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Hogyan boldogulnak a didkok
a hétkoznapok kémiai
problémdinak megolddsaban?

,»,Minek tanulunk kémidt? Ugysem lesz r4 sziikségiink” — hang-
zik el egyre gyakrabban a didkok és mostansdg mdr a sztlgk ré-
szérdl is. Kisfaludi Andrea kutatétandri programja elsg szaka-
szdban azt vizsgdlta meg, hogy a kémiai tanulmdnyaikat mdr el-
végzett didkok rendelkeznek-e olyan ismeretekkel, készségekkel,
amelyek biztositjdk szdmukra az eligazoddst a hétkoznapok ké-
miai problémdiban és képesek-e a megszerzett ismereteiket az
adott probléma megolddsdra alkalmazni. Karas Livia a vizsgdlat
eredményeinek statisztikai elemzését készitette el.

A kutatdsi téma idGszertisége, indokoltsaga

A kutatdsi terv otlete a kémia tantdrgy dltaldnos iskolai és gim-
ndziumi szintd tanitdsa sordn szerzett sajét tapasztalatok, a kol-
légdktdl kapott visszajelzések alapjdn fogalmazddott meg ben-
niink. Ugyanerre mutattak a természettudomdnyos oktatds nem-
zetkozi vizsgdlatai, példdul a 2006-ban és 2015-ben lezajlott PISA-
(Programme for International Student Assessment) mérések,
amelyek — a PISA-mérések koziil mélyebben — vizsgdljdk a did-
kok természettudomdnyos kompetencidjdt [1, 2], valamint a
TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study),
a 2015-ben, 57 orszdg negyedikes és nyolcadikos didkjai részvé-
telével készitett felmérés, kiilondsen a nyolcadik osztdlyos didkok
természettudomdnyos tuddsdnak mérésérdl késziilt jelentés [3].
Ezek a tapasztalatok, mérések azt a megdllapitdst tdémasztjdk ald,
hogy a didkok az elsajétitott ismeretek, torvényszertségek, el-
méleti dsszefiiggések ellenére nem igazodnak el a hétkoznapi élet
kémiai problémdiban, nem képesek a megszerzett tuddsukat al-
kalmazni, tuddsuk elmarad a korszer(i és elvdrt természettudo-
mdnyos miiveltség, a tuddsalapu tdrsadalomban igényelt ver-
senyképes tudds szintjétdl.

Kivdncsiak voltunk, hogy ezeket a megdllapitdsokat méréssel is
ald tudjuk-e tdmasztani, valamint vdltozik-e ez a megdllapitds az
életkor, igy a kémiai tanulmédnyokban valg el§rehaladds fiiggvé-
nyében, befolydsolja-e, hogy milyen iskolatipusba jdr a didk vagy
mennyire fiigg mindez attdl, hogy vdrosban, kozségben lakik-e.

A mérés helye, eszkoze
és a mérésben részt vevd didkok

A korosztélyok koziil az éltaldnos iskola nyolcadik, a gimndzium
tizedik, valamint a szakkozépiskola kilencedik évfolyamadt va-
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lasztottam, mivel a didkok tobbsége szdmadra ezek a végpontjai a
kémia tanuldsdnak.

A 2017/18-as iskolaévben a kovetkez§ iskoldk, osztalyok vettek
részt a vizsgdlatban: Pomdzi Mdtyds Kirdly Altaldnos Iskola 8.A,
8.B osztdly, Szentendrei II. Rdkoczi Ferenc Altaldnos Iskola és
Gimndzium 8.A, 8.B., 10.A, 10.B, a Szentendrei Petzelt Jozsef
Szakgimndzium és Szakiskola 9. szakdcs, cukrdsz, karosszériala-
katos és bolti eladd, a szigetmonostori Zéldsziget Korzeti Altald-
nos Iskola és Alapfokd Miivészeti Iskola 8.A és 8.B osztélya.

A méréshez egy 40 egyszer( vdlasztdst tartalmazé kérdGivet
haszndltunk, amelyet annak alapjdn dllitottunk 6ssze, hogy a did-
kok kérnyezetében, mindennapi cselekvéseiben milyen kémiai
problémakkal szembesiilhetnek. [gy keriiltek a tesztbe az élelmi-
szerek osszetételével, az egészségre vald hatdsdval, a ruhdzat
anyagosszetételével, egyes, a didkok kornyezetében zajlé folya-
matokkal, példdul a rozsddsoddssal, avasoddssal, erjesztéssel, va-
lamint a folyamatok energiavonzatdval, példdul a f(itésszdmldval,
fogydkurdval kapcsolatos kérdések. Szerepeltek kozottiik a min-
dennapi életben el6forduld kémiai fogalmak ismeretét firtatd
kérdések — példdul szuszpenzid, micella, él6fléra, pH -, anyagis-
mereti ismereteket firtat6 kérdések, példdul poliészter, cement,
olajféleségek stb.

A mérés eredményeinek feldolgozdsa
és értékelése
Az eredményeket az aldbbi szempontok szerint elemeztiik:

« A didkok osszteljesitménye, legjobb, legrosszabb teljesitmény,

eloszlds.

+ Adott korcsoport Gsszteljesitményének dsszehasonlitdsa, la-

kéhely és szocidlis hdttér szerint.

* Melyek voltak a didkok 4ltal a legjobban, illetve legrosszab-

bul megoldott kérdések?

« Van-e kiilonbség az egyes kérdések megolddsdban a didkok

életkora, iskolatipusa szerint?

« Van-e kiilonbség a ldnyok és a fiuk teljesitménye kozott a

kérd6iv megolddsdban?

A mérési eredményeket Gsszehasonlitottuk a PISA-mérés ered-
ményeivel, hogy megvizsgdljuk, méréseink megédllapitdsai 6ssz-
hangban vannak-e a PISA-mérés megéllapitdsaival, egyszersmind
igazoljuk méréseink megdllapitdsainak helytallgsdgét.
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A didkok dsszteljesitménye,

legjobb, legrosszabb teljesitmény, eloszlds

A didkok osszteljesitményét mutatja az 1. dbra. A vizsgdlatban
167 didk vett részt. A megirt tesztek koziil a legjobb eredmény
78% volt, amelyet egyetlen didk ért el, ez 0,6%. Egy iskola kivé-
telével mindegyik iskoldban volt 70% feletti teljesitményt elért di-
dk. Sajnos, a didkok 28%-a csak 40% alatti teljesitményt ért el. A
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1. abra. Osszteljesitmény savonként (2018), N=167

leggyengébb eredményt elérd didk teljesitménye 10% volt, ez a
didkok 0,6%-a. A grafikon eloszldsa normdlis eloszldsunak tiinik,
a didkok kb. felének (52%) a teljesitménye 40-60% kozott van. (A
Kolmogorov-Szmirnov- (p = 0,047) és a Shapiro-Wilk- (p =0,035)
probék alapjdn az eloszlds nem normadlis, mig a csticsossdg- és
ferdeségmutatdk alapjdn elfogadhaté tartomdnyba esik.) A jdl tel-
jesitd didkok ardnya — 70% felett — a didkok szdmdnak 1,8%-a.
Ez az Osszteljesitmény a szdzalékok tekintetében gyenge koze-
pesnek tekinthetd. Osszehasonlitdsképpen: egyik, nem kémia sza-
kos kollégdm 78%-o0s, a mdsik kollégdm 83%-os eredményt ért el.

A PISA 2006-0s és 2015-6s mérései szerint [1, 2] a magyar did-
kok dtlageredményei az OECD-dtlag alatt, a kozepes sdvban ta-
ldlhatdk. A 2015-6s eredmények rosszabbak a 2006. évieknél. Ma-
gyarorszdg eredményei ,,a 35 OECD-tagorszdg rangsordban a 27—
29., a mérésben részt vett 70 orszdg kozott pedig a 34-39. legjobb
eredmény” [2, 24.].

Adott korcsoport dsszteljesitményének dsszehasonlitdsa,
lakdhely, szocidlis hdttér szerint
A kiilonféle telepiilésfajtdk koziil mindegyikébdl szdrmazé did-
kok soraibdl a legtobben a nyolcadik osztdlyosok vettek részt a
vizsgdlatban (80 £6). Az § teljesitményiik sszehasonlitdsdbdl (2.
dbra) képet kaphatunk arrdl, hogyan befolydsolja a didkok telje-
sitményét, hogy hol élnek, milyen telepiilésen levg iskoldba jdr-
nak, milyen a szocidlis hattertk.

Ha alaposabban elemezziik a diagramot (2. dbra), illetve dt-
tekintjiik a leird statisztikdkat (3. dbra), ldthatd, hogy a II. Rd-

2. abra. Nyolcadikosok 6sszteljesitménye savonként
és teleplilésenként

u Rakoczi 8.B (varos)

u Matyas 8.A (kisvaros)

u Matyas 8.B (kisvaros)

u Zoldsziget 8.A (kdzség)
u Zoldsziget 8.B (kbzség)
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3. abra. Nyolcadik osztalyosok Osszteljesitményének mutatoi
telepiilésenként

lepiilé elemszam | Gsszpont | Gsszpont | Gsszpont osszpont
s (N) atlag Sz0rds minimum | maximum
varos 22 20,3182 | 3,83451 14 29
kisvédros 30 19,4667 | 5,54439 9 28
kozség 28 20,4643 | 5,67308 7 31

kéczi Ferenc Altaldnos Iskola és a Mdtyds Kirdly Altaldnos Iskola
esetében a didkok eredménye kisebb szérdst mutat (vdrosi did-
kok: 3,83, kisvdrosiak: 5,54), az eredmény homogénebb, a pont-
szdmok terjedelme kisebb (véros: 15, kisvdros: 19), mig a Zldszi-
get Altaldnos Iskola esetében a szérds értéke nagyobb (5,67), a
pontszdmok terjedelme szintén jelentGsen nagyobb (24).

Miutén a felmérésben részt vevd dltaldnos iskoldk mindegyi-
kében - ezen tilmenden Pomdzon a Német Nemzetiségi Iskold-
ban is — tanitottam (KA), igy kozvetleniil tapasztalatot szerez-
hettem a didkok szocidlis, gazdasdgi, kulturdlis hdtterérgl. Ezek
ismertében azt valdszintsitem, hogy a nagyobb szérds abbdl a
ténybdl adédhat, hogy Pomdzon és Szentendrén tobb éltaldnos is-
kola van, amelyek kozott a didkok beiskoldzdsdt tekintve kiilonb-
ség alakult ki a didkok szocidlis, gazdasdgi, kulturdlis hdttere sze-
rint. Szigetmonostoron a Zéldsziget Altaldnos Iskola az egyetlen
iskola, ezért a telepiilésrdl vegyesebb hétterd didkok jérnak, ami
megmutatkozik az eredményekben.

Megvizsgélva a telepiilésenkénti helyes vdlaszok ardnydt, meg-
dllapithatd, hogy nem taldlhaté lényeges kiilonbség lakéhely és
szocidlis hattér szerint (vdrosi — Szentedre: 15, kivdrosi — Pomaz:
11, kozségi — Szigetmonostor: 14 helyes vdlasz).

A PISA-mérésekben [2] a didkok szociodkondmiai stdtuszanak
és a természettudomdnyos mérésben valg teljesitménye ossze-
fiiggésének meghatdrozdsdhoz az un. ESCS-indexet (Index of
Economic Social and Cultural Status) haszndltak, amely az anya

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



vagy az apa foglalkozdsi stdtusza, a legmagasabb iskolai végzett-
sége, az otthoni konyvek szdma, a didk otthoni tanuldsi és kultu-
rdlis koriilményeinek Gsszesitésébdl képeztek. A magyar didkok
ESCS-indexe az OECD-orszdgok dtlaga alatt van. Ugyanakkor a
mérés szerint a magyar didkok természettudomdnyos teljesit-
ménye valamivel jobb, mint szocidlis hdtteriik szerint vdrhatndnk.
A PISA 2015 felmérésbdl az is kideriil, hogy Magyarorszdgon a
ESCS-index szérdsa dtlag feletti [2]. Az dsszefiiggés a szocidlis
hdttér és a természettudomdnyos teljesitmények kozott Magyar-
orszdgon az eurdpai orszdgok koziil a legnagyobb, vagyis ndlunk
az ,atlagosndl kisebb ardnyban taldlunk olyan tanuldkat, akik
el6nytelen csalddi-otthoni hdtteriik ellenére j6 eredményt érnek
el” 2, 74].

A szocidlis helyzet és a teljesitmény kapcsolatdra vonatkozé
megdllapitdsok megegyeznek a PISA 2018-as [4] és a 2015-0s [2]
felmérésében, amelyhez hasonlé eredményt tapasztaltunk sajét
kutatdsainkban is.

Mely kérdéseket vilaszoltdk meg a legjobban a didkok?

Az egyes kérdésekre adott vdlaszokat vizsgdlva a 40 kérdésbél 7
olyan kérdést taldltunk (a kérdések 17,5%-a), amelyekre a didkok
65%-ndl nagyobb ardnyban adtak j¢ vélaszt. Csupdn egy esetben
taldltunk olyan kérdést, amelyet a vdlaszaddk tébb mint 80%-a
helyesen vélaszolt meg.

21. A benzinre vonatkozd megdllapitdsok koziil melyik hibds?
a) Haszndljdk iizemanyagnak.
b) Haszndljdk gydgydszati célra.
¢) Haszndljdk festékolddszernek.
d) Haszndljdk élelmiszerekben.

A vélaszaddk 81%-a taldlta el a helyes vdlaszt. Ugyanakkor el-
gondolkodtatd, hogy a didkok 13%-a nem utasitja el egyértelmt-
en a benzin élelmiszerként valé haszndlatdt, valamint 6%-ban
nem ismerik fel, hogy a benzin az egyik leggyakrabban haszndlt
lizemanyag.

A didkok majdnem ilyen ardnyban (78%) taldltdk el a tea cit-
rom hatdsdra torténd kivildgosoddsét a 8. kérdésben. A kérdés a
folyamat magyardzatdra nem tér ki, igy arra is gondolhatunk,
hogy a helyes vélasz a mindennapok megfigyeléseinek koszon-
het8 és nem annak, hogy felismerik, hogy a tea indikdtorként
miikadik, amikor a savas citromlét a tedban ontjiik. Itt is érdekes
megjegyezni, hogy a vélaszok 14%-ban azt jeldlik meg a didkok,
hogy a cukortdl a tea sotétebb lesz.

A harmadik legjobban megvalaszolt a 9. kérdés.

9. Rdntotthiis készitése kozben ldngra kap a serpenydben az olaj,
el akarom oltani, ezért

a) hideg vizet ontok rd.

b) lefedem egy konyharuhdval.

c) lefedem a serpenyd tetejével.

d) meleg vizet ontok rd.

A fed§ réhelyezését a didkok 71%-a eltaldlta. Sajnos a didkok
7%-a vizzel val eloltdst javasol, ki a meleg, ki a hideg vizzel. A
didkok 20%-4nak valami emléke maradhatott a kémiaérakrdl,
mert eloltdsként konyharuhdt dobndnak az égé olajra, csak azt
felejtették el, hogy elétte be kellett volna nedvesiteni a konyha-
ruhdt. Figyelemre méltd, hogy ennél a kérdésnél 2% a nem vila-
szolok ardnya.

A didkok 71%-a tudta kivalasztani az élelmiszerek koziil azo-
kat, amelyeket fogyckira esetén keriilni kellene és 68%-uk taldl-
ta el a 5. kérdés esetén a helyes vélaszt.
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5. Egy pohdr kdldba, ha jégkockdt tesziink
a) kevésbé hizlal.
b) nem viltozik a hizlald hatdsa.
¢) édesebb lesz.
d) kesertibb lesz.

A didkok 12%-a vélaszai szerint lecsokkenti a hizlalé hatdst a
jégkocka, de tobb mint 20%-uk édesebb, illetve kesertibb izt jo-
solt a jégkocka behelyezése utdn. Ez a két kérdés azért is keriilt
bele a kérddivbe, mert szdmos internetes oldal foglalkozik fo-
gyokuréval, ajanlgatva a magas cukor- és zsirtartalma ételek, ita-
lok fogyasztdsdt a fogyckurdzéknak valamilyen ,,csodaszerrel”
kombindlva. A kérdés megfogalmazdsdt az is dsztonozte, hogy ki-
véncsiak voltunk, mennyire hatdsosak ezek a rekldmok a didkok
korében.

A didkok 67%-a jél vdlaszolta meg a krumpli sézdsdnak a
krumplisiitést befolydsold hatdsdra vonatkozé kérdést. Itt a ko-
vetkeztetés levondsa és az indoklds is fontos volt a kérdés meg-
vélaszoldsa szempontjdbol. Remélhetéleg a sok jé vdlasz nem-
csak a didkok krumplisiitésben szerzett gyakorlati tapasztalatd-
nak koszonhetd, hanem az ozmézisjelenség felismerésének is!

Mely kérdéseket vdlaszoltdk meg a legrosszabbul a didkok?

Az eredmények Gsszesitése szerint hat olyan kérdés volt, ame-
lyekre a vélaszaddk 25%-dndl kevesebben adtak helyes vélaszt. A
vélaszok elemzésekor zdrdjelben szerepelnek azok a tankényvek,
tananyagrészek, amelyekbdl a didkok tanultak.

A legnagyobb ardnyban helyteleniil megvélaszolt kérdés —
megdobbentd médon — a desztilldlt vizre vonatkozott.

7. A desztilldlt viz
a) a legtisztdbb viz, ezért érdemes fogyasztani.
b) nem oltja a szomjiisdgot.
¢) fogyasztdsa mdr kis mennyiségben is kdros az egészségre.
d) olyan viz, amelyet mds néven ioncserélt viznek neveziink.

Erre kérdésre a didkok 8%-a helyesen vélaszolt, sokan (17%)
az a) vdlaszt jelolték meg. Ezt azoknak az un. primitiv axiémdk-
nak a haszndlatdval indokolhatjuk, ,,amelyek olyan tapasztalato-
kon nyugvé naiv axiémdk, melyek igazsdgtartalmét gondolkodds
nélkiil elfogadjuk” [5]. A cikkben megfogalmazottak alapjén a vé-
laszokat lehet értelmezni a tisztdbb — egészségesebb naiv axié-
madval, ami példdul a desztilldlt viz esetében sem igaz. Az viszont
megfontoldsra érdemes, hogy ezeknek a naiv axiomédknak a hasz-
ndlata taldn elfogadhaté a didkoktdl a tanuldsi folyamat kezdetén,
amikor még nem ismernek fontos, figyelembe veendd tényezd-
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ket, de nem elfogadhat¢ a tanuldsi folyamat befejezésekor. A he-
lyes vélaszok alacsony ardnyét indokolhatja, hogy a kémia tani-
tdsa sordn nem hangsilyozzuk eléggé a desztilldlt viz kedvez6t-
len élettani hatdsat.

Hdrom olyan kérdés volt, amelyekre a didkok csak 16%-a tudta
a j6 vélaszt megjelolni. Az els6ben az asztalteritén levd zsirfolt
kitisztitdsdra kellett kivélasztani a megfelel§ anyagot. A vélasz-
addk csak 16%-a taldlta el a benzint. Az oldhat6sdg, amely foga-
lom, az oldédds és minden elem, vegyiilet tanitdsakor elGkertil,
és dllanddan hangoztatjuk a ,hasonld a hasonléban” elvet, még-
sem tudatosul annyira, hogy egy tisztitdsi folyamatban felismer-
jék haszndlhatdsdgdt. A kémiai tanulmdnyok teljes id§tartama
alatt a legtobbet haszndlt apoldris olddszer a benzin, mégis, ami-
kor egy hétkoznapi életben felmeriil§ helyzetben kellene alkal-
mazni, akkor a didkok nem tudjék hasznositani a tanultakat és
nem képesek kivdlasztani a megfelel§ oldészert. A didkok 10%-a
vizzel gondolta kitisztitani az asztalteritst, és a legtébben (54%)
az ecetet vélasztottdk. Az eredmény nehezen magyardzhatd, hi-
szen a tizedikesek részletes szerves kémiai tanulményaik utdn
még inkdbb tisztdban lehetnének a benzin osszetételével, az al-
kotdanyagok polaritdséval és oldészerként valé alkalmazdsdval
[6, 56.]. A nyolcadikosok esetében a tankonyveik tartalmazzék,
hogy a zsirok nem oldédnak vizben, de benzinben igen [7, 100.].
A szakkozépiskoldsok tankényve [8, 170.] kiilon tébldzatot tartal-
maz, amely az olaj kiil6nboz8 olddszerekben valé oldéddsdval
foglalkozik, mégis a didkok csak 5%-a gondol erre egy hétkoznapi
helyzetben.

Az ézonra vonatkozé kérdésre adott vdlaszok szintén csak
16%-ban voltak helyesek, vagyis hogy belégzése kdros az emberre
nézve. Néhany tankonyv ([9, 33.], [8, 50.], [10, 118.], [11, 184.]) az
alacsony és a felsg légkori 6zonrdl részletesen beszél és megem-
liti az ézon élettani hatdsait is. Mds tankonyvek csak a fels§ 1ég-
kori 6zon el6forduldssal foglalkoznak ugyan, de szintén megem-
litik az 6zon élettani hatdsait [7, 12.]. A didkok 53%-a, vagyis a
legtobben azt vélaszoltdk, hogy vastag burkot képez a Fold koriil.
Valészintileg ez abbdl adédik, hogy az 6zon UV-sugdrzést elnyel§
hatdsdnak tanitdsakor gyakran hivatkozunk a sztratoszférikus
Gzonrétegre, dzonpajzsra és annak ,kilyukaddsra” stb., de nem
hangstlyozzuk eléggé, hogy Dobson-egységekben mérve a lég-
kori 6zon mennyisége dtlagosan 300 egység lenne, ez 3 mm-es ré-
teget képezne a fold felszinén [13], ami nem mondhat¢ vastag-
nak. Ugyanakkor ez a réteg nem kilukad, hanem az 6zon kelet-
kezésének és elbomldsdnak egyensilya a bomlds irdnyéba told-
dik el a légkorbe keriil§ freonok, halonok stb. miatt. Az ézonré-
teg és az 6zonlyukkal kapcsolatos fogalmi fejlédés dllomdsait em-
liti meg cikkében Téth Zoltdn [14, 338.], hivatkozva egy kanadai
vizsgélatra. Valdszintleg nagyobb gondot kell forditani a légkor
szennyezésének pontosabb magyardzatdra, jobban nyomon kell
kovetni a didkok fogalmi fejlddését ebben a témakorben is.

Erdekes, hogy a didkok szémdra milyen nehézséget okoz meg-
mondani, hogy a gazszdmlan szerepld dsszeget milyen mennyi-
ség elfogyasztdsa utdn fizetjik.

29. A gdzszdmldt a vezetékes gdz esetén
a) az elfogyasztott gdz tomege utdn fizetjiik.
b) az elfogyasztott gdz térfogata utdn fizetjiik.
¢) az elfogyasztott gdz dltal termelt hémennyiség utdn fizetjiik.
d) az elfogyasztott gdz dltal okozott hdmérséklet-vdltozds utdn
fizetjiik.

Itt jegyezziik meg, hogy tapasztalataink szerint a felnétt la-
kossdg nagy részének is gondot okozna ennek a kérdésnek a he-
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lyes megvdlaszoldsa. Es az is tény, hogy errdl konkrétan nem
esik sz6 a kémiai tanulmdnyok sordn. A fosszilis energiaforrdsok
elégetésének hétermelésével minden tankonyv foglalkozik a ter-
mokémiai szdmitdsokndl. A szerves kémia tanuldsakor a didkok
ki is szdmitjdk az egyes vegyiiletek égetésekor keletkezd hé-
mennyiséget. Mégis erre a kérdésre a vdlaszt csak 16%-ban taldl-
tdk el a didkok. Sokan (16%) az elfogyasztott gdz tomege, a leg-
tébben (61%) az elfogyasztott gdz térfogata utdni fizetést vdla-
szoltdk. Az ,.elfogyasztott gdz térfogata utdn” vélasz taldn még
érthetd, hiszen a mérddllds bediktdldsakor 1ényegében az elfo-
gyasztott gdz térfogatdt diktdljuk be, ezért hiheti egy didk, hogy
ez lesz a fizetés alapja. Ugyanakkor érthetetlen, hogy mire gon-
dolhatott az a didk, aki az elfogyasztott gdz tomegét, illetve a
szoba hdmérsékletének valtozdsdt jelolte meg a vdlaszdban a fi-
zetés alapjaként.

A teljes ki6rlést liszt készitésével kapcsolatos kérdést a vé-
laszaddk csak 16%-a vdlaszolta meg helyesen, ami meglepd, mert
példdul a kiilonbozd reggeli kekszek hirdetésében rendre elhang-
zik a ,teljes kiGrlést” elnevezés. Minden dietetikus hangsilyoz-
za a teljes ki6rlést lisztekbdl késziilt kenyerek kedvez$bb hatd-
sét, lassubb felszivoddsit, amit fogydkurdzéknak ajénlanak. Mind-
ezek ellenére a felmérés azt mutatja, hogy a didkok nincsenek
tisztdban ennek a fogalomnak a pontos jelentésével. A kémiai ta-
nulmdnyok sordn az egyes makromolekuldk kapcsdn megemlit-
jilk ugyan, hogy a bizamag egyes részei milyen anyagot tartal-
maznak, de a teljes ki6rlést fogalommal ekkor nem taldlkoznak
a didkok.

A didkok 21%-a volt tisztdban a szuszpenzid szé jelentésével,
vagyis azzal, hogy az ilyen gyégyszereket fogyasztds el§tt fel kell
rdzni. A szuszpenzid jelentését és készitését a gimndzium kilen-
cedik osztdlydban tanitjuk [10, 11], példdul készitiink szuszpen-
zi6t homokbdl és vizbdl, vagy mészk&porbdl és vizbdl stb. Sajnos
ez a fogalom kimaradt az érvényben 1év§ hetedik és nyolcadik
osztélyos kémiatankonyvekbdl, illetve a szakiskolds konyvekbdl.
Ennek tudhaté be, hogy a helyes vélaszok ardnya csak ilyen cse-
kély, hiszen a tizedikesek a vizsgdlt didkok kb. 30%-dt alkotjdk. A
9%-os eltérés valdszintleg azzal magyardzhatd, hogy egy hét-
koznapi teriileten — pl. gyégyszerek — esetén nem sikeriil felis-
merni a didkoknak a hasonldsdgot. Az is lehet, hogy a tanult ho-
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statisztikai préba

kiilonbségek szignifikancidja

értelmezés

Kruskal-Wallis-teszt (van-e a csoportok kozott kiillonbség?)

10. osztdlyosok 8. osztdlyosok

szakképzdsok

CHI-SQUARE = (2, N = 167) = 23,744, p<0,05

az osztalyok kozott van kiilonbség

Mann-Whitney-teszt (ha van kiilonbség a csoportok kozott, melyek kozott van?)

10. osztalyosok 8. osztdlyosok

szakképzdsok

10. osztdlyosok

U(N = 167) = 1855,0; p = 0,487

UN = 167) = 395,0 p<0,05 | 10. osztdlyosok > szakképz§sok

8. osztdlyosok

U(N = 167) = 762,0 p 0,05 8. osztalyosok » szakképzdsok

szakképzdsok

4. abra. Nyolcadikosok és tizedikesek 6sszpontszamanak 6sszehasonlitasa

mok-viz keverék tulsdgosan ,.steril”, nincs koze a mindennapok-
hoz. A hetedikes korosztdly szdmdra irédott sajit tankonyvem
[15] a valédi kakadital készitése kapcsdn ismerteti meg ezt a fo-
galmat, ami taldn kozelebb 4ll a didkokhoz, igy konnyebben meg-
jegyezhetd.

Van-e kiilonbség az egyes kérdések megolddsdban
a didkok életkora, iskolatipusa szerint?

A tizedikes didkok teljesitményétdl azt varndnk, hogy meghalad-
ja a kilencedikes (szakképzds) és a nyolcadikos didkok teljesit-
ményét, hiszen 6k azok, akik a leghosszabban tanultak kémidt,
nem is beszélve arrdl, hogy a gimndziumba a tanulmdnyi ered-
ményeik alapjdn keriltek be. Mégis a didkcsoportok dsszpont-
szdmdt 6sszehasonlitva azt ldtjuk, hogy a Kruskall-teszt szerint
van eltérés a csoportok kozstt. A Mann—Whitney-probét elvé-
gezve azt is megdllapitottuk, hogy csoportonként osszehasonlit-
va milyen eltérések adddtak. A nyolcadikosok és a tizedikesek
eredménye jelentdsen nem tér el egymdstdl, a tizedikesek ered-
ménye azonban jobb a szakképz@sokénél, és a nyolcadikosok
eredménye ugyancsak jobb a szakképz§sokénél (4. dbra).

Az egyes vdlaszok tekintetében megdllapithatd, hogy a kérdé-
sek tobbségében a didkok koziil a tizedik évfolyamosok jobban
teljesitenek (20 kérdésben), mint a nyolcadik évfolyamosok (15
kérdésben). Meglepd, hogy vannak azonban kérdések, amelyek
esetében a nyolcadik osztdlyosok teljesitménye feliilmulja a tize-
dikesekét.

Az els§ ilyen kérdés a gluténérzékenységre vonatkozott,
amelyben a didkoknak el kellett donteni, hogy a gluténérzékeny
ember fogyaszthat-e margarinos kenyeret és meg is kellett indo-
kolni a vdlaszt. 6%-kal tobben adtak jobb vdlaszt a nyolcadiko-
sok, mint a tizedikesek, mig a szakkozépiskoldsok 18%-kal ma-
radtak le a nyolcadikosok mogott. A helyes vdlaszok viszonylag
alacsony ardnya meglepd, hiszen manapsdg mar minden féru-
mon hallani errdl a hidnybetegségrdl, mégis tigy ttinik, hogy a
betegség oka és a megfeleld tdpldlék kivdlasztdsdval vald kap-
csolata nem teljesen egyértelmi a didkok szdmdra. Megjegyzen-
dd, hogy a nyolcadik osztdlyos kémiatankonyvben [7] nem sze-
repel ez a kifejezés. A tizedik osztélyosok jelenleg érvényben lev
konyvében [16, 94.], amely 2018-ban, tehdt a felmérés utdn jelent
meg, mdr szerepel a gluténérzékenység fogalma, szdmos tiinete
és kezelése. A tizedikes didkok ezt megel6z8en a Mozaik Kiadé
tankonyvébdl [6] tanultak, amelyben ez a kifejezés nem szerepelt.
Ebbdl kovetkezik, hogy a kérdésre csak azok a didkok tudtak he-
lyesen vdlaszolni, akik vagy a kornyeztiik érintettsége miatt, vagy
a kornyezetiikb6l, akdr tandruktdl kapott informdcidk alapjan
ismerték ezt a fogalmat.
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A samponok feliiletaktiv anyagdnak hatdsdt firtat6 kérdésben
szintén a nyolcadikosok teljesitettek a legjobban. Ez azért is
meglepd, mert a fogalom a nyolcadikosok tankényvében [7] nem
szerepel, de a Mozaik Kiad6 hetedik osztélyosok szdmdra {rédott
konyve [9] mér tartalmazza ezt a kifejezést. A tizedikesek kony-
vében [6, 16] részletesen elmagyardzzdk a szappan példdjahoz
kétve ennek a fogalomnak jelentését. Ehhez hasonldan a szakko-
zépiskoldsok kényvében [8, 173.] is szerepel ez a fogalom és a ma-
gyardzata.

Az aluminium és a vas tulajdonsdgainak 6sszehasonlitdsdra
vonatkozd kérdésre szintén a nyolcadikosok tudtak a legjobban
vélaszolni.

24. Az autdk keréktdrcsdja (felni) késziilhet aluminiumbdl és
vasbdl is.
a) az alufelni kevésbé ellendlld a korrdzidval szemben, mint a
vasfelni.
b) a vasfelni kevésbé ellendlld a korrdzidval szemben, mint az
alufelni.
¢) egy rossz parkolds, a padkdnak vald iitkozés esetén az alu-
felni kevésbé sériil, mint a vasfelni.
d) az alufelnire a gumikerék jobban szerelhetd, mint a vasfel-
nire.

A vas és az aluminium tulajdonsdgait a nyolcadikos tankony-
vekben [7,125., 134.], [17, 58.] részletesen megismerik a didkok.
Valészintleg jobban emlékeztek rd, mint tizedikes tdrsaik.

A szén-monoxid-érzékeld felszerelésére vonatkozd kérdés ese-
tében szintén 6%-os eltérés mutatkozik a nyolcadikosok javdra.
A szén-monoxid veszélyességérdl tobb alkalommal tanulnak a di-
dkok kémiai tanulmdnyaik sordn [7, 41.], [17, 88.], [6, 14.], vala-
mint a kiilonboz8 rekldmok, tdrsadalmi céld hirdetések is felhiv-
jak a figyelmet a f(itg- és f6zG6berendezések nem tokéletes égé-
sének veszélyeire. Az eredmények azt mutatjék, hogy mindez
mégsem elég. Killonosen nagy figyelmet kellene forditani a szak-
kozépiskoldsokra, akiknek a fele sem tudta a j6 vdlaszt.

Van-e kiilonbség a ldnyok és a fiiik teljesitménye kiozott

a mindennapi életben hasznos kémiatuddsban?

A 40 kérdésre adott helyes valaszokat megvizsgélva azt taldltuk,
hogy a nyolcadik osztélyosok esetében 22 esetben a ldnyok na-
gyobb ardnyban adtak j6 vdlaszt, mint a fidk, akik 18 kérdésben
voltak jobbak, mint a ldnyok.

A tizedik osztdlyosok esetében megfordul az ardny, vagyis a
fidk 22 kérdésre tudnak nagyobb ardnyban jobban vélaszolni. A
ldnyok 16 kérdésre tudtdk jobban a vdlaszt, és két kérdés esetén
egyforma eredményt értek el a fitk és a ldnyok.
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A PISA-mérés [2] a magyar 15 évesek korében természettudo-
mdnyokbdl végzett vizsgdlata a fidk dsszteljesitményét hozza ki
minimdlisan jobbnak, de ez statisztikai értelemben nem szigni-
fikdns. A fidk teljesitménye tdgabb hatdrok kozétt véltozik, a leg-
jobban teljesitd fiuk teljesitménye jobb, mint a legjobban teljesit§
lényoké, viszont a gyenge képességi ldnyok és fiuk teljesitménye
kozott nincs killonbség. A lanyok tobb mint egynegyede szdmd-
ra jelenthet majd gondot a hétkoznapi érvényesiilésben a nem
elégséges természettudomdnyi miveltség. Ez az érték a fitikndl
sem lényegesen alacsonyabb [2, 30.].

A 2018-as PISA-mérésben [4] lényegében nem vdltozott a 15
éves magyar fidk és a ldnyok kozotti kiilonbség a természettudo-
madnyos tuddsban a 2015-6s mérés éta.

A felmérés megdllapitdsainak korlatai
és tanulsdgai

A felmérést abbdl a célbdl készitettiik, hogy képet kapjunk arrdl,
milyen ,,kémiai miveltséggel” rendelkeznek a didkok kémiata-
nulmdnyaikat befejezve, megértik-e a mindennapok kémiai vo-
natkozdsu kifejezéseit, tudjék-e értelmezni a hétkoznapok kémi-
ai folyamatait, eligazodnak-e a kémiai kifejezéseket haszndld rek-
lémokban.

A felmérés nem reprezentatfy, mert az iskoldk és a tandrok ki-
vélasztdsdban szerepet jétszott, hogy foldrajzilag a szentendrei
kistérségben legyenek, és az is, hogy melyik iskola, illetve tandr-
kolléga véllalta 6nként a mérésben valg részvételt.

A minta relative alacsony elemszdma és az Gsszehasonlitott
csoportok egyenl8tlen létszdma miatt az ennek megfeleld, gyen-
gébb kovetkeztetésekre lehet8séget ad¢ statisztikai elemzéseket
futtattunk le. Ebbdl kovetkezik, hogy az eredmények inkdbb fel-
térd jellegtiek, és mds kutatdsok eredményeivel egyiitt értelmez-
hetdk, értékelhetdk [18].

A felméréshez készitett kérdGiv megbizhatdsdgdt a szakiro-

150

dalmi hdttér dttanulmédnyozdsdval, a kutatdsi partnerekkel vald
szakmai egyeztetéssel, sajt szakmai tapasztalatainkbdl fakadé
ismereteink felhaszndldsdval, el6zetes méréssel, valamint két,
nem kémia szakos kolléga visszajelzései alapjdn igyekeztiink biz-
tosftani. Mindezek ellenére lehettek torzit6 tényez8k, amelyek az
eredményt befolydsolhattdk.

A kérdéiv érvényességét tjbdli, més kistérségekben, nagyobb
létszdmu, megegyezd kort didkcsoporttal valg kitsltéssel lehetne
igazolni. Az el6bbiekbdl kovetkezGen a mérésbél levont kovet-
keztetéseket fenntartdsokkal kell kezelni.

Attekintettiik a tankonyvek kérdésekre vonatkozé tuddsanya-
gdt, és az egyes kérdések esetében adott vélaszokat egyenként is
elemeztiik, megprébdltunk magyardzatot taldlni arra, hogy mi
okozhatott nehézséget a didkok szdmdra, miért van nagyobb kii-
lonbség az életkor és a nemek szerint a vélaszok helyességében.
Ezek a magyardzatok azonban csak sajdt tapasztalatainkbdl, né-
hdny hasonlé kutatdsbdl kiindul6 kovetkeztetések, amelyek helyt-
allésdgdt tovabbi vizsgédlatoknak kell megerdsitenie.

Az eredményeinket nem lehet teljes mértékben sszehasonli-
tani a PISA eredményeivel, mivel a PISA-mérés nem csak a ké-
mia tuddsteriiletét vizsgdlja; hosszabb idtartamd, szélesebb ko-
rd, osszetettebb feladatokat is tartalmazé reprezentativ mérés,
amely kiilon erre a célra fejlesztett, érvényes és megbizhaté mé-
réeszkozzel folyik.

Az el6zekben felsorolt korldtok ellenére a mérésbél levont ko-
vetkeztetések megegyeznek azokkal az eredményekkel, amelye-
ket a magyar didkok a természettudomdnyokban értek el a PISA-
mérések [2, 4] sordn.

Osszefoglalva

Felmérésiink pilot-kutatds, amely rdvildgit a kémiaoktatds né-
hdny hidnyossdgdra, megoldandé problémédjdra — ezek részleteit
tovabbi kutatdsoknak kell felderiteniiik — és megfelel§ alapot ad
kutatdsi tevékenységem ezen hidnyokat kipétolni igyekvd, inno-
véciés szakaszdhoz, amelyben tananyagtartalmakat fejlesztek a
feltdrt hidnyossdgok pétldsdra. ()
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