeszélésével, valamint a veliik kapcsolatos levegdszennyezés kdvetkezményeivel is.

14.A Kkisérleti csoportban oktatott adszorpcios tananyag

Az adszorpcid oktatasara az anyagi rendszerek tematikus egységen beliil a kolloid
rendszerek tanulmanyozéasa sordn keriil sor. A kolloid rendszerekkel valé megismerkedés
utan az adszorpcio jelenségét egy tandra alatt mutattam be a kisérleti csoportokban. K6zben
a szamitogépes szimulacié eredményeinek egy részét is ismertettem, alkalmazva ezzel az 0]

kutatasi eredményeinket. A tanordn hasznalt prezentdcio didit a 3. sz. melléklet tartalmazza.

Az adszorpcio tananvaganak feldolgozasa, oraterve

Miiveltségi teriilet: Ember és természet
Tantargy: kémia
Osztaly: 9.
Az 6ra témaja: Az adszorpcio jelensége
Az ora cél- és feladatrendszere:
e Kolloid rendszerek jellemzdinek ismétlése
e Az adszorpcid, adszorbens, adszorptivum, deszorpcid fogalmai
e Az adszorpcidt befolyasolod tényezdk dsszegytijtése
e Az adszorbens fobb jellemzének meghatarozéasa
e Fontosabb adszorbensek: aktiv szén, szilikagél, aktiv aluminium-oxid,
molekulaszitak jellemzdi, szerepiik
e A fizikai és kémiai adszorpcio 6sszehasonlitasa
e A halogénezett szénhidrogének légkorkémiai jellemzdi, szerepiik, vizsgalatuk
sziikségessége
e Halogénezett szénhidrogének jégen torténd adszorpcidjanak szamitdgépes
modellezése, az eredmények megbeszélése, kdvetkeztetések levonasa
e Tovabbi adszorpcids folyamatok, hétkoznapi példak gytijtése, jelentdségiik
e A folyamatok értelmezésének  készségfejlesztése, természettudomanyos

kompetenciafejlesztés
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Az ora didaktikai feladatai:

o Ismeretek felelevenitése: kolloidok jellemzdi, részecskék mérete, fajlagos feliilet,

lioszol, asszocidcios kolloid, amfipatikus molekula, micella, makromolekulas

kolloid, szol és g¢l allapot

e Uj ismeretek nyUjtasa: az adszorpcid jelensége, deszorpcid, adszorbensek és

jellemzdik

o Szobbeli kifejezokészség fejlesztése, onallé gondolkodas fejlesztése

e Motivalas: szamitogépes szimuldcids eredmények megismertetése

e Kovetkeztetések levonasa

Tantargvi kapcsolatok:

e Biologia-egészségtan: fenntarthatdosag, kornyezetszennyezés, levegd-, viz- és

talajszennyezés, a talajkolloidok tulajdonsagai, orvosi szén gyogyaszati alkalmazasa

Nevelési-oktatasi stratégia
Idé6keret Az 0ra menete Médszerek Tanuloi ) Eszkozik Megjegyzés
munkaformak
0-5 Ismétlés Tanari kérdés- | Egy véletlenszeriien Rahangolo-
felelet. kivalasztott tanuld das
valaszol, egymas
valaszait ellenérzik,
javitjak
6-8 Uj ismeret Problémafel- Onallo jegyzetelés, | Fiizet, toll. | Erdeklédés
feldolgozasa vetés: az kovetkeztetés felkeltése
orvosi szén levonasa
gyakorlati
alkalmazasa
9-15 Adszorpcio Tanari kérdés- | Kolcsonhatasok Prezentacio | Fogalmak
fogalma, felelet. megallapitasa, alapjan pontositasa
adhézios erd, Fogalmak kovetkeztetések jegyzetelés,
kohézios erd, meghatarozasa | levonasa, 6nallo fiizet, toll,
adszorbens, tanari iranyi- | gondolkodas, tabla, kréta
adszorptivum, tassal. kovetkeztetések
deszorpcio megbeszélése
ko6zosen,
figyelem,
jegyzetelés
16-20 Az adszorpciot | Problémafel- Aktiv figyelem, Prezentacio | Vélemények
befolyasolo vetés: segitd onalloan a tényezok | alapjan utkoztetése,
tényezok, kérdések atgondolasa, majd | jegyzetelés, | a folyamatok
elvarasok az hétkoznapi kozos megbeszélés, | fiizet, toll, elemzésekor,
adszorbenssel példak alapjan. | véleményalkotas, tabla, kréta | hétkznapi
szemben Tanari kérdés- | jegyzetelés, példak
felelet. kovetkeztetések gyljtése
levonasa
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21-26 Az aktiv szén, Tanari kérdés- | Aktiv figyelem, Prezentacio | Sok példa
szilikagél, aktiv | felelet, gyakorlati példak alapjan gyljtése
AlO3 és a a  hétkdznapi | emlitése, kdzos jegyzetelés,
molekulaszitak, | életben  vald | megbeszélés, fiizet, toll,
hétkoznapokban | eléfordulas, jegyzetelés, tabla, kréta
gyakori jelentdségiik kovetkeztetések
adszorbensek kiemelése levonasa
gyljtése, a
fizikai és a
kémiai
adszorpcio
kiilonbsége
27-30 A halogénezett | Tanari Aktiv figyelem, Prezentéacio | Az iiveg-
szénhidrogének | bevezetés, ko6zos megbeszélés, | alapjan hazhatas, az
1égkorkémiai majd a jegyzetelés jegyzetelés, | 6zonréteg
jelentdsége, a korabban fuzet, toll, karosodasa-
vizsgalatok tanult levego- tabla, kréta | nak kieme-
id6szerlisége szennyezéssel lése
kapcsolatos
ismeretek
felidézése,
kérdés-felelet
31-42 A szamitogépes | Tanari Aktiv figyelem, Prezentaci6 | Masodren-
szimulécios bemutatas, ko6zos megbeszélés, | alapjan di kotések
eredmények ismertetés, jegyzetelés jegyzetelés,
ismertetése kérdés-felelet fiizet, toll,
tabla, kréta
43-45 Rovid Tanari kérdés- | Aktiv figyelem,
Osszefoglalas felelet kérdések, problé-
mak megfogalma-
zasa a tananyaggal
kapcsolatban

15.Kisérletes rész: az utoteszt és az eredmények értékelése

15.1. Minta, populacio

A tanév végén majus honapban minden olyan iskoldban, ahol a tanuldk az elGtesztet
megirtak, az utoteszt feladatainak megoldasara is sor keriilt. Az egyik budapesti
kozépiskoldban egy osztaly tanuldi nem toltotték ki a feladatlapokat, és tobb hianyzé diak is
volt, igy ebben a mérésben a mintat 644 feladatlap képezi.

Minden, a kutatisba bevont osztilyban a kilencedik évfolyamon a tananyag
feldolgozasakor a szaktanarok kitértek az adszorpcid folyamatara is, igy a tanév elején kapott
adatokkal Osszehasonlitdsra alkalmas eredmények sziilettek. A feladatlap kérdéseit a
tényleges kutatas eldtt az év elejéhez hasonléan ugyanabban a vidéki gimnaziumban a

hatévfolyamos képzésben tanuld huszonnyolc didk oldotta meg majus elején. Az
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eredményeik az Osszesitett mintdban nem szerepelnek. A kiértékelés utdn valtozatlan

formaban eljuttattam a nyomtatott feladatlapokat a megfelel6 iskolak tanaraihoz.

15.2. Kodolas, a feladatok tipusai, jellemzoi

Az els6 harom kérdés az Osszehasonlitdshoz, elemzéshez sziikséges adatokat
tartalmazza: a tanulé neme, a képzés tipusa (négy- vagy hatévfolyamos), valamint a
teleptiilés, ahol gimndziumba jar. A telepiilések kodolasakor az eléteszthez hasonldan a
budapesti didkokat egyes, a vidékieket kettes szammal jeloltem.

A két csoport feladatai egymashoz hasonléak. Mivel azonos kérdések is eldfordultak
kozottiik, ezért a kérdések sorrendje eltérd volt. Ezt az adatfeldolgozasnal figyelembe kellett
vennem. Az A ¢és a B csoport azonos vagy hasonl6 feladatai parokban a kdvetkezok: 1-4;
2-5; 3-6; 4-7; 5-1,; 6-2; 7-3; 8-8; 9-9.

A feladatok kozott kettd definicio szerepelt, vagyis meg kellett fogalmazniuk, hogy
mit jelent az adszorpcid és a feliileti fesziiltség fogalma. Két nyilt végli feladat esetén
példakat kellett emliteni adszorbensként hasznalt anyagra, illetve hétkdznapi adszorpcios
folyamatra. Két esetben abrat kellett elemeznilik. Az egyikben a lathaté kiilonbséget kellett
roviden megfogalmazni, mig a masikban a megadott két molekula kozotti kémiai kotés
tipusat kellett a felsorolt harom koziil kivalasztani. Ez a feladat, és tovabbi harom egyszerii
valasztasos feladat volt (4.1. és 4.2. sz. mellékletek). A valaszok megadasara 15 perc

elegendd volt.

15.3. A kutatas hipotézisei az utdoteszt esetén

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

2. A négyévfolyamos és a hatévfolyamos képzésben tanuléd didkok teljesitménye kozott
nem mutathato ki kiilonbség.

3. Az adszorpcios eredményeket is alkalmazva a kisérleti csoportban lényeges eltérés

tapasztalhat6 a kontrollcsoporthoz képest.

15.4. Az utdteszt feldolgozott adatainak elemzése

Az A csoport kiértékelése

1. kérdés / az adszorpcio fogalma

Az els6 kérdésre az adszorpcid fogalmat kellett valaszul megadni. Az el6tesztben
minddssze két tanulo irta az ott vizsgalt jelenségre az adszorpci6 szot, de pontosan definidlni

senki nem tudta. Mivel ebben a tanévben mindenki tanulta ezt a folyamatot, igy az
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A feladatlapot megold6 337 diak koziil 218 adott jo valaszt, koziiliik 106 tudta meghatarozni
a fogalmat kozel pontosan. A helyes definicidban szerepelnie kellett volna, hogy szilard
feliileten megy végbe a folyamat, amelyen gézok, g6zok vagy oldatok Osszetevdi vagy
folyadékok megkotddése torténik meg. Ha azokat a valaszokat nem vessziik figyelembe,
amelyekben csak a gazok megkotddése, vagy csak szilard feliileten, szilard anyagokon
megkotddés szerepel, akkor 46 pontos definici6 sziiletett.

Osszességében a valaszok tobbségérél elmondhatd, hogy a tanulok emlékeztek az
adszorpcid folyamatara, de a legtdbben nem pontosan fogalmaztadk azt meg. Gyakori hiba
volt, hogy kimaradt a feliilet sz6 a valaszokbol, vagy a feliilet helyett az anyag tertilete kertilt
be a mondatba, illetve hianyzott az, hogy milyen feliileten illetve milyen anyagok kotédnek
meg. Tobben vegyliletek részecskéinek megkotddésérdl vagy egyszerlien csak testeken
torténd folyamatrdl irtak helyteleniil. Nyolc esetben a megkotddés helyett a részecskék

tapadasa fordult eld, de néhanyan a részecskék megragadasat vagy dsszeragadasat irtak.
2. kérdés / a fajlagos feliilet fogalma

Erre a kérdésre joval kevesebben, 142-en adtak valaszt, de csak 34 volt helyes. A
tipikus hibak kozott szerepel, hogy a feliiletet nem a tdmeghez, hanem a részecske méretéhez
vagy térfogatahoz viszonyitottak. Sokan nem a definiciét fogalmaztdk meg, hanem arrél

irtak, hogy az adszorbensnek nagy a fajlagos feliilete, de nem szerepelt az, hogy ez mit jelent.
3. kérdés

Erre a kérdésre akkor jart egy pont, ha fel tudott sorolni harom olyan anyagot a diak,
amelyet adszorbensként alkalmaznak. Itt fontos az alkalmazés sz0, ezért a feladatsor tovabbi
részében adszorbensként szerepld jég ennél nem fogadhatd el. Erre a kérdésre 201 didk
valaszolt, koziilik 41 tudott harom jo példat felsorolni, két jo valaszt 22, mig egyet 55

esetben talaltam. A valaszok szazalékos megoszlasat a 25. abra szemlélteti.
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3. KERDESRE ADOTT VALASZOK

Rossz valasz
41%

25. abra: Adszorbensek felsoroldsa (4 csoport)

A helyes valaszok kozott 109 esetben szerepelt az aktiv szén, 39 esetben a szilikagél
¢s 22 alkalommal az orvosi szén. Sokszor fordult el6 még a zeolit (18), az enzim (14) és az
aktiv aluminium-oxid (12), de felsoroltdk még a faszenet (7), a molekulasziirét (3), valamint
a szilikatokat (2) és a mlianyag polimereket (2) is. Eléfordult a fehérje sz6 is négy esetben.
Feltehetéen az enzimként mikodo fehérjékre gondoltak, de Oonmagaban, altalanosan a
fehérje emlitése nem megfeleld, igy ezekre nem jar pont.

A példak kozott 47 esetben irtak, hogy a szén adszorbens. Ez igy nem elfogadhato, bar
kétségteleniil utal arra, hogy a tanul6é emlékszik arra, hogy a szén bizonyos fajtajanak van

koze a folyamathoz. Az aktiv szén, orvosi szén kifejezések a pontosak.
4. kérdés

Ebben az esetben két konkrét példat kellett felsorolni, amely a hétkdznapi életbdl
szarmazik, és adszorpcios folyamatot jelent. Gyakran erre is adszorbenst neveztek meg, és
nem irtak le a hétkdznapi alkalmazisat, ezért a valasz nem tekinthetdé jonak. 179-en
valaszoltak erre a kérdésre, és koziilik 71 diak két jo valaszt adott, mig 64-en egy helyes
gyakorlati példat tudtak irni. A legtobbszor a fiist vagy a dohdnyfiist megkotddése a ruhan

(46), az orvosi szén hasznalata (32) ¢s a fiist megkotddése a hajon (22) fordult eld.
5. kérdés

Ez a feladat azt mérte fel, hogy egy abra alapjan, amely jég felszinén mutatja két
eltéréen viselkedd molekula adszorpcidjat, meg tudjak-e fogalmazni a ketté kozti lathato

kiilonbséget, vagy nem. Itt fontos, hogy nem a kiilonbség okait kellett leirni, hanem csak a
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lathat6 eltérést kellett megfogalmazni. Tobben azt irtak, hogy a molekuladk tulajdonsagai
(pl. polaritasuk) eltérék, de ez nem erre a kérdésre valasz, mert nem lathato kiilonbséget ad
meg. Tobben hasznaltik a kivalas szot a feliileten valo megktddés helyett, ami szintén nem
tévesztendd Gssze az adszorpcioval.

168 valasz érkezett erre a kérdésre, de koziilikk csak 86 volt helyes. Vagyis a
feladatlapot kitoltok 25,52 %-a tudta értelmezni a latott dbrat. Ez egy olyan feladat, amit
komolyabb kémiai ismeretek nélkiil is meg lehet jol oldani, igy ez az eredmény nemcsak a
kémiai tudéas hidnyosséagat tiikr6zi, hanem szdvegértési problémara is utal.

A leggyakoribb hiba (31) az volt, hogy a tanulok nem voltak tisztdban azzal, hogy
milyen részecskékrdl van szo. Bar a kérdés szOvegében is egyértelmiien molekuldk
szerepeltek, mégis sok rossz valasz sziiletett. Nagyon sokan a kiilonbséget abban lattak, hogy
a klor atom felszabadul, vagy hozzakoét a vizhez, vagy tobb klormolekula lesz a jégen, vagy
a CH3Cl-ben t6bb kloratom kotddik meg, a klor kisebb része kotdodott meg, a klor kivalik a
CH3CI-bél, a klormolekulak beboritjak a felszint stb. Ezek azt bizonyitjak, hogy a részecske
(atom, molekula) fogalommal nincsenek tisztdban. Oten polaritasbeli kiilonbséget lattak az
abran, szintén Oten olvadédssal magyaraztdk a kiilonbséget, és harman a kémiai reakcid

kiilonbségét olvastak le a rajzrol. A tobbi valasz még kevésbé kapcsolddott az abrahoz.
6. kérdeés

A 6-9. kérdések egyszerti feleletvalasztds kérdések voltak. A 6. kérdésben arra kellett
valaszolni, hogy a két rajzon lathato kiilonbségnek mi lehet az oka. Harom allitas koziil
kellett a helyeset kivéalasztani, amely a B volt. A C lehetdség onmagaban igaz allitast
fogalmaz meg, de a latottakat nem magyarazza.

A hatodik kérdésre 310-en valaszoltak a 337 diak kozil. 198-an (63,8%, az Osszes
mintaelemszam 58,75%-a) jelolték meg a helyes valaszt, 33-an az A-t valasztottdk, vagyis
szerintiik a nagyobb molaris tdémeg ad magyarazatot, mig 79-en azt valasztottak, hogy a
CH3Cl molekulak kozti kétés erésebb, mint a CCls esetén. Ez 6nmagéban igaz, de a kérdésre
nem ad valaszt, magyardzatot. Mivel a valaszolok 25,48%-a igy vélekedett, ez azt is
jelentheti, hogy a molekuldk kozti kdlcsonhatasok kiilonbségével valamennyire tisztaban
vannak, de nem értették meg a feltett kérdést vagy az adszorpcid 1ényegét, amelyben nem a

feliileten levo részecskék kozti kdlcsonhatas a leglényegesebb.
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7. kérdés

A hetedik kérdésben a megadott abra alapjan kellett valaszolni az altalanos kémiai
ismereteiket is felhasznalva arra, hogy a jég felszinén megkotott CH2F2 molekula milyen
kotést alakit ki a vizmolekuldkkal. Tekintettel arra, hogy itt intermolekularis
kolesonhatasokrol van szo, igy a C valasz, vagyis a kovalens kotés nem johetett szoba, mig
az A vélasz azért nem j6, mert a diszperzios kotés apolaris molekulak kozott alakul ki, és az
emlitett molekula polaris. Emellett a polaris kotésben levo fluor és a hidrogén atom kozott
hidrogénkotés alakul ki, amit a kilencedikes tananyag korabbi részében mar minden didk
tanult. gy a helyes valasz a B.

A 329 valaszol6 koziil 233 jelolte meg a B-t (70,82%, az Gsszes elemszam 69,14%-a),
59-en az A-t, vagyis a diszperzios kotést, mig 37-en a C-t, az elsérendii kovalens kotést

tartottak megfelelének.
8. kérdés

A nyolcadik kérdés az adszorpciot befolyasold tényezok koziil a hémérséklet
valtoztatas hatasat vizsgalta. Arra kellett valaszolni, hogy a hdmérséklet novelése hogyan
befolyasolja az adszorpcio mértékét. Magasabb hdmérsékleten kevesebb adszorptivum lesz,
igy a helyes valasz betlijele a B. Ezt a 321 vélaszold didk koziil minddssze 128-an
valasztottak, 58-an a C-t jelolték meg, amely szerint a hdmérséklet valtoztatdsa nem
befolyasolja a folyamatot, mig sokan, 135-en az A vélasz alapjan az adszorpcid novekedését
gondoltak. Ez utobbi azért is magas arany, mert a kilencedikes tananyagban kiemelt szerepe
van a kiilonb6zé halmazéllapotok megismerésének, ahol a gazokkal kapcsolatban tobb
teriileten is (pl. oldddas vizben) azt tanultdk illetve figyelték meg, hogy a homérséklet

novelésekor az adott folyamat egyre kevésbé jatszodik le.
9. kérdés

Az utolso, azaz Kilencedik kérdés egyezik azzal, ami az el6tesztben is szerepelt. Az
aktiv szénen torténd adszorpcié ammonia esetén megvalosul, de az oxigén és a nitrogén nem
adszorbedlodik. Ennek az okat kellett megvalaszolni a négyféle 4llitds egyikének
kivalasztasaval. Erre a kérdésre 311 valasz érkezett, és helyesen a C megjeldlésével 140-en
valaszoltak. A kiilonbség a molekulédk eltérd polaritasaval magyarazhatd. 63-an a részecskék
eltéré méretében, 46-an a részecskék eltérd sebességgel valo mozgasaban, mig 62-en abban

lattak a kiilonbséget, hogy az ammonia reagal a szénnel, mig a tobbi nem.
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Ennek a kérdésnek azért is van jelentésége, mert Osszehasonlithatd, hogy milyen
mértékben valtozott a tanév végére a didkok részecskeszemlélete, mennyire boviilt az

adszorpcioval kapcsolatos ismerete.

Szovegértési problémak

Az 0Osszes valaszok alapjan kitlint, hogy sok esetben nem a kérdésre valaszoltak,
hanem példaul az adszorpcioval kapcsolatban példat emlitettek, de nem a fogalmat adtak
meg. Nem az abra alapjan valaszoltak a kérdésre, vagy nem hadrom adszorbenst soroltak fol,
hanem konkrét tevékenységet, folyamatot adtak meg, mint példaul a hajfestés, ruhafestés,
viztisztitas, katalizis. Megallapitottam, hogy sokszor a kérdés hibas értelmezése is okozhatta

a rossz valaszokat.

A B csoport kiértékelése

4. kérdés / Adszorpcio

A B csoportba 307 tanuld keriilt. Az adszorpcidra vonatkozé kérdésre 196-an adtak
valaszt, koziiliikk 107 volt elfogadhatd, és 36 tekinthetd minden szempontbdl tokéletesnek.

Az A csoport megoldasaihoz hasonl6 hibakat, pontatlansagokat talaltam a valaszokban.
5. kérdés / a fajlagos feliilet fogalma

Erre a kérdésre 113 valasz adddott, és koziiliik 32 bizonyult helyesnek. Hét tanuld nem
a tomeget, hanem a részecske méretét, mig négy a térfogatat viszonyitotta a tomeghez. A
feladatlapok kitoltése alapjan gy tlinik, hogy harom kisebb létszamt vidéki kozépiskolai
osztalyban egy tanulé sem tudott valaszolni erre a kérdésre, ezért lehetséges, hogy a fajlagos
feliiletrd] nem esett sz a tanordkon. Ot esetben a didkok nem tudtdk leirni a fogalmat, de
valaszukban kifejtették, hogy ha egy anyagot részekre osztunk, akkor egyre kisebb részhez
nagyobb feliilet tartozik, vagyis a fogalom bevezetésekor feltehetéen elhangzott
gondolatmenetre valamennyire emlékeztek, de az arany sz6, a viszonylagossag kimaradt a

mondatbdl.
6. kérdés

Erre a kérdésre 190 diak valaszolt, koziilik 32 tudott harom jo példat felsorolni az
adszorbensek koziil, két jo valaszt 33, mig egyet 52 esetben talaltam. A véalaszok szazalékos

megoszlasat a B csoportban a 26. abra szemlélteti.
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6. KERDESRE ADOTT VALASZOK

Rossz valasz
39%

26. abra: Adszorbensek felsoroldsa (B csoport)

A helyes valaszok kozott 105 esetben szerepelt az aktiv szén, 30 esetben a szilikagél
¢és 17 alkalommal az orvosi szén. Sokszor fordult el6 még a zeolit (16), az enzim (9) és az
aktiv aluminium-oxid (16), de felsoroltadk még a faszenet (8), a molekulasziirét (6), valamint
a szilikatokat (5) és a mlianyag polimereket (1) is. A valaszok kozott szerepelt a fehérje sz6
egy esetben, ami az enzimmel nem helyettesithetd. A példak kozott 48 esetben irtdk, hogy a

szén adszorbens, amit természetesen itt sem fogadtam el az aktiv szén helyett.

aktiv szén 109 105 214
szilikagél 39 30 69
zeolit 18 16 34
szilikat 2 5 7
molekulasziird 3 6 9
0rvosi szén 22 17 39
aktiv aluminium-oxid 12 16 28
faszén 7 8 15
miigyanta 1 0 1
enzim 14 9 23
milanyag polimerek 2 1 3

6. tablazat: A leggyakrabban emlitett adszorbensek a két csoportban

A 6. tablazat adataibol jol latszik, hogy az aktiv szén fordul el6 a leggyakrabban, és a

szilikagél, zeolit, orvosi szén is az ismertebb adszorbensek kozé tartozik.
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7. kérdés

Ez a kérdés az adszorpcio folyamatanak gyakorlati alkalmazasara vonatkozott.
Osszesen 176-an valaszoltak, koziilik 80-an két, mig 68-an egy jo valaszt adtak. A
legtobbszor a fiist, dohdnyfiist ruhdn valé megkotédését irtak (53), majd az orvosi szén
kovetkezett (34), és az A csoportot irokkal ellentétben a festék megkdtddése, hajfestés,

ruhafestés, batikolas szerepelt a harmadik helyen (27).

A csoport | B csoport | Osszesen
fiist / dohanyfiist megtapadasa a ruhan 46 53 99
orvosi szén (hasmenés) 32 34 66
hajfesfef, 1:uhafest§s, batikolas, festék 21 29 50
megkotddése (papiron)
fiist / dohanyfiist megtapadasa a hajon 22 26 48
az e”telek atveszik egymas szagit a 19 17 36
hiitdben
szagelszivo (hiitbben, konyhaban) 19 17 36
gazmaszk 15 20 35
szilikagél a cip6sdobozban, gyogyszeres 7 12 19
dobozban
macskaalom, zeolit folyadékot kot meg 7 7 14
szennyviztisztitas, viztisztitas 7 5 12
levegdtisztitas, gazok megkotése a 7 4 11
leveg6bdl (aktiv szénnel)
parfiim, dezodor 3 4 7
cigarettasziird, kémény szilirdje 2 3 5
katalizator 1 0 1
szinfogo 0 1 1

7. tablazat: A gyakorlati példak dsszefoglalo tablazata

A 7. tablazat Gsszesitve mutatja a két csoport megoldasait. Megallapithato, hogy a
kutatasban részt vett didkok leggyakrabban a filist vagy a dohéanyfiist ruhan wvalo
megkotddését irtak (99), az orvosi szén gyogyaszati alkalmazéasa 66 esetben, a festékek

megkotddése 50, mig a fiist, dohanyfiist hajon valdo megkotodése 48 alkalommal szerepelt.
1. kérdés / Abraelemzés (az A csoport 5. kérdése)

196-an valaszoltak erre a kérdésre, koziilikk 78-an adtak jo vélaszt, ami az Osszes
B csoportot kitoltd diak 25,4%-a. A hibas valaszok kozott 51 esetben a fluor, klor, hidrogén
¢s a szénatomok szadma, mérete, valamint az szerepel, hogy ezek az atomok masképpen
kotdédnek a vizhez vagy a jéghez, vagy azok atomjaihoz. Itt is lathato, hogy sokan nem a

molekuladk, hanem azok atomjainak kapcsolddasat, vagy a klormolekuldk eltérd viselkedését
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talaltak helyesnek. Ez is bizonyitja, hogy a részecskék kozti kiilonbségrdol nem alakult ki

alapos tudésuk.
Feleletvalasztés kérdések

A 2-3. és a 8-9. feladatok feleletvalasztds egyszerii valasztasos kérdések voltak. A
2. kérdésben a két abran talalhato kiilonbség okat kellett megadni. Erre 289 vélasz koziil 183
volt helyes, 81-en a kiilénbséget abban lattak helyteleniil, hogy a CH2Cl; polarisabb, mint a
CH2F2, mig 25-en a CH2F kisebb molaris tomegét jelolték meg. Ez a C véalasz 6nmagaban
igaz, de a feltett kérdéshez nem kapcsolodik.

A harmadik kérdés a CHF3 molekula jégen megfigyelhetd legjellemzobb
elhelyezkedését mutatja, amely alapjan ki kellett valasztani a fenti szerves molekula és a viz
kozott kialakulo kotést. Erre is a B valasz jo, mert hidrogénkotés 1étesiil. Ezt a 296 vélaszolo
koziil 201-en valasztottak, mig 33-an az A (kovalens kotés) és 62-en a C valaszt (diszperzios
kotés) tartottdk elfogadhatonak. A valaszok alapjan itt is az deril ki, hogy az
intermolekularis kolcsonhatdsokkal ¢és a molekuldk polaritdsanak megallapitasaval
kapcsolatos ismereteik is hianyosak.

A nyolcadik kérdésben arra kerestem a valaszt, hogy hogyan hat az adszorpciora a
nyomas novelése. Szintén az anyagi halmazok témakorben a gazokkal kapcsolatban
megtanultak is segithették volna a valaszadast, de konkrétan az adszorpcid tanitasakor is ki
kellett térni erre. A 288 valaszolo tobbsége, 173 diak jol valaszolt, mivel a nyomas ndvelése
noveli a megkotddést, mig 78-an az adszorpcio csokkenését gondoltak, és 37-en azt jeloltek
meg, hogy a nyomas valtoztatdsa nem hat az adszorpcid mertékére.

Az utolso, kilencedik kérdés az elétesztben mar szerepelt. A felsorolt harom gaz
(szén-monoxid, kén-dioxid és szén-dioxid) koziil a kén-dioxid adszorbedlodik aktiv szénen,
a masik kettd nem. Ennek az okat kellett megadni a felsorolt négy valasz egyikének
megjelolésével. A 284 valaszold koziil viszonylag kevesen, csak 120-an jelolték meg a
helyes B valaszt (a minta 39,08%-a), amely szerint az eltér polaritas ad magyarazatot, 83-an
a C-t tartottdk helyesnek, vagyis a részecskék méretében, 27-en a részecskék eltérd
sebességében talaltak indokot. Viszonylag sokan, 54-en gy gondoltak, hogy a kén-dioxid

reakcioba 1ép a szénnel.
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15.4.1. Az elsé hipotézis
Nincs kiilonbség a nemek kozott az elért teljesitmény, az ésszpontszam alapjan.

A csoport

A Kilenc feladat javitasat kovetéen dsszehasonlitottam csoportonként, majd Gsszesitve
is az elért 6sszpontszdmok alakuldsat a nemek szerint. Minden jol megoldott feladat egy
pontot ért, 6nallo itemnek tekinthetd. Lathato, hogy a fiuk maximum hét feladatot tudtak jol
megoldani (27. abra), mig a lanyok koziil ketten 8, egy diak pedig 9 jo valaszt adott
(28. abra). A fiuk atlagosan kevesebb jo valaszt adtak (2,75), mint a lanyok (3,05), és a
lanyok esetén tapasztalhaté a nagyobb szoras (1,847 mig a fiaknal 1,724) (6.1., 6.2. és

6.3. sz. mellékletek). Az Gsszes jO valaszok alakulasat az A csoportban a 29. abra szemlélteti.

Osszes j6 valaszok szama
Nemed: férfi

507

407

[}
(=]
1

Frequency

=)
[=]
1

109

Osszes jo valaszok szama

27. abra: A fiuk osszes jo valaszainak szama az A csoport alapjan
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Osszes j6 valaszok szama

Nemed: nd

40

Frequency

Osszes jo valaszok szama

28. abra: A lanyok osszes jo valaszainak szama az A csoport alapjan

Osszes jo valaszok szama

Frequency

Osszes jo valaszok szama

29. dabra: A 337 feladatlap alapjan az ésszes jo vailaszok szamanak alakuldsa az A csoportban

A p-proba eredménye (12,213; SZF=9 és a szignifikancia 0,202) alapjan
megallapithatd hogy nem taldlunk kiilonbséget az A csoporton beliil a nemek és az elért

teljesitmény kozott (6.4. sz. melléklet).
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B csoport
A fiuk koziil ketten tudtak nyolc feladatot megoldani jol (30. abra), a lanyok koziil

négyen nyolc jo6 valaszt adtak, €s egy didk kilenc kérdésre valaszolt helyesen (31. dbra). A
fiuk atlaga (2,95) alacsonyabb a lanyokénal (3,13), de a fitk esetén nagyobb a szoras értéke
(1,791 mig a lanyoké 1,697) (6.5., 6.6. és 6.7. sz. mellékletek). A B csoportban az &sszes jo

valaszok alakulasat a 32. abra mutatja.

Osszes jo valaszok szama /B csoport
Nemed: férfi

Frequency

3 4 ]

Osszes jo valaszok szama

30. abra: A fivk dsszes jo valaszainak szama az B csoport alapjian

Osszes jo valaszok szama | B csoport

Nemed: nd

50

40

w
[=]
1

Frequency

]
o
1

107

Osszes jo valaszok szama

31. abra: A lanyok ésszes jo valaszainak szama az B csoport alapjan
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Osszes j6 valaszok szama

80

G0

Frequency
8
1

20+

3 4

Osszes jo valaszok szama

32. abra: A 307 feladatlap alapjan az dsszes jo valaszok szamanak alakulasa a B csoportban

Az adatokbol (y>-proba eredménye 18247 és a szignifikancia 0,032; SZF=9)
megallapithatd, hogy van szignifikans kiilonbség a nemek és az elért 6sszpontszam kozott.

A lanyok teljesitménye tekinthetd valamivel jobbnak a fitkéhoz képest (6.8. sz. melléklet).
Osszegzés a teljes minta alapjan

A teljes mintara vonatkozoan az elért 6sszpontszam ¢és a nemek kozott nem allapithato
meg kiilonbség (2 értéke 11,343; SZF=9, p= 10,253 és a korrelacié 0,069), bar a B csoportban
a lanyok valamivel jobb teljesitményt értek el (6.9., 6.10. és 6.11. sz. mellékletek). A fenti

adatok alapjan megallapithato, hogy az elsé hipotézis beigazolodott.

15.4.2. A masodik hipotézis

A négyeévfolyamos és a hatévfolyamos képzésben tanulo didkok teljesitménye kozott nem
mutathato ki kiilonbség.

A négy- és hatévfolyamos képzésben tanulok eredményeinek dsszehasonlitasa

Az elsé kérdés: az adszorpcio fogalma.

crer

teljes mintat feldolgozva lathat6, hogy a négyévfolyamosok (N=406) koziil 37, mig a
hatévfolyamosok (N=238) koziil 45 didk (12,7%) adott meg minden szempontbdl pontos
fogalmat. A y?-proba (12,953; SZF=1 és p=0,001) alapjan megallapithatd, hogy van
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szignifikans kiilonbség koztiik, vagyis a hatévfolyamosok Iényegesen jobban teljesitettek,

tobben tudtak pontosan definidlni ezt a fogalmat (6.12., 6.13., 6.14. és 6.15. sz. mellékletek).
A masodik kérdés: a fajlagos feliilet fogalma.

Nehezebbnek bizonyult a fajlagos feliilet definialasa, mert joval kevesebben (10,2%)
tudtak erre a kérdésre a jo valaszt. Ennek alapjan arra is kovetkeztethetiink, hogy a fajlagos
feliilet meghatarozasa kevésbé képezte a tananyag hangsulyos részét. A y> értéke (4,195 és
p=0,041) alapjan még igy is talalunk kiilonbséget, vagyis a hatévfolyamosok teljesitménye
adodott jobbnak (6.16., 6.17. és 6.18. sz. mellékletek).

A harmadik kérdés: Sorolj fel harom anyagot, amelyet adszorbensként alkalmaznak!

Az adszorpci6 jelenségének tanitasakor is feltétleniil fontos sokféle adszorbens
bemutatdsa azok gyakorlati jelentdségének ismertetésével, megbeszélésével egyiitt.
Neélkiilozhetetlen sok olyan gyakorlati példa emlitése is, amelyek azéltal is segitik a tananyag
megértését, hogy kozvetleniil a hétkdznapi életbdl szarmaznak. A harmadik feladatban
harom adszorbensként alkalmazott anyagot kellett felsorolni. 73 tanul6 valaszolt jol erre a
kérdésre (11,3%), és ennél a feladatnal is a hatévfolyamosok teljesitettek jobban. Az adatok
alapjan (7 értéke 14,964 és p=0,001) megallapithaté, hogy van kiilonbség a négy- és a
hatévfolyamos képzésben tanuld didkok eredményei kozott (6.19., 6.20., 6.21. és 6.22. sz.
mellékletek).

A negyedik kérdés: Emlits két konkrét példat a hétkoznapi tapasztalataidbol, amely szintén

adszorpciodn alapul!

A tanuldk nagyobb része vélaszolt 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
hétkoznapi példat a teljes mintdbol 151-en adtak meg. A tanulok 23,4%-a tudott jol

valaszolni erre a kérdésre.

A kétféle képzés szerint tanuld didkok teljesitményében (42 értéke 1,923 és p=0,166)
nem allapithat6 meg szignifikans kiilonbség. Ugy tiinik, hogy sokféle hétkoznapi példat
hallottak, ismernek, €s ezek egy részét meg is jegyezték. Az is jol latszik, hogy jelentdsen
noveli az oktatas hatékonysagat, ha tobbféleképpen, sokféle teriiletrdl hozott példakkal
tamasztjuk ala az egyes tananyagokat, és igyeksziink a didkok hétkoznapi tapasztalataira is

nagyban épitve tanitani (6.23., 6.24., 6.25. és 6.26. sz. mellékletek).
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Az otodik kérdés: Abraelemzés

A kovetkez0 feladatban egy adszorpciot bemutato abra alapjan kellett arra valaszolni,
hogy milyen lathat6 kiilonbség van a két molekula viselkedése kozott a jég felszinén. 164 jo
valasz sziiletett, de a hatévfolyamosok nagyobb ardnyban véalaszoltak jol (31,9%, mig a
négyévfolyamosok 21,7%), igy Aallithatjuk, hogy van szignifikdns kiilonbség a
teljesitményiikben (7 értéke 8,318 és p=0,004) (6.27., 6.28., 6.29. és 6.30. sz. mellékletek).

A teljes mintat vizsgalva megéllapithatd, hogy csak a didkok 25,5%-a vélaszolt erre a
kérdésre helyesen. Mivel ez a feladat nem igényelt feltétleniil komoly kémiai ismereteket,

igy jelezhet példaul szovegértési problémat is.
A kovetkezd négy kérdés egyszerii valasztasos tesztfeladat volt.
A hatodik kérdés

Ebben az el6z6 abran lathatd kiilonbség okat kellett kivalasztani a felsorolt harom
lehetéség koziil. Az altalanos kémia tananyag részecskék kozti kolcsonhatisaval és a
molekulak polaritdsaval kapcsolatos ismereteket felhasznalva lehetett jol véalaszolni erre a
kérdésre akkor is, ha hasonld dbrat még a didkok korabban nem lattak. A tanulok 59,2%-a
valaszolt jol a teljes mintat megvizsgalva (helyes valasz: B). A két csoportban a jo valaszok
szazalékos megoszlasat a 8. tablazat tartalmazza, mig a valaszokat (nem vélaszolt, A, B vagy

C valaszt adott) a 33-36. abrak szemléltetik.

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

8. tablazat: A 6. kérdés jo valaszainak alakulas a két csoportban.

Az eredmények azt jelzik, hogy nincs lényeges kiilonbség a négy- és hatévfolyamosok
teljesitménye kozott (> értéke 0,399 és p=0,527) (6.31., 6.32., 6.33. és 6.34.sz.
mellékletek).
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6. kérdés valaszail A csoport

Négyévfolyamos képzés
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Nem valaszolt A valasz B valasz C valasz

33. abra: A hatodik kérdésre adott valaszok az A csoportban a négyévfolyamos képzésben

6. kérdés valaszail A csoport
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34. dbra: A hatodik kérdésre adott valaszok az A csoportban a hatévfolyamos képzésben
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A 6. kérdés valaszail/B csoport
Négyévfolyamos képzés
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Nem valaszolt Avalasz B valasz C valasz

35. abra: A hatodik kérdésre adott valaszok a B csoportban a négyévfolyamos képzésben

6. kérdés valaszail B csoport

Hatévfolyamos képzés
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209

0 | T | T
Nem valaszolt Avalasz B valasz C valasz

36. dbra: A hatodik kérdésre adott valaszok a B csoportban a hatévfolyamos képzésben

A hetedik kérdés

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)
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¢s a diszperzids kotés (C). A kétféle molekula egymashoz viszonyitott helyzetét egy abra

szemlélteti a feladatlapon. A j6 valasz a B.

Jobban teljesitettek a hatévfolyamosok (70,2%), mint a négyévfolyamosok (65,8%),
de nincs szignifikans kiilonbség (3 értéke 1,325 és p=0,250) a kétféle képzésben tanuld
diakok kozott (6.35., 6.36., 6.37. és 6.38. sz. mellékletek). A valaszok alakulasat a

négyévfolyamosok és a hatévfolyamosok esetén a 37. és 38. abra mutatja.

7. kérdés valaszai I Négyévfolymos
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37. abra: A molekulak kozti kétes megadas a négyévfolyamosok esetén

7. kérdés valaszai | Hatévfolyamos
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38. dbra: A molekuldk kozti kdtés megadas a hatévfolyamosok esetén
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Megvizsgaltam, hogy a tanulok milyen szazalékos aranyban adtak helytelen valaszt.
Ez 32,7%-nak adodott. A C valaszt, vagyis a kovalens kotést jelolték meg a legkevesebben
(9. tablazat). Ezt azért érdemes kiemelni, mert a kovalens kotés elsérendii kémiai kotés, mig
a masik kettd masodrendd, igy a tanév végére a vizsgalt minta esetén megallapithato, hogy
a kétféle kotéscsoport kozotti kiillonbséget elég jo elsajatitottak, €és a legtobben tudjak, hogy

a molekuldk k6zott a méasodrendii kotések valamelyike adja az Gsszetartd erdt.

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

9. tablazat: A helytelen valaszok alakuldsa (teljes minta)

A nyolcadik kérdés

A kovetkezO kérdésben arra kellett valaszt talalni, hogy az adszorpcié folyamatat
milyen mértékben befolyasolja a hdmérseklet novelése (A csoport) vagy a nyomds 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 tényezdkre is az adszorpcié folyamatanak
tanitasakor feltétleniil ki kell térni. A tanuldok valaszai alapjan ebben sincs szignifikans
kiilonbség (7 értéke 2,055 és p=0,152) a négy- és a hatévfolyamosok valaszai kozott
(6.39., 6.40., 6.41. és 6.42. sz. mellékletek).

Az A csoport valaszai

Megvizsgaltam, hogy a két csoporton beliill milyen a valaszok megoszlasa. Az
A csoportban a hémérsékletvaltozas adszorpciora gyakorolt hatasat kellett megadni. A
helyes valasz szerint a hdmérséklet novelése csokkenti az adszorpciot (B), mig a hibas
valaszok kozott szerepel, hogy noveli (A) vagy nem befolyasolja (C). A négyévfolyamosok
35,7%-a, mig a hatévfolyamosok 41,5%-a valaszolt jol erre a kérdésre. A négyévfolyamosok
nagyobb aranyban (42,5%) gondoltak tigy, hogy magasabb hdmérsékleten n6 az adszorpcio
mértéke (6.43. sz. melléklet). A valaszok alakulidsa (nem valaszolt, A, B vagy C valaszt

adott) lathato a 39. és 40. abrakon.
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8. kérdés | Negyévfolyamos | A csoport
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39. dbra: Az adszorpciot befolyasolo tényezok az A csoportban (négyévfolyamos)

8. kérdés | Hatévfolyamos | A csoport
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40. abra: Az adszorpciot befolydsolo tényezék az A csoportban (hatévfolyamos)

A B csoport valaszai

A B csoportban a nyomas novelésének adszorpciora gyakorolt hatasat kellett megadni.
A helyes valasz szerint a nyomas novelése noveli az adszorpciot (A), mig a hibas valaszok
kozott szerepel, hogy csokkenti (B) vagy nem befolyasolja (C). A négyévfolyamosok

53,8%-a, mig a hatévfolyamosok 61,1%-a valaszolt jol erre a kérdésre (6.44. sz. melléklet).
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A vélaszok alakuldsa a B csoportban (nem valaszolt, A, B vagy C valaszt adott) lathat6 a

41. és 42. abrakon.

8. kérdés | Negyévfolyamos I B csoport

1209

1009

&0

60

Frequency

—
o
~

409

20 II:I
] i

0
T T T T
Nem Avalasz B valasz C valasz
valaszolt

41. abra: Az adszorpciot befolydsolo tényezdk a B csoportban (négyévfolyamos)

8. kérdés | Hatévfolyamos | B csoport
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42. abra: Az adszorpciot befolydsolo tényezdk a B csoportban (hatévfolyamos)
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A Kkilencedik kérdés

Az utols6é kérdés az eldteszt egyik feladataval egyezik. Aktiv szénen torténd
adszorpcio eredményének okat kellett megadni a négy lehetséges valasz koziil kivalasztva.
Ebben 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 mindossze 40,4%-a tudott jO6 valaszt adni a kérdésre, ami azért is
mindsil gyenge eredménynek, mert a feladatlap kitoltésére a tanév végén keriilt sor,
amikorra az anyagi halmazokkal, a halmazt felépitdé részecskékkel kapcsolatban
(@ kérdésben szereplé polaritas, sebesség, méret, reakcioképesség tekintetében) sok
ismerettel kellene rendelkezniiik, mivel tobb témakorben is foglalkoztak ezekkel a
tanoérakon. Ez volt az egyetlen kérdés, amelyben valamivel jobb eredményt a
négyévfolyamos képzésben részt vevd didkok nyujtottak (6.45., 6.46., 6.47. és 6.48. sz.
mellékletek).

Megvizsgaltam, hogy az A ¢s a B csoportban hogyan alakultak a valaszok a kilencedik

kérdés esetén.

A csoport

A négyévfolyamosok 43,0%-a, mig a hatévfolyamosok 39,2%-a valaszolt jol erre a
kérdésre. A helyes valasz betlijele a C, vagyis a részecskék eltérd polaritasa (6.49. sz.
melléklet). A valaszok alakuldsa (nem vélaszolt, A, B, C vagy D valaszt adott) lathaté a
43. és 44. sz. dbrékon.

9. kerdes I Negyevfolyamos | A csoport
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43. abra: Az aktiv szénen torténd adszorpcio a négyévfolyamosok esetén (A csoport)
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9. kérdés | Hatévfolyamos [ A csoport

501

=
=1
1

()
1

Frequency

204

27
10 . @ @

o T T T | |
Nem Avalasz Bvalasz Cvalasz D valasz
valaszolt

44. abra: Az aktiv szénen torténd adszorpcio a hatévfolyamosok esetén (A csoport)

B csoport
A négyévfolyamosok 43,7%-a, mig a hatévfolyamosok 30,6%-a valaszolt jol erre a

kérdésre. A helyes valasz betlijele a B, vagyis a részecskék eltérd polaritasa (6.50. sz.
melléklet). A valaszok alakuldsa a B csoportban (nem valaszolt, A, B, C vagy D valaszt

adott) lathato a 45. és 46. abrakon.
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45. abra: Az aktiv szénen torténd adszorpcio a négyévfolyamosok esetén (B csoport)
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9. kérdés | Hatévfolyamos I B csoport
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46. abra: Az aktiv szénen torténd adszorpcio a hatévfolyamosok esetén (B csoport)
Az oOsszes jo valaszok szamanak alakulasa

A négyévfolyamos tanulok a kilenc kérdésbol nyolcra tudtak jol valaszolni (47. abra),
a hatévfolyamosok koziil ketten kilenc jo valaszt adtak (48. abra). A négyévfolyamosok
atlagpontszama alacsonyabb (2,82), mint a hatévfolyamosoké (3,22), bar ez utobbinal
nagyobb a szords és a variancia értéke is. A négy- és hatévfolyamos képzésben tanul6 didkok
teszteredményét, az Osszpontszamokat Osszehasonlitva eredményiil azt kaptam, hogy a
hatévfolyamosok jobban teljesitettek. Megallapitottam, hogy van szignifikans kiilonbség a
két minta kilenc kérdésbdl allo tesztfeladatainak megoldésa, eredményessége kozott

(% értéke 20,099 és SZF=9, p=0,017) (6.51., 6.52. és 6.53. sz. mellékletek).
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Osszes jé valaszok szama

Hany évfolyamos képzésbhen tanulsz?: Néegyévfolyamos
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47. abra: Az ésszes jo valaszok szama a négyévfolyamosok kozott (teljes minta)
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48. dbra: Az dsszes jo vilaszok szama a hatévfolyamosok kézott (teljes minta)

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a mdsodik hipotézis nem igazolédott be, vagyis
szignifikans kiilonbség mutathatdé ki a négyévfolyamos ¢és a hatévfolyamos tanulok

teljesitményében. A hatévfolyamos tanulok jobb eredményt értek el.
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15.4.3. A harmadik hipotézis

Az adszorpcios eredményeket is alkalmazva a kisérleti csoportban lényeges eltérés
tapasztalhato a kontrollcsoporthoz képest.

A Kisérleti és a kontrollcsoport dsszehasonlitasa

A kutatasban négy gimnaziumi osztaly (két hatosztalyos és két négyosztalyos) tanuloi
kertiltek a kisérleti csoportba, mig a tobbi, az eldteszt feladatait is megoldo didk alkotta a
kontrollcsoportot. A kisérleti csoportban a Monte Carlo szimulacids moddszerrel kapott

eredményeket is bemutattam a kémia oréan, és ezek elemzésére is sor keriilt.

A kutatas legfontosabb kérdése, hogy a szimulaciés modszerrel kapott adszorpcios
eredmények beépitése az oktatdsba eredményezett-e szignifikans kiilonbséget a tananyag
elsajatitasaban. Ezért fontos, hogy a kisérleti (N=117) és a kontrollcsoport (N=527) esetén

is 0sszehasonlitsuk a teljesitményeket.

Feladatonkénti 6sszehasonlitas

L Rrsltel 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
g, || S0 S AT 53,0 16,9 69,527
adszorpcios folyamat

10. tablazat: A jo vilaszok megoszldasa a kisérleti és a kontrollcsoport esetén (1-4. kérdések)
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Az elso kérdés

A két csoport eredményei (10. tablazat) kozott szignifikans kiilonbség allapithaté meg
(% értéke 41,858 és p=0,001) (6.54. és 6.55. sz. mellékletek), a kisérleti csoport eredménye

jobb lett (49. abra).

1.kérdés / Kisérleti csoport 1.kérdés / Kontrollcsoport
100 00—
80 400
-
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£ 6o @ 300
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0= rossz valasz jo valasz
rossz valasz jo valasz

49. abra: az 1. kérdésre adott rossz és jo valaszok szama a két csoportban

A masodik kérdés

Ennél a kérdésnél is szignifikans kiilonbség adodik (2 értéke 82,836 és p=0,001), a
kisérleti csoport teljesitménye jobb (6.56. és 6.57. sz. mellékletek) (50. abra).

2.kérdés / Kisérleti csoport
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50. abra: A 2. kérdésre adott rossz és jo valaszok szama a ket csoportban
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A harmadik kérdés

A harmadik kérdés esetén is az adatok szignifikans kiilonbséget mutatnak (2 értéke
36,486 és p=0,001), a kisérleti csoport teljesitménye adddott jobbnak (6.58. és 6.59. sz.

mellékletek) (51. abra).
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51. abra: a 3. kérdésre adott rossz és jo valaszok szama a két csoportban

A negyedik kérdés

Az adatok alapjan szignifikans kiilonbség adodik (2 értéke 69,527 és p=0,001), a

kisérleti csoport teljesitménye ebben az esetben is jobb (6.60. és 6.61. sz. mellékletek)

(52. abra).
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52. abra: a 4. kérdésre adott rossz és jo valaszok szama a két csoportban
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Mind a négy kérdés alapjan megallapithatd, hogy a kisérleti csoport tanuldi jobb
eredményt értek el, és szignifikans kiillonbség mutathatd 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 hangsulyt
minden, a kutatdsba bevont osztaly esetén, igy ez a nagyobb eltérés is érthetd.

Ezutan megvizsgaltam a szimuldcid eredményeként kapott abra elemzésére és a

részecskék kozotti kolcsonhatas kivalasztasara kapott valaszokat is (11. tablazat).

Kiscrleti Kontrollcsoport
Feladattipus csoport P
jo valaszok (%) 7
5. | Abraelemzés 53,0 19,4 57,072
A lathato
6. kiilonhség oka 60,7 58,8 0,137
7. | A molekulakkozti | 75 5 66,0 2,431
kotés tipusa
Az adszorpcié
8. | homérséklet illetve 62,4 43,3 14,074
nyomasfiiggése
9 A(!szorpcw aktiv 46,2 39.1 1,985
szénen

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

Az otodik feladat

Az ébraelemzés kérdésre adott valaszokban szignifikans kiilonbség talalhato
(a /2 értéke 57,072 és p=0,001), a kisérleti csoport tagjai joval nagyobb ardnyban adtak
helyes valaszt, jobban teljesitettek (6.62. €s 6.63. sz. mellékletek). Ez is jol mutatja azt, hogy
érdemes ugyanazt a folyamatot, jelenséget sokoldalian bemutatni, mert igy jobban rogziil a
didkokban a tananyag, és késobb is sikeresebben tudjak felidézni a latottakat. Mivel ez a
kérdés is konkrétan az adszorpciora vonatkozott, ezért a kontrollcsoport gyenge
teljesitménye is felvet néhany problémat. A valaszban csak az adszorpci6 eltéré mértékét
kellett volna megadni a kétféle molekula esetén. A hibds valaszokbol értelmezési,
szovegértési problémak, illetve a kémiai szaknyelvet nélkiil6z6 megfogalmazasok
sokasagaval talalkoztam. Igy ez nemcsak a kémia tudasokban fellelheté kiilonbségre,

hidnyossagokra utal. A jo €s a rossz valaszok alakulast az 53. dbra mutatja.
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53. abra: Az 5. kérdésre adott rossz és jo valaszok szama a két csoportban

A hatodik és a hetedik feladat kapcsolddik egymashoz. Meg kellett adni a két molekula
eltérd viselkedésének okat, majd egy masik 4bra alapjan kivalasztani a részecskék kozti
kolcsonhatast. Mindkét kérdés az altaldnos kémiai ismereteik felhasznéalaséval
megvalaszolhato, ezért pozitivum, hogy az adatok alapjan a kiilonbségek nem szignifikansak
a kisérleti és a kontrollcsoport kozott. Ez azért is kiemelendd, mert a részecskék kozti
kotések tipusai, azoknak készségszintii ismerete alapvetd a kémia tantargy egészének
tanuldsa soran. fgy megallapithatd, hogy ez a tananyagrész minden, a kutatasba bevont

kilencedik osztalyban megfelelden nagy hangsulyt kapott.

A hatodik feladat

A hatodik feladat adatai (54. abra) azt mutatjak, hogy nincs szignifikans kiilonbség a
két csoport teljesitménye kozott (1 értéke 0,137 és p=0,711) (6.64. és 6.65. sz. mellékletek).
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54. abra: A 6. kérdésre adott rossz és jo valaszok szama a ket csoportban
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A hetedik feladat
A hetedik kérdés esetén (55. dbra) is azt allapitottam meg, hogy ennél sincs
szignifikans kiilonbség (> értéke 2,431 és p=0,119) a két csoport teljesitménye kozott

(6.66. és 6.67. sz. mellékletek).
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55. abra: A 7. kérdésre adott rossz és jo valaszok szama a két csoportban

A nyolcadik feladat
Az adatok alapjan (56. 4bra) szignifikans kiilonbség adodott (4 értéke 14,074 és

p=0,001), a kisérleti csoport teljesitménye lett jobb (6.68. és 6.69. sz. mellékletek).
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56. abra: A 8. kérdésre adott rossz és jo valaszok szama a ket csoportban

Az adszorpcido mértékének homérséklettdl és nyomastol valo fiiggése esetén adddott

szignifikans kiilonbség azért is elgondolkodtatd, mert ez a kérdés ismét az anyagi halmazok
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témakorre vonatkozik, altaldnos kémiai ismereteket kér szamon. Minden osztaly megoldasai
kozott talaltam jo valaszokat is, vagyis egyértelmiien kitértek a tananyag feldolgozasakor a
folyamatot befolyasolo tényezokre, &m sokan ennek ellenére nem tudtak 6sszekotni ezt a
kérdést az altalanos kémiai ismeretekkel. A helyes valaszok ardnya 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 latdsmodjuk.

A kilencedik feladat

Ebben a kérdésben is egységesebb eredmény sziiletett a kisérleti és a kontrollcsoport
esetén (57. abra). Nem allapithato meg szignifikans kiilonbség (2 értéke 1,985 és p=0,159),
a kisérleti csoport teljesitménye ennél is jobb lett (6.70. és 6.71. sz. mellékletek).
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57. abra: A 9. kérdésre adott rossz és jo valaszok szama a ket csoportban

Az utolsé kérdés az aktiv szénen torténd adszorpcidra vonatkozott. Az aktiv szenet,
mint adszorbenst az el6z6 kérdésekben nagyon nagy aranyban jelolték meg a tanulok
(314 f6), lathatéan ez minden osztalyban emlitésre keriilt. Az adszorpcidban rejld
kiilonbségre a molekulak eltérd polaritasaval kellett helyesen vélaszolni. A kiilonbségek az
adatok alapjan nem szignifikdnsak a két csoport kozott, és az Osszes helyes valaszok
viszonylag nagy szama (260) is jelzi, hogy az év eleji teljesitményiikhoz képest
Osszességeben jelentds fejlodés mutathatod ki. Az eldteszt megoldasakor erre a kérdésre a
mintaban szerepld tanulok 30,3%-a adott j6 valaszt, mig az utotesztben ez 40,4%. Ez a
novekedés az év elejéhez képest mégsem megnyugtatd, mert a tanuldk tobbsége olyan hibas
valaszokat adott, ami sok tévképzetre és a tananyag tobb teriiletén is komoly hidnyossagokra

utal.
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Osszegezve a kisérleti csoportban részt vevd 117 didk 4tlagosan tobb (4,65) feladatot
oldott meg jol, mint a kontrollcsoport tanuldi (2,65), a median az el6bbi esetben 5, az
utobbiban 3, és a kisérleti csoportban a szoras (2,138) és a variancia (4,570) is nagyobb
(@ kontrollcsoportban sorrendben 1,503 és 2,258).

Megvizsgaltam, hogy van-e szignifikans kiilonbség a kisérleti és a kontrollcsoport
osszteljesitménye kozott (58. és 59. 4bra), és az adatok alapjan (a 42 értéke 129,581; SZF=9,
p=0,001) szignifikdns kiilonbség adodik. Ez azt tadmasztja ald, hogy az adszorpcidval
kapcsolatos 1) eredmények alkalmazéasaval 1ényegesen eltérd, jobb eredményt lehetett elérni

(6.72. és 6.73. sz. mellékletek).
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Kisérleti csoport

257

207

=
=]

_L
1

Frequency
=]
5]

_L

[=]

1
[=]

=]
=2

0 T T 1 T ! T T
0 1 2 3 4 3 6

parp
[=x]
w

Osszes jo valaszok szama

58. abra: A kisérleti csoportban elért dsszpontszamok
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59. abra: A kontrollcsoportban elért ésszpontszamok

A kétmintas t-proba alapjan az adatok elemzése soran is azt dllapitottam meg, hogy
szignifikans kiilonbség van az adszorpcios eredményekkel kiegészitett tananyag oktatasi
hatékonysdga és az ezt nélkiilozé kozott (t=10,473 és p=0,001) (6.74. és 6.75. sz.
mellékletek). A kisérleti csoport eredményei jobbak. A harmadik hipotézis beigazolodott.

16.0sszegzés és tovabbi kutatasi iranyok, lehetéségek

A kutatasom bizonyitja, hogy a kilencedik évfolyam elején a didkok tobbségének a
tudasa messze elmarad attol, amire sikerrel lehetne alapozni. Az altalanos kémia tananyag
alapos elsajatitasa eldfeltétele a tovabbi kémiai ismereteknek, €s kihat a bioldgia tantargy
tanuldsara is. A tanév elején végzett el6teszt és a tanév végén a kontrollcsoportos kisérletben
kapott utdteszt eredménye alapjdn megallapitottam, hogy a kilencedikes tanulok kémiai
részecskékkel kapcsolatos ismeretei a tanév elején nagyon hianyosak, de a tanév végén
Iényeges valtozas, fejlodés volt kimutathatd. A kapott eredmények még nem kielégitoek, €s
szamos esetben tévképzetek mutathatok ki, melyek akadalyozhatjak a kovetkezd tanévben a
kémia és a tobbi természettudomanyos tantargy tananyaganak megértését.

Az adszorpcids kutatasunk eredményeinek alkalmazasa az oktatdsban szignifikans

kiilonbséget eredményezett, a kisérleti csoport eredményei jobbak lettek. Ez is indokolja,
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hogy ujabb vegyiiletek adszorpcidjat is érdemes bemutatni, amellyel feltételezhetd, hogy
még jobb eredményt érhetiink el. Szélesithetjiikk azon vegyiiletek és adszorbensek korét,
amelyek a hétkoznapi gyakorlatban is el6fordulnak és adszorpcios folyamatban is részt
vehetnek. Erdemes lehet a tananyag mas teriiletének feldolgozasahoz masféle szimulaciok
bevezetését is meggondolni.

Ujabb lehetéséget ad a feladatlapokban is szerepld fogalmak esetén a
természettudomanyos tudas vizsgalatira napjainkban egyre tobbszor hasznalt
szOasszociacios modszer alkalmazésa is. Szoasszocidcios vizsgalatokat eldszor a 1élektan
terliletén végeztek, de alkalmazzak a nyelvészetben, és az 1980-as évekt6l kezdve a
tudasszerkezet feltarasara, valtozasainak vizsgalatara a természettudomanyok teriiletén is. A
modszer 1ényege, hogy az egyes fogalmakra meghatarozott idon beliil a didkok leirjak azokat
az asszocidciokat, amelyek esziikbe jutnak az adott szoval, kifejezéssel kapcsolatban. Az
adatgyiijtés utan az adatok feldolgozasa, a kapcsolati egylitthatok kiszamitasa, majd a
leggyakoribb asszocidciok meghatarozasa és az Osszefiiggések grafikus abrdzolasa
kovetkezik (Czékman, Kiss és Toth, 2017).

Ezzel a modszerrel feltarhatok a hidnyossagok, téves elképzelések nemcsak az
adszorpcid terén, hanem a tananyag barmely, a tovabbhaladas szempontjabol
kulcsfontossag fogalmai esetén is. A vizsgalat kiterjeszthetd nemcsak a kilencedikes,
hanem tizedikes tanulok korére is, és érdemes a fakultacios csoportokban tanuld didkok
korében is elemzést végezni az egyes fogalmak alapjan. Igy nemcsak a fogalmi hal6, hanem
annak valtozésa, alakuldsa a szamitogépes szimulacio alkalmazasa esetén is felmérhetd és
elemezhetd lesz. A vizsgalatba sok didk bevonhato akkor, ha online kitdlthetd {rlapot
hasznalunk, ezért a tanulok is szivesebben kapcsolodnak be a kutatasba. Az igy nyert nagy
elemszamu adatbazisban rogzitett eredményeket szamitogépes alkalmazassal értékelhetjiik
Ki. A jovoben ennek vizsgalatara a korabbi eredményeimet is felhasznalva keresem a

lehetdséget.
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18. Mellékletek
1. szamu melléklet: A kutatasban alkalmazott eloteszt (A)

Kedves Diak! A csoport
Ennek a néhany feladatnak a megoldasaval egy kutatasban veszel részt, amelynek célja a
kilencedikes tanulok részecskékkel kapcsolatos tudasanak vizsgélata. K6szonom, ha a
legjobb tudasod szerint valaszolsz a kérdésekre és ezzel segited a munkamat. Csak erre a

papirra dolgozz! A felmérés anonim, érdemjegyet nem kapsz ra.

Kérem, hogy eloszor add meg néhany adatodat! Tegyel X-et a megfelelo négyzetbe!

1.) Nemed? Fit Lany

2.) Hany évfolyamos képzésben tanulsz jelenleg?

Négy évfolyamos gimnaziumi Hat évfolyamos gimnéziumi

3.) Milyen osztalyzatod volt nyolcadik osztaly végén kémiabol?

frd a négyzetbe a szamot!

4.) ird ide a telepiilés nevét, ahol jelenleg tanulsz! ...................ccoeeeeeieiee....

Valaszolj a kovetkezo kérdésekre!

Harom szinli vizoldékony festéket, sargat, kéket és pirosat meghatdrozott aranyban
Osszekeverve barna szinii festéket kapunk. Ebbdl a barna festékbdl par cseppet csempelapon
levd sztirOpapir kézepére cseppentiink. Majd egy masik cseppentdvel par csepp vizet
cseppentiink a festékfoltra. A festékfolt szétterjed a papiron és hdrom szines gytirli

keletkezik. A kiils6, a legnagyobb sugaru kék szinii.

1. Mia jelenség neve?

2. frd le a kisérlet alapjat képezd jelenség fogalmat!

3. Milyen tulajdonsagban tér el a harom festékanyag ezek alapjan?
4. Miért a kék szinli festékanyag jutott a legmesszebbre?

5. Mire alkalmazzdk ezt az eljarast a gyakorlatban?

6. Emlits egy konkrét példat a hétkoznapi tapasztalataidbol, amely szintén a kisérletben
szerepld folyamat révén megy végbe!

7. Az elobbi jelenséget kihasznalva a levegdbe kertilt egyes mérgez6 gazok, példaul az
ammonia ,,kiszlirhetok™ aktiv szén segitségével, mig az oxigén ¢€s a nitrogén igy nem

tavolithato el. Mi a kiilonbség oka? Karikdzd be a helyes valasz betiijelét!
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A.) a részecskék mérete kiilonbozik, igy a nagyobb méretli ammonia vonhato ki

B.) a részecskék eltéré sebességgel mozognak, tehat az ammonia hamarabb jut el a
szénhez

C.) arészecskék polaritasa eltérd, igy a polaris ammonia vonhat6 ki

D.) az ammonia reakcioképes, és reagal a szénnel, a tobbi nem

2. szamu melléklet: A kutatasban alkalmazott eloteszt (B)

Kedves Diak! B csoport
Ennek a néhany feladatnak a megoldasaval egy kutatdsban veszel részt, amelynek célja a
kilencedikes tanuldk részecskékkel kapcsolatos tuddsdnak vizsgéalata. Koszondm, ha a
legjobb tudasod szerint valaszolsz a kérdésekre és ezzel segited a munkankat. Csak erre a
papirra dolgozz! A felmérés anonim, érdemjegyet nem kapsz ra.

Kérem, hogy elészor add meg néhany adatodat! Tegyél X-et a megfelelé négyzetbe!

1.) Nemed? Fit Lany

2.) Hany évfolyamos képzésben tanulsz jelenleg?

Négyévfolyamos gimnaziumi Hatévfolyamos gimnaziumi

3.) Milyen osztalyzatod volt nyolcadik osztaly végén kémiabol?

frd a négyzetbe a szamot!

4.) ird ide a telepiilés nevét, ahol jelenleg tanulsz! .................c.ccoveeeeiiiee....

Valaszolj a kovetkezo kerdésekre!

Egy tablakréta kiilsé részére zold filctollal kort rajzolunk, és a krétat egy fézOpoharba
allitjuk. A filctoll festékanyaga vizoldhatd. A csésze aljara annyi vizet Ontiink, hogy az a
z01d kort ne érje el. A viz felszivodik a krétan, €s azt is tapasztaljuk, hogy a zold festék sarga
és kék szintire bomlik, igy két szines sav jelenik meg. A sarga szini sav feliil, a kék lentebb

helyezkedik el.

Mi a jelenség neve?

frd le a kisérlet alapjat képez6 jelenség fogalmat!

Milyen tulajdonsagban tér el a két festékanyag ezek alapjan?
Miért a sarga szinl festékanyag jutott a legmesszebbre?

Mire alkalmazzdk ezt az eljarast a gyakorlatban?

I N

Emlits egy konkrét példat a hétkoznapi tapasztalataidbol, amely szintén a kisérletben

szerepld folyamat révén megy végbe!
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7. Egy gazelegy szén-monoxidot, kén-dioxidot és szén-dioxidot tartalmaz. A harom
Osszetevo koziil a kén-dioxid tavolithato el aktiv szén segitségével a kisérletben szerepld
jelenség lejatszodasa mellett. A masik két OsszetevO miért nem ,,vonhatd ki” ilyen
modon? Karikazd be a helyes valasz betiijelét!

A.) A szén-monoxid ¢és a szén-dioxid nem reagal a szénnel, de a kén-dioxid igen

B.) a részecskék polaritasa eltérd, igy a polaris kén-dioxid vonhato ki

C.) arészecskék mérete kiilonbozik, igy a nagyobb méretii kén-dioxid vonhato ki

D.) a részecskék eltéré sebességgel mozognak, tehat a kén-dioxid hamarabb jut el a

szénhez

3. szamu melléklet: Az adszorpcié oktatasahoz hasznalt prezentacio elemei

Adszorpcio:
az a folyamat, melynek sordn szilard
anyagok a feliiletiikén gdzmolekuldkat
vagy oldatok egyes komponenseit
kétik meg.

Adhéziés erg:

a Kiilénbsz6 fdzisok érintkezési

eliiletén m(ikodé osszetarts erd

ADSZORBENS:

az az anyag, amely a feliiletén megkétni
képes az idegen anyagokat.
ADSZORPTIVUM:

az az anyag, amely a feliileten felhalmozédik,
megkatédik.

DESZORPCIO:

az adszorbedlt molekuldknak a feliiletrdl valé
eltdvozdsa.

Kohézids ers:
Egy fdzison beliil a részecskéket
osszetarté erd

—T]

Fobb elvdrdsok az adszorbenssel szemben

Adszorpciot befolyasolo tényezok

1. Kémiai inaktivitds (nincs kémiai reakcid, nincs
katalitikus hatdsa, nem oldédhat ki beldle

1.Az adszorbens feliiletének semmi)

nagységa 2. Szelektivitds (mennyire képes egy bizonyos
2 Hémérséklet t | anyagot jobban megkatni mint a tobbit)

g amersexle (exo er'm.) 3. Nagy fajlagos feliilet
3. NYOH’\O'S 4. Konnyii regenerdlhatésdg
4 Koncentrécié 5. Allandé/hosszantarté adszorbedlé képesség

Szilikagél
v A szilikagél aktiv kovasavbél és vizbél dllé anyag
v Féleg gdzok (levegd) szdritdsdra alkalmazzak
v tomegének 40%-nak megfelels vizg6zt képes adszorbedini
v 150 °C hémérsékletii levegével regenerdlhatd

v Hatrdnya: gyorsan porlik

l-gel html

Aktiv szén

v por és granuldtum formdjdban keriil forgalomba

v viztisztitdsndl (derités, sziirés, vastalanitds, mangdn-
talanitds, szag- és izronté anyagok eltdvolitdsa, stb.)

v gdzokbdl féleg az apoldros szerves molekuldk (pl.
szénhidrogének) és kén-dioxid eltdvolitdsdra haszndljdk
(levegétisztitds)

" v apoldris, hidroféb, vizben nem oldédé szerves anyagok
gézeit jol adszorbedlja

v adeszorpcié vizgozzel végezhetd.

v hdtrdnya: gydlékony

v Orvosi szén: bélgdzok megkatése

118



Aktiv Al,O;

v j6l haszndlhatd, porézus
szerkezet(i adszorbens készithet
aluminium hidroxid hevitésével

v elsdsorban vizgéz megkstésére
haszndljak

v forré levegével regenerdljdk.

v

v

v

Molekulaszitak

alkdlifsldfémek, vagy alkdlifémek
aluminium-szilikdtjai (bentonit, zeolitok)
molekulaméret, vagy polaritds alapjan
kotnek meg anyagokat

gydgydszatban, dllattartdsban is
alkalmazhaték gdzok és méreganyagok
eltdvolitdsdra.

Ezek lehetnek természetesek, vagy
szintetikusak

A pérusok igy mikédnek, mint a
sziirészita, elvégezve a szepardciét -
molekula szinten.

tps o SikentrlL btk hogyaliers--sesit]

Fizikai adszorpcié
Intermolekuldris vonzds az adszorbens és az
adszorbedld anyag molekuldi kozatt
konnyen megfordithatd folyamat (adhézid)

az adszorbedlt anyag konnyen eltdvolithaté az
adszorbens feliiletérsl.

= a gdzmolekula belsé szerkezete nem véltozik,
a molekuldn beliili kotések nem vdltoznak (van
der Waals kétés)

= a molekuldk megfelelé orientdciéja lesz

Kémiai adszorpcid

a szildrd anyag és az abszorbedlédé anyag kozotti
kémiai kélcsénhatds eredménye

A kémiai kotés erdssége kiilonbszé lehet

nem képzédnek a szokdsos értelemben vett
vegyiiletek, de az adhéziés erék nagyobbak, mint a
fizikai adszorpcié esetén

A felszabadulé hémennyiség rendkiviil nagy

Ugyanaz az anyag egy adszorbensen kis
hémérsékleten fizikai, nagyobb hémérsékleten
kémiai adszorpciéval kotédhet meg

Halogénezett szénhidrogének
adszorpciéjdnak vizsgdlata

ogén eredetiiek

v Kézvetve az 6zonréteg bomldsdhoz
vezetnek

A CH;F, és a CHCl,

W

iy

= 3534

A molekuldk orientdcidja a jég felszinén

8 &

Lehetséges elrendezddés a CH,CL, és a CH,F,
molekuldk eseténa jég feliiletén
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A molekuldk orientéciéja a jég felszinén
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Kétféle lehetséges elrendezddés a CH4Cl
és a CHCl; esetén

\ X
; ! L, leney
f )
IcH,cl :

4.1. szamu melléklet: A kutatasban alkalmazott utdteszt (A)

Kedves Diadk! A csoport
Ennek a néhany feladatnak a megoldasaval egy kutatdsban veszel részt, amelynek célja a
kilencedikes tanuldk részecskékkel kapcsolatos tuddsdnak vizsgéalata. Koszondm, ha a
legjobb tudasod szerint valaszolsz a kérdésekre és ezzel segited a munkdmat. Csak erre a
papirra dolgozz! A felmérés anonim, érdemjegyet nem kapsz ra.

Kérem, hogy elészor add meg néhany adatodat! Tegyél X-et a megfelel négyzetbe!

1.) Nemed? Fia Lany

2.) Hany évfolyamos képzésben tanulsz jelenleg?

Négyéviolyamos gimnaziumi Hatévfolyamos gimnaziumi

3.) ird ide a telepiilés nevét, ahol jelenleg tanulsz! ...................ccoveeeeiinnnn....

Valaszolj a kovetkezo kérdésekre az adszorpcioval kapcsolatban!

1.) ird le, hogy mit jelent az adszorpci6 fogalma!
2.) ird le, hogy mit jelent a fajlagos feliilet kifejezés!
3.) Sorolj fel harom anyagot, amelyet adszorbensként alkalmaznak!

4.) Emlits két konkrét példat a hétkéznapi tapasztalataidbol, amely szintén adszorpcion

alapul!
5.) A kovetkezo abra hasonld koriilmények kozott (200 K-en) két metanszarmazék, a CHzCl
¢s a CCls molekulak adszorpcidjanak vizsgalata soran kapott eredményt mutatja a jég

feliiletén.
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Az édbra alsé részén a jég kristalyos szerkezetét abrazoltuk (piros az oxigén, fehér (vilagos)
a hidrogén atom), és f016tte z61d szin jeloli a klor, fehér (vilagos) a H és sziirke a C atomokat.

Milven lathato kiilonbség alakul Ki a két esetben a jég felszinén?

6.) Mi a kiilonbség oka? Karikdzd be a helyes valasz betiijelét!

A.) A CCls molekulaknak nagyobb a molaris tomege
B.) A CCls molekulak apolarisak, ezért nem kapcsolddnak a polaris vizhez

C.) A CH3sCl molekulak kozotti kotés erdsebb, mint a CCls molekulak kozotti

7.) Egy masik molekula, a CH2F2 is elhelyezkedik a jég felszinén. Az egyik lehetséges

kapcsolatot a viz molekuldkkal a kovetkezd dbra mutatja.

Milyen kotés alakul ki a fluor atom (sdrga) és a viz kozott? Karikdzd be a helyes vilasz
betiijelét!

A.) diszperzids kotés B.) hidrogénkotés C.) kovalens kotés

8.) Hogyan hat az adszorpciora a homérséklet novelése? Karikdzd be a helyes vilasz
betiijelét!

A.) Noveli az adszorpciot
B.) Csokkenti az adszorpciot
C.) Nem befolyasolja az adszorpciot
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9.) Az aktiv szén feliiletén jol adszorbealodik az ammonia, ezaltal a levegébe keriilt
ammonia eltavolithat6d, mig az oxigén €s a nitrogén igy nem. Mi lehet ennek az oka?

Karikazd be a helyes vdlasz betiijelét!

A.) a részecskék mérete kiilonbozik, igy a nagyobb méretli ammonia vonhato ki

B.) a részecskék eltéré sebességgel mozognak, tehat az ammonia hamarabb jut el a
szénhez

C.) a részecskék polaritasa eltérd, igy a polaris ammonia vonhat6 ki

D.) az ammonia reakcioképes, €s reagal a szénnel, a tobbi nem

4.2. szamu melléklet: A kutatasban alkalmazott utéteszt (B)

Kedves Diak! B csoport
Ennek a néhany feladatnak a megoldasaval egy kutatdsban veszel részt, amelynek célja a
kilencedikes tanulok részecskékkel kapcsolatos tudasanak vizsgalata. Koszondm, ha a
legjobb tudasod szerint valaszolsz a kérdésekre és ezzel segited a munkankat. Csak erre a
papirra dolgozz! A felmérés anonim, érdemjegyet nem kapsz ra.
Kérem, hogy elészor add meg néhany adatodat! Tegyél X-et a megfelelé négyzetbe!

1.) Nemed? Fia Lany

2.) Hany évfolyamos képzésben tanulsz jelenleg?

Négyévfolyamos gimnaziumi Hatévfolyamos gimnaziumi

3.) Ird ide a telepiilés nevét, ahol jelenleg tanulsz! ..................cccooveivueeiinn....

Valaszolj a kdvetkezd kérdeésekre az adszorpcioval kapcsolatban!

1.) A kovetkez6 abra hasonlo koriilmények kozott (200 K-en) két metanszarmazék, a CHzF»
¢és a CH2Cl2 molekulak adszorpcidjanak vizsgalata soran kapott eredményt mutatja a jég
feliiletén.

5.
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Az abra alsé részén a jég kristalyos szerkezetét abrazoltuk (piros az oxigén, fehér (vilagos)
a hidrogén atom), és folotte zold szin jeloli a klor illetve a fluor atomot, a fehér (vilagos) a
H és sziirke a C atomokat.

Milyen lathato kiilonbség alakul Ki a két esetben a jég felszinén?

2.) Mi a kiilonbség oka? Karikdzd be a helyes vilasz betiijelét!
A.) A CH2Cl> molekulak polarisabbak, ezért nem kapcsolodnak a vizhez
B.) A CH2F2 molekulék és a viz kozotti kotés erésebb, mint a CH2Cl2 molekulak esetén
C.) A CHzF> molekulaknak kisebb a molaris tomege

3.) Egy masik molekula, a CHF3 is elhelyezkedik a jég felszinén. Az egyik lehetséges
kapcsolatot a viz molekuldkkal a kovetkezd abra mutatja.

Milyen kotés alakul ki a fluor atom (sarga) és a viz kozott? Karikazd be a helyes valasz
betiijelét!

A.) kovalens kotés B.) hidrogénkétés C.) diszperzios kotés
4.) rd le, hogy mit jelent az adszorpci6 fogalma!
5.) ird le, hogy mit jelent a fajlagos feliilet kifejezés!

6.) Sorolj fel harom anyagot, amelyet adszorbensként alkalmaznak!

7.) Emlits két konkrét példat a hétkdznapi tapasztalataidbol, amely szintén adszorpcion
alapul!

8.) Hogyan hat az adszorpciora a nyomas novelése? Karikdzd be a helyes valasz betiijelét!
A.) Noveli az adszorpciot
B.) Csokkenti az adszorpciot
C.) Nem befolyasolja az adszorpciot

9.) Egy gazelegy szén-monoxidot, kén-dioxidot és szén-dioxidot tartalmaz. A harom
Osszetevo koziil a kén-dioxid adszorbealddik az aktiv szén feliiletén. A masik két

Osszetevé miért nem ,,vonhato ki” ilyen modon? Karikdazd be a helyes valasz betiijelét!
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A.) A szén-monoxid ¢és a szén-dioxid nem reagal a szénnel, de a kén-dioxid igen

B.) a részecskék polaritasa eltérd, igy a polaris kén-dioxid vonhato ki

C.) arészecskék mérete kiilonbozik, igy a nagyobb méretli kén-dioxid vonhato ki

D.) a részecskék eltérd sebességgel mozognak, tehat a kén-dioxid hamarabb jut el a

szénhez

5. szamui melléklet: Az eloteszt feldolgozasa SPSS programmal

| Statistics
[Osztalyzat 8. osztaly végén kémiabol
N Valid 385
Missing 0
Mean 4,28
Median 4,00
Mode 5
Std. Deviation ,815
Variance ,665

5.1. sz. melléklet: Az A csoportot megoldok 8. osztaly év végi jegyei kémiabol

Statistics

Osztalyzat 8. osztaly végén kémiabdl
N Valid 354

Missing 0
Mean 4,32
Median 4,00
Mode 5
Std. Deviation , 7167
Variance ,588

5.2. sz. melléklet: A B csoportot megoldok 8. osztaly év végi jegyei kémiabol

Osztalyzat 8. osztaly végén kémiabol

Frequency | Percent | Valid Percent| Cumulative
Percent
elégséges 11 2,9 2,9 2,9
kdzepes 56 14,5 14,5 17,4
Valid |jo 133 34,5 34,5 51,9
jeles 185 48,1 48,1 100,0
Total 385 100,0 100,0

5.3. sz. melléklet: Az A csoportot megoldok 8. osztaly év vegi jegyei kémiabol

Osztalyzat 8. osztaly végen kemiabol

Frequency | Percent | Valid Percent | Cumulative
Percent
elégséges 5 1,4 1,4 1,4
kdzepes 50 14,1 14,1 15,5
Valid {jo 124 35,0 35,0 50,6
jeles 175 49,4 49,4 100,0
Total 354 100,0 100,0

5.4. sz. melléklet: A B csoportot megoldok 8. osztaly év végi jegyei kémiabol
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Statistics
Osztalyzat 8. osztaly végén kémiabol

N Valid 254

Missing 0

Mean 4,30

Négyévfolyamos | Median 4,00
Mode 5

Std. Deviation ,789

Variance ,623

N Valid 131

Missing 0

Mean 4,23

Hatévfolyamos | Median 4,00
Mode 5

Std. Deviation ,864

Variance 147

5.5. sz. melléklet: Az A csoportot megoldok 8. osztdaly év végi jegyei kémidbol négy- és
hatévfolyamos bontasban

Statistics
Osztalyzat 8. osztaly végen kemiabol

N Valid 229

Missing 0

Mean 4,37

Négyévfolyamos | Median 5,00
Mode 5

Std. Deviation 147

Variance ,558

N Valid 125

Missing 0

Mean 4,25

Hatévfolyamos | Median 4,00
Mode 5

Std. Deviation ,800

Variance ,640

5.6. sz. melléklet: A B csoportot megoldok 8. osztaly év vegi jegyei kémiabol négy- és
hatévfolyamos bontasban

| Statistics
[Osztalyzat 8. osztaly végén kémiabol
N Valid 739
Missing 0
Mean 4,30
Median 4,00
Mode 5
Std. Deviation , 792
Variance ,628

5.7. sz. melléklet: A 8. osztaly év végi jegyei kemiabol (teljes minta)
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Osztalyzat 8. osztaly végen kémiabol

Frequency | Percent | Valid Percent Cumulative
Percent
elégséges 16 2,2 2,2 2,2
kdzepes 106 14,3 14,3 16,5
Valid |jo 257 34,8 34,8 51,3
jeles 360 48,7 48,7 100,0
Total 739 100,0 100,0

5.8. sz. melléklet: A 8. osztaly év végi jegyei kemiabol (teljes minta)

Statistics
Osztalyzat 8. osztaly végén kémiabol
N Valid 483
Missing 0
Mean 4,33
Négyévfolyamos | Median 5,00
Mode 5
Std. Deviation , 769
Variance ,592
N Valid 256
Missing 0
Mean 4,24
Hatévfolyamos | Median 4,00
Mode 5
Std. Deviation ,832
Variance ,692

5.9. sz. melléklet: A 8. osztaly év végi jegyei kéemiabol négy- és hatévfolyamos bontdsban
(teljes minta)

Osztalyzat 8. osztaly végén kémiabél * Osszes j6 valaszok szama Crosstabulation
Count

Osszes j6 valaszok szama Total
0 1 2
elégséges 7 4 0 11
Osztalyzat 8. osztaly végén kbzepes 33 22 1 56
kémiabdl j6 94 37 2 133
jeles 116 65 4 185
Total 250 128 7 385

5.10. sz. melléklet: A 8. osztaly év végi jegyei kémiabol és az osszes jo valaszok szama az
A csoportban

Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (g-si%e d)g
Pearson Chi-Square 3,547 6 ,738
Likelihood Ratio 3,769 6 ,708
Linear-by-Linear Association ,034 1 ,853
N of Valid Cases 385

5.11. sz. melléklet: A 8. osztaly év végi jegyei kémiabol és az dsszes jo valaszok szama az
A csoportban
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Osztalyzat 8. osztaly végén kémiabol * Osszes j6 valaszok szama Crosstabulation

Osszes j6 valaszok szama Total
0 1 2
clégséges Count 7 4 0 11
% of Total 1,8% 1,0% 0,0% 2,9%
kézepes Count 33 22 1 56
Osztalyzat 8. osztaly % of Total 8,6% 57% 0,3% 14,5%
végén kémiabdl o Count 94 37 2 133
J % of Total 24,4% 9,6% 0,5% 34,5%
jeles Count 116 65 4 185
% of Total 30,1% | 16,9% | 1,0% 48,1%
Total Count 250 128 7 385
% of Total 64,9% | 33,2% | 1,8% 100,0%

5.12. sz. melléklet: A 8. osztaly év végi jegyei kémiabdl és az dsszes jo valaszok szama az
A csoportban

Osztalyzat 8. osztaly végén kémiabol * Osszes j6 valaszok szama Crosstabulation
Count

Osszes j6 valaszok szama Total
0 1 2 5
elégséges 4 1 0 0 5
Osztalyzat 8. osztaly | kdzepes 38 12 0 0 50
végeén kémiabdl j6 85 38 1 0 124
jeles 112 59 3 1 175
Total 239 110 4 1 354

5.13. sz. melléklet: A 8. osztaly év végi jegyei kémiabol és az dsszes jo valaszok szama a
B csoportban

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 4,679 9 ,861
Likelihood Ratio 5,692 9 770
Linear-by-Linear Association | 4,041 1 ,044
N of Valid Cases 354

5.14. sz. melléklet: A 8. osztaly év végi jegyei kémiabol és az dsszes jo valaszok szama a
B csoportban

Osztalyzat 8. osztaly végén kémiabol * Osszes j6 valaszok szama Crosstabulation

Osszes j6 valaszok szama Total
0 1 2 5
clégséges Count 4 1 0 0 5
% of Total 1,1% 0,3% 0,0% 0,0% 1,4%
Osztalyzat 8. | kozepes Count 38 12 0 0 50
osztaly Végé.n % of Total 10,7% 3,4% 0,0% 0,0% 14,1%
KEMi&bol 6 Count 85 38 1 0 124
% of Total 24,0% 10,7% 0,3% 0,0% 35,0%
jeles Count 112 59 3 1 175
% of Total 31,6% 16,7% 0,8% 0,3% 49,4%
Total Count 239 110 4 1 354
% of Total 67,5% 31,1% 1,1% 0,3% |100,0%

5.15. sz. melléklet: A 8. osztaly év vegi jegyei kémiabol és az osszes jo valaszok szama a
B csoportban
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Osztalyzat 8. osztaly végén kémiabol * Osszes j6 valaszok szama Crosstabulation

Osszes j6 valaszok szama Total
0 1 2 5
slegseges | UM 11 5 0 0 16
% of Total | 1,5% 0,7% 0,0% 0,0% 2.2%
Osztélyzat [ s oo | Count 71 34 1 0 106
8. osztaly % of Total | 9,6% 4,6% 0,1% 0,0% | 14,3%
végen . Count 179 75 3 0 257
kémiabol |1© % of Total | 24,2% | 10,1% 0,4% 0,0% | 34,8%
jeles Count 228 124 7 1 360
% of Total | 30,9% | 16,8% 0,9% 0,1% | 48,7%
Total Count 489 238 11 1 739
o % of Total | 66,2% | 32.2% 1.5% 01% | 100,0%

5.16. sz. melléklet: A 8. osztdaly év végi jegyei kémiabdl és az dsszes jo valaszok szama a
teljes mintaban

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 4,413 9 ,882
Likelihood Ratio 5,048 9 ,830
Linear-by-Linear Association 2,273 1 ,132
N of Valid Cases 739

5.17. sz. melléklet: A 8. osztaly év végi jegyei kémiabol és az dsszes jo valaszok szama a
teljes mintaban

Nemed * Osszes j6 valaszok szama Crosstabulation

Osszes j6 valaszok szama Total
0 1 2 5

ferfi Count 232 119 6 0 357
Nemed % of Total | 31,4% 16,1% 0,8% 0,0% 48,3%

né Count 257 119 5 1 382
% of Total | 34,8% 16,1% 0,7% 0,1% 51,7%

Total Count 489 238 11 1 739
% of Total | 66,2% 32,2% 1,5% 0,1% 100,0%

5.18. sz. melléklet: Az dsszes jo valaszok szama és a nemek kapcsolata a teljes mintaban

Chi-Square Tests
Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 1,525 3 677
Likelihood Ratio 1,910 3 ,591
Linear-by-Linear Association ,168 1 ,682
N of Valid Cases 739

5.19. sz. melléklet: Az dsszes jo valaszok szama és a nemek kapcsolata a teljes mintaban
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Osszes j6 valaszok szama

Nemed Frequency | Percent | Valid Percent CLFI)muIatlve
ercent
0 232 65,0 65,0 65,0
- . 1 119 33,3 33,3 98,3
ferfi | valid 5 6 17 17 100,0
Total 357 100,0 100,0
0 257 67,3 67,3 67,3
1 119 31,2 31,2 98,4
né Valid |2 5 1,3 1,3 99,7
5 1 3 3 100,0
Total 382 100,0 100,0

5.20. sz. melléklet: Az dsszes jo valaszok szama és a nemek kapcsolata a teljes mintaban

Statistics
Osszes jo valaszok szama

N Valid 448

Missing 0

Mean 42

Budapest | Median ,00
Mode 0

Std. Deviation ,581

Variance ,338

N Valid 291

Missing 0

Mean 27

Vidék Median ,00
Mode 0

Std. Deviation 444

Variance ,197

5.21. sz. melléklet: Az dsszes jo valaszok szama a budapesti és a vidéki tanulok korében a

teljes mintaban

Osszes jo valaszok szama

i : Cumulative
Teleplilés Frequency | Percent | Valid Percent Percent
0 276 61,6 61,6 61,6
1 160 35,7 35,7 97,3
Budapest |Valid |2 11 2,5 25 99,8
5 1 2 2 100,0
Total 448 100,0 100,0
0 213 73,2 73,2 73,2
Vidék Valid |1 78 26,8 26,8 100,0
Total 291 100,0 100,0

5.22. sz. melléklet:

teljes mintaban

Az dsszes jo valaszok szama
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Telepiilés * Osszes j6 valaszok szama Crosstabulation

Count
Osszes j6 valaszok szama Total
0 1 2 5
Telepiilés Byd’apest 276 160 11 1 448
Vidék 213 78 0 0 201
Total 489 238 11 1 739

5.23. s5z. melléklet: Az osszes jo valaszok szama a budapesti és a vidéki tanulok kérében a
teljes mintaban

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2-
Value df sided)
Pearson Chi-Square 15,724 3 ,001
Likelihood Ratio 20,004 3 ,000
Linear-by-Linear Association | 13,703 1 ,000
N of Valid Cases 739

5.24. sz. melléklet: Az oOsszes jo valaszok szama a budapesti és a vidéki tanulok korében a
teljes mintaban

Statistics
Osszes jo valaszok szama
N Valid 483
Missing 0
Mean 33
Négyévfolyamos | Median ,00
Mode 0
Std. Deviation ,501
Variance ,251
N Valid 256
Missing 0
Mean 41
Hatévfolyamos | Median ,00
Mode 0
Std. Deviation ,594
Variance ,353
5.25. sz. melléklet: Az Osszes jo valaszok szama a négyeévfolyamos és a hatévfolyamos
képzésben
Osszes j6 valaszok szama
o .. Valid Cumulative
Hany évfolyamos képzésben tanulsz? | Frequency | Percent Percent Percent
0 330 68,3 68,3 68,3
Négyévfolyamos | Valid 1 146 30,2 30,2 98,6
2 7 1,4 1,4 100,0
Total 483 100,0 100,0
0 159 62,1 62,1 62,1
1 92 35,9 35,9 98,0
Hatévfolyamos | Valid 2 4 1,6 1,6 99,6
5 1 4 4 100,0
Total 256 100,0 100,0

5.26. sz. melléklet: Az Osszes jo valaszok szama a négyévfolyamos és a hatévfolyamos
képzésben
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Chi-Square Tests

Value df [ Asymp. Sig.
(2-sided)
Pearson Chi-Square 4,571 3 ,206
Likelihood Ratio 4,786 3 ,188
Linear-by-Linear Association | 3,626 1 ,057
N of Valid Cases 739

5.27. sz. melléklet: Az Osszes jo valaszok szama a négyévfolyamos és a hatévfolyamos
képzésben

Osztalyzat 8. osztaly végén kémiabél * 7.kérdés Crosstabulation

Count
7.kérdés Total
0 1

elégséges 11 5 16

Osztalyzat 8. osztaly végén kbézepes 75 31 106
kémiabdl jo 185 72 257
jeles 244 116 360

Total 515 224 739

5.28. sz. melléklet: A 7. kérdés és az év végi jegyeK (kereszttibla)

Chi-Square Tests
Value df Asymp. Sig.
(2-sided)
Pearson Chi-Square 1,327 3 723
Likelihood Ratio 1,330 3 122
Linear-by-Linear Association ,606 1 ,436
N of Valid Cases 739

5.29. sz. melléklet: A 7. kérdésre adott jo valasz és az év végi érdemjegyek vizsgalata

6. szamu melléklet: Az utdteszt feldolgozasa SPSS programmal

Statistics
Osszes jo valaszok szama

N Valid 165

Missing 0

Mean 2,75

férfi Median 2,00
Mode 2

Std. Deviation 1,724

Sum 453

N Valid 172

Missing 0

Mean 3,05

né Median 3,00
Mode 3

Std. Deviation 1,847

Sum 524

6.1. tablazat: Az osszes jo valaszok szamanak alakulasa az A csoportban
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Osszes j6 valaszok szama

Valid Cumulative
Nemed Frequency | Percent Percent Percent
0 12 7,3 7,3 7,3
1 27 16,4 16,4 23,6
2 45 27,3 27,3 50,9
3 35 21,2 21,2 72,1
férfi | Valid 4 19 11,5 11,5 83,6
5 12 7,3 7,3 90,9
6 10 6,1 6,1 97,0
7 5 3,0 3,0 100,0
Total 165 100,0 100,0
0 9 52 52 5,2
1 32 18,6 18,6 23,8
2 32 18,6 18,6 42,4
3 34 19,8 19,8 62,2
4 24 14,0 14,0 76,2
né Valid 5 26 15,1 15,1 91,3
6 9 52 52 96,5
7 3 1,7 1,7 98,3
8 2 1,2 12 99,4
9 1 ,6 ,6 100,0
Total 172 100,0 100,0

6.2. tablazat: Az osszes jo valaszok szamanak alakuldsa az A csoportban (gyakorisagok)

Nemed * Osszes j6 valaszok szama Crosstabulation

Osszes j6 valaszok szama Total
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

frf Count | 12 27 45 35 19 12 10 5 0 0 165
0,

i T/Oo?a]:I 3,6% | 8,0% |13,4% |10,4% | 5,6% | 3,6% | 3,0% | 1,5% |0,0% | 0,0% | 49,0%

Neme Count | 9 | 32 | 32 | 34 | 24 | 26 | 9 | 3 | 2 | 1 | 172
< o

no '?)otozil 2,7%| 9,5% | 9,5% |10,1% | 7,1% | 7,7% | 2,7% | 0,9% | 0,6% | 0,3% | 51,0%

Count | 21 59 77 69 43 38 19 8 2 1 337
0,

Total _f’o?; 6,2% | 17,5% | 22,8% | 20,5% | 12,8% | 11,3% | 5,6% | 2,4% | 0,6% | 0,3% 1%2’0

6.3. tablazat: Az osszes jo valaszok szamanak alakuldsa az A csoportban (kereszttabla)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 12,213 9 ,202
Likelihood Ratio 13,510 9 ,141
Linear-by-Linear Association 2,378 1 ,123
N of Valid Cases 337

6.4. tabldzat: Az dsszes jo vilaszok szamdanak alakuldsa az A csoportban (y?-préba)
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Statistics

Nemed Nemed Osszes jo
valaszok szama
N Valid 149 149
Missing 0 0
Mean 1,00 2,95
férfi Median 1,00 3,00
Mode 1 22
Std. Deviation ,000 1,791
Sum 149 440
N Valid 158 158
Missing 0 0
Mean 2,00 3,13
né Median 2,00 3,00
Mode 2 3
Std. Deviation ,000 1,697
Sum 316 495

6.5. tablazat: Az Osszes jo valaszok szamanak alakuldsa az B csoportban

Osszes j6 valaszok szama

. Cumulative
Nemed Frequency | Percent | Valid Percent Percent
0 12 8,1 8,1 8,1
1 22 14,8 14,8 22,8
2 30 20,1 20,1 43,0
3 30 20,1 20,1 63,1
- . 4 24 16,1 16,1 79,2
ferfi |valid 3 20 13.4 13.4 92,6
6 7 4.7 4,7 97,3
7 2 1,3 1,3 98,7
8 2 1,3 1,3 100,0
Total 149 100,0 100,0
0 3 1,9 1,9 1,9
1 18 11,4 11,4 13,3
2 38 24,1 24,1 37,3
3 49 31,0 31,0 68,4
4 26 16,5 16,5 84,8
né Valid 5 10 6,3 6,3 91,1
6 4 2,5 2,5 93,7
7 5 3,2 3,2 96,8
8 4 2,5 2,5 99,4
9 1 ,6 6 100,0
Total 158 100,0 100,0

6.6. tabldzat: Az dsszes jo valaszok szamanak alakuldsa az B csoportban (gyakorisagok)
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Nemed * Osszes j6 valaszok szama Crosstabulation

Osszes j6 valaszok szama Total

o[ 1 2 3 4 [ s e 789
Count | 12 | 22 | 30 | 30 | 24 | 20 | 7 | 2 | 2 | 0 | 149
5| ferfi KO 139% | 7.2% | 9.8% | 9.8% | 7.8% |6,5%|2,3%0,7% | 0,7% | 0,0% | 48,5%
%EJ ) Count | 3 18 38 49 26 10 4 5 4 1 158
"0 2O 100 | 5.9% | 12.4% | 16,0% | 8.5% | 3,3% | 1,3% | 1,6% | 1,3% | 0,3% | 515%
Count | 15 | 40 | 68 | 79 | 50 | 30 | 11 | 7 | 6 | 1 | 307
Total KO0 | 4.9% | 13.0% | 22,1% | 25,7% | 16,3% | 9,8% | 3.6% | 2,3% | 2,0% | 0,3% | 10°

6.7. tablazat: Az Osszes jo valaszok szamanak alakulasa az B csoportban (kereszttdbla)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value | df (g-si[()je d)g
Pearson Chi-Square 18,247 9 ,032
Likelihood Ratio 19,178 9 ,024
Linear-by-Linear Association ,817 1 ,366
N of Valid Cases 307

6.8. tabldazat: Az dsszes j6 valaszok szamanak alakuldsa az B csoportban (y*-préba)

Nemed * Osszes j6 valaszok szama Crosstabulation

Osszes j6 valaszok szama Total

o] 1 2 3 4 5 e[ 7]8 ]9
“Count | 24 | 49 | 75 | 65 | 43 | 32 |17 | 7 | 2 | 0 | 314
g |ferf X |37%| 7.6% | 11,6% | 10,1% | 6,7% | 5,0% | 2,6% | 1,1% | 0,3% | 0,0% |48,8%
§ ~|Count | 12 | 50 | 70 | 83 | 50 | 36 | 13 | 8 | 6 | 2 | 330
O %00 100 | 7.8% | 10,9% [ 12,99 | 7.8% | 56% |2.0%| 1,2% | 0,9% | 03% | 51,2%
Count | 36 | 99 | 145 | 148 | 93 | 68 | 30 | 15 | 8 | 2 | 644
Total 2 Or 15,6% [15,4%| 22,5% | 23,0% | 14,4% | 10,6% | 4,7% | 2,3% | 1,2% | 03% | *90°

6.9. tablazat: Az osszes jo valaszok szamanak alakuldsa a teljes mintaban (kereszttabla)

Chi-Square Tests

Value df Asymp. Sig.
(2-sided)
Pearson Chi-Square 11,343 9 ,253
Likelihood Ratio 12,287 9 ,198
Linear-by-Linear Association 3,061 1 ,080
N of Valid Cases 644

6.10. tablizat: Az dsszes jo vilaszok szamanak alakuldsa a teljes mintaban (y*-préba)
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Symmetric Measures
Value | Asymp. | Approx. T® | Approx.

Std. Error@ Sig.
Interval by Interval | Pearson's R ,069 ,039 1,752 ,080¢
Ordinal by Ordinal Spearman Correlation | ,065 ,039 1,648 ,100¢

N of Valid Cases 644

6.11. tablazat: Az ésszes jo valaszok szama alapjan a korreldcio a teljes mintdra

6. Statistics
1. kérdés
N Valid 406
Missing 0
Mean ,09
Négyévfolyamos | Median ,00
Mode 0
Std. Deviation ,288
Sum 37
N Valid 238
Missing 0
Mean ,19
Hatévfolyamos | Median ,00
Mode 0
Std. Deviation ,392
Sum 45

6.12. tablazat: Az adszorpcio fogalmanak megaddasa a négy- és hatévfolyamos diakok esetén
(teljes minta)

1. kérdés
Hany évfolyamos képzésben Frequency Percent valid Percent Cumulative
tanulsz? Percent
0 369 90,9 90,9 90,9
Négyévfolyamos | Valid 1 37 91 91 100,0
Total 406 100,0 100,0
0 193 81,1 81,1 81,1
Hatévfolyamos | Valid 1 45 18,9 18,9 100,0
Total 238 100,0 100,0

6.13. tablazat: Az adszorpcio fogalmanak megaddsa a négy- és hatévfolyamos diakok esetén
(teljes minta)

Hany évfolyamos képzésben tanulsz? * 1. kérdés Crosstabulation

1. kérdés Total
0 1

Négyévfolyamos Count 369 37 406
Hany évfolyamos % of Total 57,3% 57% 63,0%

képzésben tanulsz? Hatévfolyamos Count 193 45 238
% of Total 30,0% 7,0% 37,0%

Total Count 562 82 644
% of Total 87,3% 12,7% 100,0%

6.14. tablazat: Az adszorpcio fogalmanak megaddsa a négy- és hatévfolyamos didkok esetén
(kereszttabla)
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Chi-Square Tests

Asymp. Sig. | Exact Sig. Exact Sig.
value | df | 5 sided) | (2-sided) | (1-sided)

Pearson Chi-Square 12,953 1 ,000
Continuity Correction? 12,087 1 ,001
Likelihood Ratio 12,500 1 ,000
Fisher's Exact Test ,001 ,000
Linear-by-Linear Association 12,933 1 ,000
N of Valid Cases 644

6.15. tablazat: Az adszorpcio fogalmanak megaddsa a négy- és hatévfolyamos diakok esetén

(P-proba)
2. kérdés
Frequency | Percent | Valid Percent Cumulative
Percent
0 578 89,8 89,8 89,8
Valid |1 66 10,2 10,2 100,0
Total 644 100,0 100,0

6.16. tablazat: A fajlagos feliilet fogalmdanak megaddsa (teljes minta)

Hany évfolyamos képzéshen tanulsz? * 2.kérdés Crosstabulation

2.kérdés

0 1 Total

Négyévfolyamos Count 372 34 406
Hany évfolyamos képzésben % of Total 57,8% | 53% | 63,0%

tanulsz? Hatévfolyamos Count 206 32 238
% of Total 32,0% | 5,0% | 37,0%

Total Count 578 66 644
% of Total 89,8% |10,2% | 100,0%

6.17. tablazat: A fajlagos feliilet fogalmanak megaddsa, szazalékos megoszlas (teljes minta)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Exact Sig. Exact Sig.
Value | df (g-si%ed)g (2-sided§; (1-sided§;

Pearson Chi-Square 4,195 1 ,041
Continuity Correction? 3,662 1 ,056
Likelihood Ratio 4,076 1 ,043
Fisher's Exact Test ,044 ,029
Linear-by-Linear Association 4,188 1 ,041
N of Valid Cases 644

6.18. tablizat: A fajlagos feliilet fogalmdanak megaddsa (y’-proba)
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Statistics

3. kérdés

N Valid 406

Missing 0

Mean ,08

Négyévfolyamos | Median ,00
Mode 0

Std. Deviation ,266

Sum 31

N Valid 238

Missing 0

Mean ,18

Hatévfolyamos | Median ,00
Mode 0

Std. Deviation ,382

Sum 42

6.19. tablazat: Harom adszorbens felsorolasa (teljes minta)

3. kérdés
. o Valid Cumulative
Hany évfolyamos képzésben tanulsz? | Frequency | Percent Percent Percent
0 375 92,4 92,4 92,4
Négyévfolyamos | Valid |1 31 7,6 7,6 100,0
Total 406 100,0 100,0
0 196 82,4 82,4 82,4
Hatévfolyamos |Valid |1 42 17,6 17,6 100,0
Total 238 100,0 100,0

6.20. tablazat: Harom adszorbens felsoroldsa (gyakorisdg, szdzalék)

Hany évfolyamos képzésben tanulsz? * 3.kérdés Crosstabulation

3.kérdés Total
0 1
Négyévfolyamos Count 375 31 406
Hany évfolyamos % of Total 58,2% 4,8% 63,0%
képzésben tanulsz? Hatévfolyamos Count 196 42 238
% of Total 30,4% 6,5% 37,0%
Total Count 571 73 644
% of Total 88,7% 11,3% | 100,0%
6.21. tablazat: Harom adszorbens felsorolasa (kereszttabla)
Chi-Square Tests
Value df Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.
(2-sided) (2-sided) | (1-sided)
Pearson Chi-Square 14,964 1 ,000
Continuity Correction? 13,984 1 ,000
Likelihood Ratio 14,398 1 ,000
Fisher's Exact Test ,000 ,000
Linear-by-Linear 14,940 1 ,000
Association
N of Valid Cases 644

6.22. tabldzat: Harom adszorbens felsoroldsa (y*-proba)
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Statistics

4 kérdés
N Valid 406
Missing 0
Mean 22
Négyévfolyamos | Median ,00
Mode 0
Std. Deviation 413
Sum 88
N Valid 238
Missing 0
Mean ,26
Hatévfolyamos | Median ,00
Mode 0
Std. Deviation 442
Sum 63

6.23. tablazat: Ket konkrét példa megadasa (teljes minta)

4.kérdés
. . Valid Cumulative
Hany évfolyamos képzésben tanulsz? | Frequency | Percent Percent Percent
0 318 78,3 78,3 78,3
Négyévfolyamos | Valid 1 88 21,7 21,7 100,0
Total 406 100,0 100,0
0 175 73,5 73,5 73,5
Hatévfolyamos | Valid 1 63 26,5 26,5 100,0
Total 238 100,0 100,0

6.24. tablazat: Két konkrét példa megadasa (gyakorisag, szazalék)

Hany évfolyamos képzésben tanulsz? * 4.kérdés Crosstabulation

4 kérdés Total
0 1
Négyévfolyamos Count 318 88 406
Hany évfolyamos képzésben % of Total 494% | 13,7% | 63,0%
tanulsz? Hatévfolyamos Count 175 63 238
% of Total 27,2% 9,8% 37,0%
Total Count 493 151 644
% of Total 76,6% | 23,4% | 100,0%
6.25. tablazat: Két konkrét példa megadasa (kereszttabla)
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.
value | df | "I | Deied) | (Lsided)
Pearson Chi-Square 1,923 1 ,166
Continuity Correction? 1,665 1 ,197
Likelihood Ratio 1,902 1 ,168
Fisher's Exact Test ,178 ,099
Linear-by-Linear Association 1,920 1 ,166
N of Valid Cases 644

6.26. tablizat: Két konkrét példa megaddsa (y’-proba)
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Statistics

5.kérdés
N Valid 406
Missing 0
Mean 22
Négyévfolyamos | Median ,00
Mode 0
Std. Deviation 413
Sum 88
N Valid 238
Missing 0
Mean ,32
Hatévfolyamos | Median ,00
Mode 0
Std. Deviation 467
Sum 76

6.27. tabldzat: Abraelemzés (teljes minta)

5. kérdés
. . Valid Cumulative
Hany évfolyamos képzésben tanulsz? | Frequency | Percent Percent Percent
0 318 78,3 78,3 78,3
Négyévfolyamos | Valid |1 88 21,7 21,7 100,0
Total 406 100,0 100,0
0 162 68,1 68,1 68,1
Hatévfolyamos |Valid |1 76 31,9 31,9 100,0
Total 238 100,0 100,0

6.28. tabldzat: Abraelemzés a négy- és hatévfolyamosok esetén (gyakorisdg, szdzalék)

Hany évfolyamos képzésben tanulsz? * 5. kérdés Crosstabulation

5.kérdés Total
0 1

Négyéviolyamos Count 318 88 406
Hany évfolyamos % of Total 49,4% 13,7% 63,0%

képzésben tanulsz? Hatévfolyamos Count 162 76 238
% of Total 25,2% 11,8% 37,0%

Total Count 480 164 644
% of Total 74,5% 25,5% 100,0%

6.29. tablazat: Abraelemzés a négy- és hatévfolyamosok esetén (kereszttibla)

Chi-Square Tests

Value df Asymp. Sig. | Exact Sig. Exact Sig.
(2-sided) (2-sided) (1-sided)

Pearson Chi-Square 8,318 1 ,004
Continuity Correction? 7,786 1 ,005
Likelihood Ratio 8,174 1 ,004
Fisher's Exact Test ,005 ,003
Linear-by-Linear Association 8,305 1 ,004
N of Valid Cases 644

6.30. tabldzat: Abraelemzés a négy- és hatévfolyamosok esetén (y?-préba)
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Statistics

6.kérdés
N Valid 406
Missing 0
Mean ,60
Négyévfolyamos | Median 1,00
Mode 1
Std. Deviation ,490
Sum 244
N Valid 238
Missing 0
Mean ,58
Hatévfolyamos | Median 1,00
Mode 1
Std. Deviation ,495
Sum 137

6.31. tablazat: A kiilonbség okanak magyarazata (teljes minta)

6.kérdés
L o Valid Cumulative
Hany évfolyamos képzésben tanulsz? | Frequency | Percent Percent Percent
0 162 39,9 39,9 39,9
Négyévfolyamos |Valid |1 244 60,1 60,1 100,0
Total 406 100,0 100,0
0 101 42,4 42,4 42,4
Hatévfolyamos |Valid |1 137 57,6 57,6 100,0
Total 238 100,0 100,0

6.32. tablazat: A kiilonbség okanak magyarazata (gyakorisag, szazalék)

Hany évfolyamos képzésben tanulsz? * 6.kérdés Crosstabulation

6.kérdés Total
1
Négyévfolyamos Count 162 244 406
Hany évfolyamos % of Total 25,2% 37,9% 63,0%
képzésben tanulsz? Hatévfolyamos Count 101 137 238
% of Total 15,7% 21,3% 37,0%
Total Count 263 381 644
% of Total 40,8% 59,2% | 100,0%
6.33. tablazat: A kiilonbség okanak magyarazata (kereszttabla)
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.
value | df (g-si%led)g (2-sidedg; (1-sidedg)
Pearson Chi-Square ,399 1 527
Continuity Correction? ,301 1 ,583
Likelihood Ratio ,399 1 ,528
Fisher's Exact Test ,561 ,291
Linear-by-Linear Association ,399 1 ,528
N of Valid Cases 644

6.34. tablizat: A kiilonbség okdnak magyardzata (y’-préba)
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Statistics

7. kérdés

N Valid 406

Missing 0

Mean ,66

Négyévfolyamos | Median 1,00
Mode 1

Std. Deviation 475

Sum 267

N Valid 238

Missing 0

Mean ,70

Hatévfolyamos | Median 1,00
Mode 1

Std. Deviation ,458

Sum 167

6.35. tablazat: A molekuldk kozti kétés megadasa (teljes minta)

7. kérdés
L o Valid Cumulative
Hany évfolyamos képzésben tanulsz? | Frequency | Percent Percent Percent
0 139 34,2 34,2 34,2
Négyévfolyamos | Valid |1 267 65,8 65,8 100,0
Total 406 100,0 100,0
0 71 29,8 29,8 29,8
Hatévfolyamos |Valid |1 167 70,2 70,2 100,0
Total 238 100,0 100,0

6.36. tdablazat: A molekuldik kozti kotés megaddsa (gyakorisag, szazalék)

Hany évfolyamos képzésben tanulsz? * 7. kérdés Crosstabulation

7.kérdés Total
0 1
Négyévfolyamos Count 139 267 406
Hany évfolyamos % of Total 21,6% 41,5% 63,0%
képzésben tanulsz? Hatévfolyamos Count 71 167 238
% of Total 11,0% 25,9% 37,0%
Total Count 210 434 644
% of Total 32,6% 67,4% | 100,0%
6.37. tablazat: A molekuldk kozti kétés megadasa (kereszttabla)
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.
value | df | 7o sided) | (2-sided) | (I-sided)
Pearson Chi-Square 1,325 1 ,250
Continuity Correction® 1,132 1 ,287
Likelihood Ratio 1,334 1 ,248
Fisher's Exact Test ,259 ,144
Linear-by-Linear Association 1,323 1 ,250
N of Valid Cases 644

6.38. tablizat: A molekulak kozti kotés megaddsa (y-proba)
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8. kérdés

N Valid 406

Missing 0

Mean ,45

Négyévfolyamos | Median ,00
Mode 0

Std. Deviation ,498

Sum 181

N Valid 238

Missing 0

Mean ,50

Hatévfolyamos | Median 1,00
Mode 1

Std. Deviation ,501

Sum 120

6.39. tablazat: Az adszorpciot befolydsolo tényezok (teljes minta)

8. kérdés
. s Valid Cumulative
Hany évfolyamos képzésben tanulsz? | Frequency | Percent Percent Percent
0 225 55,4 55,4 55,4
Négyévfolyamos |Valid |1 181 44,6 44,6 100,0
Total 406 100,0 100,0
0 118 49,6 49,6 49,6
Hatévfolyamos |Valid |1 120 50,4 50,4 100,0
Total 238 100,0 100,0

6.40. tablazat: Az adszorpciot befolydsolo tényezék (gyakorisag, szazalék) a teljes mintaban

Hany évfolyamos képzésben tanulsz? * 8.kérdés Crosstabulation

8.kérdés Total
0 1

Négyévolyamos Count 225 181 406
Hany évfolyamos % of Total 34,9% 28,1% 63,0%

képzésben tanulsz? Hatévfolyamos Count 118 120 238
% of Total 18,3% 18,6% 37,0%

Total Count 343 301 644
% of Total 53,3% 46,7% 100,0%

6.41. tablazat: Az adszorpciot befolydsolo tényezdk (kereszttabla), teljes minta

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.

value | df 170 sided) | (2-sided) | (1-sided)
Pearson Chi-Square 2,055 1 ,152
Continuity Correction® 1,827 1 ,176
Likelihood Ratio 2,054 1 ,152
Fisher's Exact Test ,165 ,088
Linear-by-Linear Association 2,052 1 ,152
N of Valid Cases 644

6.42. tablizat: Az adszorpciét befolydsolo tényezdk (yP-proba), teljes minta
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8. kérdés / A csoport

. o Valid Cumulative
Hany évfolyamos képzésben tanulsz? Frequency | Percent Percent Percent
Nem valaszolt 3 1,4 1,4 1.4
A valasz 88 42,5 42,5 44,0
Négyévfolyamos | Valid |B valasz 74 35,7 35,7 79,7
C valasz 42 20,3 20,3 100,0
Total 207 100,0 100,0
Nem valaszolt 13 10,0 10,0 10,0
A vélasz 47 36,2 36,2 46,2
Hatévfolyamos |Valid |B valasz 54 41,5 41,5 87,7
C valasz 16 12,3 12,3 100,0
Total 130 100,0 100,0

6.43. tablazat: A homérséklet novelésének hatas az adszorpciora (A csoport)

8. kérdés / B csoport

L o Valid Cumulative
Hany évfolyamos képzésben tanulsz? Frequency | Percent Percent Percent
Nem vélaszolt 10 50 50 50
A valasz 107 53,8 53,8 58,8
Négyévfolyamos | Valid |B valasz 57 28,6 28,6 87,4
C valasz 25 12,6 12,6 100,0
Total 199 100,0 100,0
Nem vélaszolt 9 8,3 8,3 8,3
A valasz 66 61,1 61,1 69,4
Hatévfolyamos |Valid |B vélasz 21 19,4 19,4 88,9
C valasz 12 11,1 11,1 100,0
Total 108 100,0 100,0

6.44. tablazat: A nyomds névelésének hatas az adszorpciora (B csoport)

Statistics
9.kérdés
N Valid 406
Missing 0
Mean 43
Négyévfolyamos | Median ,00
Mode 0
Std. Deviation ,496
Sum 176
N Valid 238
Missing 0
Mean 35
Hatévfolyamos | Median ,00
Mode 0
Std. Deviation 479
Sum 84

6.45. tablazat: Adszorpcio aktiv szénen (teljes minta)
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9.kérdés / teljes minta

. o Valid Cumulative
Hany évfolyamos képzésben tanulsz? | Frequency | Percent Percent Percent
0 230 56,7 56,7 56,7
Négyévfolyamos | Valid |1 176 43,3 43,3 100,0
Total 406 100,0 100,0
0 154 64,7 64,7 64,7
Hatévfolyamos |Valid |1 84 35,3 35,3 100,0
Total 238 100,0 100,0

6.46. tablazat: Adszorpcio aktiv szénen (gyakorisdag, szazalék)

Hany évfolyamos képzésben tanulsz? * 9.kérdés Crosstabulation

9.kérdés Total
0 1
Négyéviolyamos Count 230 176 406
Hany évfolyamos % of Total 35,7% 27,3% 63,0%
képzésben tanulsz? Hatévfolyamos Count 154 84 238
% of Total 23,9% 13,0% 37,0%
Total Count 384 260 644
% of Total 59,6% 40,4% 100,0%
6.47. tablazat: Adszorpcié aktiv szénen (kereszttabla)
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. Exact Sig. Exact Sig.
value | df (g-sirc)ied)g (2-sided§; (1-sided§;
Pearson Chi-Square 4,045 1 ,044
Continuity Correction? 3,717 1 ,054
Likelihood Ratio 4,074 1 ,044
Fisher's Exact Test ,046 ,027
Linear-by-Linear Association 4,038 1 ,044
N of Valid Cases 644
6.48. tablizat: Adszorpcié aktiv szénen (y’-proba)
9. kérdés / A csoport
o . Valid Cumulative
Hany évfolyamos képzésben tanulsz? Frequency | Percent Percent Percent
Nem valaszolt 7 3,4 3,4 3.4
A valasz 36 17,4 17,4 20,8
Négyévfolyamos | Valid B valasz 35 16,9 16,9 37,7
C vélasz 89 43,0 43,0 80,7
D vélasz 40 19,3 19,3 100,0
Total 207 100,0 100,0
Nem valaszolt 19 14,6 14,6 14,6
A valasz 27 20,8 20,8 35,4
. . B valasz 11 8,5 8,5 43,8
Hatéviolyamos |\ Valid - 41367 51 39,2 39,2 83,1
D valasz 22 16,9 16,9 100,0
Total 130 100,0 100,0

6.49. dbra: Az aktiv szénen torténd adszorpcio eredményei (A csoport)
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9. kérdés / B csoport

Hany évfolyamos képzésben tanulsz? Frequency | Percent | Valid Percent Cllj;grlﬂ:m/e
Nem valaszolt 11 5,5 5,5 5,5
A vélasz 31 15,6 15,6 21,1
Négyévfolyamos | Valid B valasz 87 43,7 43,7 64,8
C vélasz 55 27,6 27,6 92,5
D valasz 15 7,5 7,5 100,0
Total 199 100,0 100,0
Nem valaszolt 12 111 11,1 11,1
A vélasz 23 21,3 21,3 32,4
Hatévfolyamos valid B valasz 33 30,6 30,6 63,0
C valasz 28 25,9 25,9 88,9
D valasz 12 11,1 11,1 100,0
Total 108 100,0 100,0
6.50. dbra: Az aktiv szénen torténd adszorpcio eredményei (B csoport)
Statistics
Osszes j6 valaszok szama
N Valid 406
Missing 0
Mean 2,82
Négyévfolyamos Median 3,00
Mode 2
Std. Deviation 1,614
Variance 2,606
Sum 1146
N Valid 238
Missing 0
Mean 3,22
Hatévfolyamos Median 3,00
Mode 3
Std. Deviation 1,984
Variance 3,935
Sum 766
6.51. tablazat: A kilenc kérdés valaszainak statisztikai (teljes minta)
Osszes j6 valaszok szama
L o Valid Cumulative
Hany évfolyamos képzésben tanulsz? Frequency Percent Percent Percent
0 23 5,7 5,7 5,7
1 63 15,5 15,5 212
2 102 25,1 25,1 46,3
3 90 22,2 22,2 68,5
o . 4 64 15,8 15,8 84,2
Négyévfolyamos | Valid 5 20 9.9 9.9 94.1
6 17 4,2 4,2 98,3
7 5 1,2 1,2 99,5
8 2 5 5 100,0
Total 406 100,0 100,0
0 13 55 5,5 55
1 36 15,1 15,1 20,6
2 43 18,1 18,1 38,7
3 58 24,4 24,4 63,0
4 29 12,2 12,2 75,2
Hatévfolyamos Valid 5 28 11,8 11,8 87,0
6 13 55 55 92,4
7 10 4,2 4,2 96,6
8 6 25 2,5 99,2
9 2 8 8 100,0
Total 238 100,0 100,0

6.52. tablazat: Osszes j6 valaszok szamanak alakuldsa (teljes minta)
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Chi-Square Tests
Value df Asymp. Sig.
(2-sided)
Pearson Chi-Square 20,099 9 ,017
Likelihood Ratio 20,357 9 ,016
Linear-by-Linear Association 7,515 1 ,006
N of Valid Cases 644

6.53. tablizat: Osszes jo vailaszok szamdnak alakuldsa a teljes mintdban (y*-proba)

Kontroll * 1.kérdés Crosstabulation

1. kérdés

0 1 Total

Kisérleti Count 81 36 117
Kontroll % of Total 12,6% 5,6% 18,2%

kontroll Count 481 46 527
% of Total 74, 7% 7,1% 81,8%

Total Count 562 82 644
% of Total 87,3% 12,7% 100,0%

6.54. tablazat: Az 1. kérdésre adott valaszok (kereszttabla)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. Exact Sig. Exact Sig.
Value | di (2-sided) (2-sided) | (1-sided)
Pearson Chi-Square 41,858 1 ,000
Continuity Correction? 39,898 1 ,000
Likelihood Ratio 34,441 1 ,000
Fisher's Exact Test ,000 ,000
Linear-by-Linear Association 41,793 1 ,000
N of Valid Cases 644
6.55. tdblazat: Az 1. kérdesre adott valaszok (;(Z-pro'ba)
Kontroll * 2.kérdés Crosstabulation
2. kérdés
0 1 Total
Kisérleti Count 78 39 117
Kontroll % of Total | 12,1% 6,1% 18,2%
Kontroll Count 500 27 527
% of Total | 77,6% 4,2% 81,8%
Total Count 578 66 644
% of Total [ 89,8% 10,2% 100,0%
6.56. tablazat: A 2. kérdeésre adott valaszok (kereszttabla)
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.
value | df |5 Gided) | (2-sided) | (1-sided)
Pearson Chi-Square 82,836 1 ,000
Continuity Correction® 79,797 1 ,000
Likelihood Ratio 63,704 1 ,000
Fisher's Exact Test ,000 ,000
Linear-by-Linear Association | 82,707 1 ,000
N of Valid Cases 644

6.57. tabldzat: A 2. kérdésre adott valaszok (y*-préba)
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Kontroll * 3.kérdés Crosstabulation

3. kérdés

0 1 Total

Kisérleti Count 85 32 117
Kontroll % of Total | 13,2% 5,0% 18,2%

Kontroll Count 486 41 527
% of Total | 75,5% 6,4% 81,8%

Total Count 571 73 644
% of Total | 88,7% 11,3% | 100,0%

6.58. tablazat: A 3. kerdesre adott valaszok (kereszttabla)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.
value | df (g—si%ed)g (2-sidedg)] (1-sided§;
Pearson Chi-Square 36,486 1 ,000
Continuity Correction® 34,565 1 ,000
Likelihood Ratio 29,858 1 ,000
Fisher's Exact Test ,000 ,000
Linear-by-Linear Association 36,430 1 ,000
N of Valid Cases 644
6.59. tablizat: A 3. kérdésre adott valaszok (y*-préba)
Kontroll * 4.kérdés Crosstabulation
4. kérdés Total
0 1
Kisérleti Count 55 62 117
Kontroll % of Total 8,5% 9,6% 18,2%
Kontroll Count 438 89 527
% of Total | 68,0% 13,8% 81,8%
Total Count 493 151 644
% of Total | 76,6% 23,4% | 100,0%
6.60. tabldazat: A 4. kérdésre adott valaszok (kereszttibla)
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.
Value | df (2y-si%ed)g (2-sidedg; (1-sidedg)l
Pearson Chi-Square 69,527 1 ,000
Continuity Correction® 67,530 1 ,000
Likelihood Ratio 61,070 1 ,000
Fisher's Exact Test ,000 ,000
Linear-by-Linear Association 69,419 1 ,000
N of Valid Cases 644

6.61. tabldzat: A 4. kérdésre adott valaszok (y’-préba)
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Kontroll * 5.kérdés Crosstabulation

5. kérdés

0 1 Total

Kisérleti Count 55 62 117
Kontroll % of Total 8,5% 9,6% 18,2%

Kontroll Count 425 102 527
% of Total | 66,0% 15,8% 81,8%

Total Count 480 164 644
% of Total | 74,5% 25,5% | 100,0%

6.62. tablazat: Az 5. kérdésre adott valaszok (kereszttabla)

Chi-Square Tests

Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.
Value | di (%/-sti)jed)g (2-sided% (1-sided%
Pearson Chi-Square 57,072 1 ,000
Continuity Correction® 55,313 1 ,000
Likelihood Ratio 51,169 1 ,000
Fisher's Exact Test ,000 ,000
Linear-by-Linear Association 56,983 1 ,000
N of Valid Cases 644
6.63. tdbldzat: Az 5. kérdésre adott valaszok (y*-préba)
16. Kontroll * 6.kérdés Crosstabulation
6. kérdés Total
0 1
Kisérleti Count 46 71 117
Kontroll % of Total 7,1% 11,0% 18,2%
Kontroll Count 217 310 527
% of Total | 33,7% 48,1% 81,8%
Total Count 263 381 644
% of Total | 40,8% 59,2% | 100,0%
6.64. tablazat: A 6. kérdeésre adott valaszok (kereszttabla)
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.
vale | df | “OTRY| sided) | (Lsided)
Pearson Chi-Square ,137 1 711
Continuity Correction? ,071 1 ,790
Likelihood Ratio , 138 1 711
Fisher's Exact Test , 756 ,396
Linear-by-Linear Association ,137 1 711
N of Valid Cases 644

6.65. tabldzat: A 6. kérdésre adott valaszok (y’-préba)
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Kontroll * 7.kérdés Crosstabulation

7. kérdés

0 1 Total

S7IG Count 31 86 117
Kontroll % of Total 4,8% 13,4% 18,2%

nem SZIG Count 179 348 527
% of Total | 27,8% 54,0% 81,8%

Total Count 210 434 644
% of Total | 32,6% 67,4% | 100,0%

6.66. tablazat: A 7. keérdesre adott valaszok (kereszttabla)

Chi-Square Tests

Value df Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.
(2-sided) (2-sided) (1-sided)
Pearson Chi-Square 2,431 1 ,119
Continuity Correction? 2,103 1 ,147
Likelihood Ratio 2,502 1 ,114
Fisher's Exact Test ,128 ,072
Linear-by-Linear Association 2,427 1 , 119
N of Valid Cases 644
6.67. tabldazat: A 7. kérdésre adott valaszok (y*-préba)
Kontroll * 8.kérdés Crosstabulation
8. kérdés Total
0 1
Kisérleti Count 44 73 117
Kontroll % of Total 6,8% 11,3% 18,2%
Kontroll Count 299 228 527
% of Total 46,4% 35,4% 81,8%
Total Count 343 301 644
% of Total 53,3% 46,7% | 100,0%
6.68. tablazat: A 8. kérdeésre adott valaszok (kereszttabla)
Chi-Square Tests
Value df | Asymp. Sig. [ Exact Sig. | Exact Sig.
(2-sided) (2-sided) (1-sided)
Pearson Chi-Square 14,074 1 ,000
Continuity Correction® 13,316 1 ,000
Likelihood Ratio 14,117 1 ,000
Fisher's Exact Test ,000 ,000
Linear-by-Linear Association 14,052 1 ,000
N of Valid Cases 644

6.69. tabldzat: A 8. kérdésre adott valaszok (y’-préba)

Kontroll * 9.kérdés Crosstabulation

9. kérdés

0 1 Total

Kisérleti Count 63 54 117
Kontroll % of Total 9,8% 8,4% 18,2%

Kontroll Count 321 206 527
% of Total | 49,8% 32,0% 81,8%

Total Count 384 260 644
% of Total | 59,6% 40,4% | 100,0%

6.70. tablazat: A 9. kérdeésre adott valaszok (kereszttabla)
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Chi-Square Tests

Asymp. Sig. | Exact Sig. | Exact Sig.

value | df (g-sirc)jed)g (2-sided§)] (1-sidedg;
Pearson Chi-Square 1,985 1 ,159
Continuity Correction? 1,702 1 ,192
Likelihood Ratio 1,965 1 ,161
Fisher's Exact Test ,176 ,096
Linear-by-Linear Association 1,982 1 ,159
N of Valid Cases 644

6.71. tablizat: A 9. kérdésre adott vailaszok (y*-préba)

Kontroll * Osszes j6 valaszok szama Crosstabulation
Osszes j6 valaszok szama Total
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Count 3 8 16 | 12 | 19 | 23 [ 15 | 12 [ 7 2 117

Kisérleti OT/OO?; 0511212511930 |36]23]19]|11(03]| 18,2

Count 33 | 91 1129|136 | 74 | 45 [ 15 3 1 0 527

kontroll o6 of 175 1 1141 200 211]105] 7.0 | 23 [ 05 [0.2] 00 | 818

Count 36 [ 99 [ 1451148 ] 93 | 68 | 30 [ 15 [ 8 2 644

Total %of |56 |154(225(230(144]106( 47 | 23 [12] 03 [100,0

Kontroll

6.72. tablazat: A kisérleti és a kontrollcsoportban kapott sszes jo valaszok szama

Chi-Square Tests

Asymp. Sig.
Value df (g’_si%e d)g
Pearson Chi-Square 129,581 9 ,000
Likelihood Ratio 106,363 9 ,000
Linear-by-Linear Association 93,827 1 ,000
N of Valid Cases 644

6.73. tablazat: dbra: A kisérleti és a kontrollcsoportban kapott ésszes jo vilaszok szama
(*-préba)

Group Statistics

Kontroll N Mean | Std. Deviation Std. Error
Mean
Osszes i6 valaszok szama kisérleti 117 4,40 2,138 ,198
J kontroll 527 2,65 1,503 ,065
6.74. tablazat: A kisérleti és a kontrollcsoport statisztikai adatai
Independent Samples Test
Levene's Test for
Equality of t-test for Equality of Means
Variances
F Sig. t df Sig. (2-tailed)
" .. | Equal variances
O§szes % | Jssumed 32,165 | ,000 | 10,473 642 ,000
valaszok Equal variances
szama g 8,410 | 142,468 ,000
not assumed

6.75. tablazat: Kétmintas t-proba
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. szamd melléklet. Az abrak jegyzéke

cres

alapjan)

2. adbra: A fogalmi fejlodés és fogalmi valtas altalanos abraja (Toth, 2016)
3. abra. A konstruktivista tanuldsmodell blokkdiagramja (Nahalka, 1997)

4. abra: A kémia érdemjegyek megoszlasa a négyévfolyamos képzésben nyolcadik évfolyam

6
v
8.
9
10
11

12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

végeén

. abra: A kémia érdemjegyek megoszlasa a hatévfolyamos képzésben nyolcadik évfolyam

végén

. bra: A fitk 6sszes jo valaszainak szdma

. abra: A lanyok 0sszes jo valaszainak szama

abra: A budapesti diakok jo valaszainak szama

. abra: A vidéki didkok jo vélaszainak szama

. dbra: A négyévfolyamos képzésben tanuld didkok Osszes jo valaszainak szama
. abra: A hatévfolyamos képzésben tanuld didkok Osszes jo valaszainak szama
abra: A hetedik kérdésre adott valaszok alakuldsa az A csoportban

abra: A hetedik kérdésre adott valaszok alakuldsa a B csoportban

abra: Periodikus hatarfeltételek alkalmazasa (Jedlovszky, 2006)

abra: A metilén-fluorid (fekete) és a metilén-klorid (piros) adszorpcids izotermaja jégen
(Sumi, Picaud és Jedlovszky, 2015)

abra: Az adszorpcids rétegek a metilén-fluorid (a) €s a metilén-klorid (b) esetén. A bal
oldali abra oldalnézetben, a jobb oldali feliilnézetben szemlélteti a rétegeket. A H, O, C

¢s a F/Cl atomok szine sorrendben: viladgos sziirke, piros, sziirke €s sarga. (Sumi, Picaud
és Jedlovszky, 2015)

abra: A metilén-klorid €és a metilén-fluorid lehetséges elrendezddése a vizmolekuldkkal
az elsd adszorpcids rétegben. Az alkalmazott szinek egyeznek a 3. 4bran megjeloltekkel.
(Sumi, Picaud és Jedlovszky, 2015)

abra: Az adszorpcios izoterma: a CHs z6ld, a CHsF piros, a CHoF, fekete, a CHFs kék,
mig a CF4 narancssarga szinii. (Sumi, Fabian, Picaud és Jedlovszky, 2016)

abra: Az adszorpcios rétegek a (a) CHsF, (b) CH2F2, and (c) CHF3 esetén. A H, O, és a
F atomok szine sorrendben: sziirke, piros, €s sarga. (Sumi, Fabian, Picaud ¢és Jedlovszky,
2016)

abra: A CHsF molekulak kétféle lehetséges orientacidja (Sumi, Fabian, Picaud és
Jedlovszky, 2016)

abra: A CHF3 jellemz6 orientdcioja (Sumi, Fabian, Picaud és Jedlovszky, 2016)

abra: Atlagos adszorbealt részecskeszam és a kémiai potencial valtozasa (Sumi, Picaud
¢és Jedlovszky, 2017a). A CH2Cl> z61d, a CH3Cl vords, a CHCls kék, a CHy fekete és a
CCl4 narancs szinii.

abra: A klorozott metdnszarmazékok adszorpcidja (Sumi, Picaud és Jedlovszky, 2017a)
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24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.

abra

abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:

abra:

: A CH3Cl és a CHClz lehetséges elrendez6dése (Sumi, Picaud és Jedlovszky, 2017a)
Adszorbensek felsoroldsa (A csoport)

Adszorbensek felsorolasa (B csoport)

A fitk 6sszes j6 valaszainak szdma az A csoport alapjan

A lanyok 0sszes j6 valaszainak szama az A csoport alapjan

A 337 feladatlap alapjan az 6sszes jo valaszok szdmanak alakuldsa az A csoportban
A fiuk 0sszes jo valaszainak szama az B csoport alapjan

A lanyok 0sszes jo valaszainak szama az B csoport alapjan

A 307 feladatlap alapjan az 6sszes jo valaszok szamanak alakulasa a B csoportban
A hatodik kérdésre adott valaszok az A csoportban a négyévfolyamos képzésben
A hatodik kérdésre adott valaszok az A csoportban a hatévfolyamos képzésben
A hatodik kérdésre adott valaszok a B csoportban a négyévfolyamos képzésben
A hatodik kérdésre adott valaszok a B csoportban a hatévfolyamos képzésben

A molekulak kozti kotés megadas a négyévfolyamosok esetén

A molekuldk kozti kotés megadas a hatévfolyamosok esetén

Az adszorpcidt befolyadsolo tényezOk az A csoportban (négyévfolyamos)

Az adszorpcidt befolyasolo tényezdk az A csoportban (hatévfolyamos)

Az adszorpcidt befolyasolo tényezOk a B csoportban (négyévfolyamos)

Az adszorpcidt befolyasolo tényezdk a B csoportban (hatévfolyamos)

Az aktiv szénen torténd adszorpcid a négyévtolyamosok esetén (A csoport)

Az aktiv szénen torténd adszorpciod a hatévfolyamosok esetén (A csoport)

Az aktiv szénen torténd adszorpcid a négyévtolyamosok esetén (B csoport)

Az aktiv szénen torténd adszorpcio a hatévfolyamosok esetén (B csoport)

Az 0sszes jO valaszok szama a négyévfolyamosok kozott (teljes minta)

Az sszes j0 valaszok szama a hatévfolyamosok kozott (teljes minta)

az 1. kérdésre adott rossz és jo valaszok szama a két csoportban

A 2. kérdésre adott rossz és jo valaszok szama a két csoportban

a 3. kérdésre adott rossz €s jo valaszok szama a két csoportban

a 4. kérdésre adott rossz €s jo valaszok szama a két csoportban

Az 5. kérdésre adott rossz és jO valaszok szama a két csoportban

A 6. kérdésre adott rossz és jo valaszok szama a két csoportban

A 7. kérdésre adott rossz ¢és j6 valaszok szdma a két csoportban

a 8. kérdésre adott rossz és jo valaszok szama a két csoportban

A 9. kérdésre adott rossz ¢és j6 valaszok szdma a két csoportban

A kisérleti csoportban elért 6sszpontszamok
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59. dbra: A kontrollcsoportban elért 6sszpontszamok
8. szamu melléklet: A tablazatok jegyzéke

. tdblazat: Az év végi jegyek €s a j6 valaszok szama

. tablazat: Az 6sszes jo valaszok szamanak alakuldsa a nemek szerint

. tdblazat: A vidéki és a budapesti didkok jo valaszainak szama, szdzalékos adatai
. tablazat: Az Gsszes jo valaszok szama a kétféle képzés esetén

. tablazat: A konstruktivista tanulasfelfogas elvei és gyakorlata (Komenczi, 2009)
. tdblazat: A leggyakrabban emlitett adszorbensek a két csoportban

. tdblazat: A gyakorlati példak dsszefoglald tablazata

. tdblazat: A 6. kérdés jo valaszainak alakulés a két csoportban.

© 00 N O O A W DN P

. tablazat: A helytelen valaszok alakulasa (teljes minta)

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

11. tablazat: A jo valaszok megoszlasa a kisérleti és a kontrollcsoportban (5-9. kérdések)
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19.Koszonetnyilvanitas

Kutatomunkamban Dr. Jedlovszky Péal témavezetém volt segitségemre, aki
megismertetett a szamitdgépes szimulacid kémiai kutatdsokban valod alkalmazasanak
lehetoségével, lényegével, hozzajarult a fizikai-kémia terén megszerzett ismereteim
bovitéséhez. Kitartd munkajaval hozzasegitett ahhoz, hogy a The Journal of Physical
Chemistry folyoiratban harom, és a Journal of Molecular Liquids folydiratban egy megjelent

tudomanyos cikk egyik szerzdje lehettem.

Disszertaciom megirasaban masik témavezetém, Dr. Murdnyi Zoltan aktivan vett részt
a modszertani rész kidolgozasaban, segitett olyan iskoldk kémia tanaraival felvenni a
kapcsolatot, akik didkjait be tudtam vonni az elOteszt és az utdteszt feladatainak
megoldasaba, ezaltal hozzajarultak a nagy elemszamu minta 1étrehozasahoz. Koszondm

minden kollégam aktiv részvételét, munkajat, amellyel az adatgytiijtéshez hozzajarultak.

Végiil, de nem utolsé sorban koszondm a csaladom minden tagjanak, hogy lehetdséget
¢és 1dOt biztositottak tobb éven keresztlil szdmomra a szakmai fejlddésemhez, kutatdsom

megvalositdsdhoz és a disszertdciom megirasahoz.
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