Korom Erzsébet — Csapo Bend

A természettudomanyos fogalmak
megértésének problémai

A napjainkban tapaszialhato informdcicrobbands sajdtos
kévetkezménnyel jdr a természettudomdnyok oktaidsa
szempontjdbol. Egyrészt rohamosan né az az ismeretanyag, amit
a didkoknak el kell sajdtitaniuk, hogy az oktatds lépést tarison
a tudomany fejlédésével, mdsrészt egyre t6bbszir kényszeriilnek
a tanuldk arra, hogy a mindennapi életben is haszndljdk
a megszerzell ismereteiket: példdul a technika egyre nagyobb szerepet
Jjatszik életiinkben, meg kell védeni egészségiinket, oda kell figyelni
kornyezetiink védelmére, szdmos szakma kivdn sokréld természel-
tudomdnyos tuddst. Az iskolai képzéssel szemben tdmasziott keltés
igény kapcsdn sok megudlaszoldsra vdro kérdés vetddik fel,
Mennyire tud eleget tenni az iskola e kéi kiilonbidzo feladatnak?
Mennyire korszerti és gyakorlatias a didkok természetiudomdnyos
tuddsa? Mennyire értik és hogyan tudidk alkalmazni a tanulck
az iskoldban megszerzett ismereteiket a hétkoznapokban?

nyujt. A nemzetkdzi dsszehasonlitod vizsgalatok eredményei is azt jelzik, hogy a

magyar digkok tudésa a természettudomanyokbél és matematikabol a vilag élvo-
nalaban van. Sajnos, az elékeld helyezésiinkrdl le kellett mondanunk, mikor a tanulok el-
méleti ismeretei helyett azt vizsgaltdk a kutatdk, hogyan tudjak alkalmazni megszerzett
ismereteiket a tanulok az iskolaitd] kissé eltérs feladatokban. Gyakori tapasztalat az,
hogy a kizépiskolasok jol memorizaljak és a megszokott, rutin feladatokban kivaloan al-
kalmazzik a kiilonbdzd tényeket, definicidkat, formuldkat, szabdlyokat, de a megszerzett
ismereteiket nem képesek mids szituicidkban felhaszndlni. Az egyes tantargyak ismeret-
anyagét a tanulok kiilon kezelik és nem tudjak alkalmazni péld4ul matematikai ismerete-
iket kémiadran, netan a kémidbdl tanultakat biologia- vagy fizikadran. A sokéves képzés
ellenére is képtelenek arra, hogy megadjak az egyszerii hétkdznapi jelenségek tudoma-
nyos magyarazatat, pedig a szilkséges ismereteket az oktatds sordn megkaptik.

E jelenségeket sokféleképpen probaltdk mar megmagyarazni. A leggyakoribb okként 41-
talaban azt jeldlték meg, hogy a tananyag il absztrakt, ami miatt sok diak csak megtanul-
ja, de nem érti meg az orén elhangzottakat, a tankényvben leirtakat, mert az meghaladja
értelmi szintjét, gondolkodasi képességeit. A problémakat magyar kutatok is vizsgaltak
mér. Egy adott tantArgyi tartalom jobb elsajatitisa érdekében szdmos kisérlet tortént. (7)

A tanuldk sikertelenségének egy tovabbi megkodzelitését adjak azok a vizsgalatok,
amelyek feltartak, hogy a diakok a itbbéves képzés ellenére is szamos olyan fogalommal
rendelkeznek, melyek nem felelnek meg az altalanosan elfogadott természettudomanyos
nézeteknek. Ezeket a fogalmakat a szakirodalom tévikédpzeteknek (misconception) nevezi.
Az utobbi két évtizedben feltérképeziék a természettudominyok kiilonbozd teriileteinek

ﬁ magyar oktatasi rendszer nagy erénye, hogy magas szinvonala elméleti képzést

A tanulminy zlap)aul szolgald felmérést az Orszdgos Tudomanyos Kuratasi Alap altal tamagatott, TO18577 szami kutatast propram kerctében végeziok,
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alapvetd fogalmait, fogalomrendszereit és azt tapasztaltak, hogy minden esetben jelentds
a tévképzeteket hordoz6 didkok aranya. Fizikabdl a newtoni torvények elsajatitasat és al-
kalmazasét vizsgaltik leginkabb. Clement tarta fel eldszor a ,mozgds magaban foglal egy
erdt” tévképzetet abban az azota is sokat emlegetett feladatban, amelyben a feldobott
pénzérmére hato erét kellett meghatérozniuk miiszaki fdiskolasoknak. (2) A newtoni tor-
vények értelmében a kozegellenallasto! eltekintve csak a gravitacié hat az érmére. Ezzel
szemben a tipikus rossz vélasz az volt, hogy amig az érme felfelé halad, a keziinkbsl
szarmaz6 ,.feldobd” erd felemeli az érmét, a holtponton ez az erd és a gravitacio egyen-
16, majd a ,.feldobd” ers mind kisebb lesz a graviticiénal és az érme leesik. Ez a valasz
azt a téves elképzelést jelzi, hogy egy targy csak akkor tud mozogni, ha egy eréforrasbol
szdrmazo er6 hat ra! Kémiabol nagyon sokat tanulmdnyoztak az atomok €s a molekuldk
fogalménak, tulajdonsdgainak megértését. 4. K. Griffiths és K. R. Preston olyan tévkép-
zeteket tart fel, mint ,.a vizmolekuldk két- vagy t6bb folyékony gombbél dllnak™: | fizis-
atalakulaskor megvaltozik a molekulak alakja, mérete és tomege”; ,,az atomok élnek,
mert mozognak™. (3) H. Gardner idéz néhdny, biolégiaban feltart tévképzetet, mint
amelyben ,.a névény szimira a talaj a taplalék, a novény gyokere felszivja a talajt”, vagy
»az evolicid célja az ember tokéletesitése”. (4) A Folddel mint égitesttel kapcsolatban
tébbek kozott S. Vosniadou azonositott néhany tévképzetet: ,.két Fold van, egy lapos, me-
lyen az emberek élnek és egy gomb az égen”,; ,,a gdmb alaka Fold alja és teteje lapos, itt
€lnek az emberek™. (3) Az eddigi vizsgélatok egybehangzoan azt mutatjak, hogy a tév-
képzetek stabilak, mélyen gySkereznek, ellendllnak az oktatasnak, (6} gyakran még fel-
ndtt korban is megmaradnak (7) és hasonlgsagot mutatnak a természettudoméanyok torté-
neti fejlédése soran felbukkané eiméletekkel (8). A tévképzetek eredetét a kutatdk azzal
magyarazzak, hogy a gyerekek nem tiszta lappal kezdik meg az iskoldt, hanem megfigye-
léseik, hétkdznapi tapasztalataik és kémyezetbl szerzett ismereteik révén kialakitanak
egy egyéni vilagszemléletet.

A gyerekek vilagrol valé naiv vagy intuitiv elképzelései természetszeriileg hordoznak
hibds fogalmakat, hiszen a gyerekek clsésorban a tapasztalataikra épftenek, hajlamosak
az én- ¢s emberk&zponti magyardzatokra, a dolgokat emberi vagy allati tulajdonsagok-
kal ruhazzak fel (pl. érzés, akarat). Sok esetben olyan nézeteket képviselnek, melyek év-
szdzadokkal ezel6tt uralkodtak, a természet kizvetlen megfigyelését tikrozték és a tudo-
miny mér régen tilhaladta azokat. Ilyen példaul ,.a Fold lapos”, vagy az ,egy targy csak
akkor mozog, ha egy er mozgdsban tartja”. Az iskolai képzés feladata az, hogy a gyere-
kek vilagrol alkotott elképzeléseit bovitse, kijavitsa ndluk a meglevd hibakat és elérje azt,
hogy az iskolat elhagyé tanulok egy korszerli, tudoményos vildgszemlélettel rendelkez-
zenek, s tudjanak arrél, hogy komyezetik alapvetd jelenségeit a tudomény ma hogyan
magyardzza. Ahogyan azt a tévképzetkutatdsok eredményei jelzik, ez a cél nem valésul
meg igazan, Az iskolabél kilépé tanulok nagy részénél megmaradnak azok a tévképze-
tek, melyek mér az iskoldba lépés el6tt is jelen voltak, sét a tanulas sordn ujabbak ala-
kulhatnak ki naluk. Ennek az az oka, hogy iskolaba keriilve a gyerekeknek fel kell hagy-
niuk azzal a gondolkoddsi méddal, a vildg megismerésének azzal a médszerével, amely-
lyel addig jol boldogultak. A mar meglevs fogalmi készletiikbe be kell illeszteniiik olyan
fogalmakat, amelyek ellentétben allnak sajat fogalmaikkal, példaul azért, mert egy-egy
fogalom iskolai és hétkéznapi jelentése eltér egymastél (pl. tapanyag, anyag, erd, é16-
lény). A gyerekek nem értik meg az uj, tudomanyos fogalmakat akkor sem, ha azokat
megfeleld kapcsolédasi pontok hidnyaban nem tudjak beilleszteni fogalmi hélojukba, az-
az nincsenek az adott téméval kapcsolatos elfismereteik. Az iskolai képzés soran kozve-
titett 7j ismeretek tanuldsanak lehetséges kimeneteit R. J. Osborne, B. F Bell és J K.
Gilbert a kdvetkeziképpen foglaltak dssze:

— a didkok az 1 ismereteket egyszeriien elvetik;

—az uj ismeretcket eltorzitjidk, hogy azok megfeleljenek az eredeti nézeteiknek;
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- az uj ismereteket elszigetelten kezelik, nem kapesoljak dssze a régiekkel;

—az 0 ismereteket elfogadjak, de nem tudjak helyesen beilleszteni a mar meglevok kozé;

—az 1ij ismeretekbl egy koherens rendszert hoznak létre, amely vagy megfelel a ko-
rabbi nézeteiknek, vagy nem. (9)

A vizsgalatok soran mindegyik esetre talaltak mar példakat. Leggyakrabban taldn az a
két eset fordul eld, hogy a tanuldk sikerteleniil dtvozik ossze a régi és ij ismereteiket.
Példaul: ,,a gomb alaki Fold alja és teteje lapos, itt élnek az emberek™. A mésik eset pe-
dig az, amikor az ismeretek dsszeillesztése sikertelen, a régi és az uj informacié nem kap-
csoladik egymashoz, hanem a helyzettdl fliggben, de egymastol fiiggetleniil milkddnek.
Ez gyakran tapasztalhato, amikor a tanulé egy adott dolgot a megszokott, iskolai felada-
tokban jol meg tud magyarazni az 6ran tanultak alapjan, de ha ugyanaz a probléma hét-
koznapi szituacioban jelenik meg, akkor a tudoményos magyarazat helyett felbukkannak
az eredeti elképzeléseik, melyek sokszor tévképzetek. Tipikus példa erre a mar emlitett,
mozgdssal kapcsolatos tévképzet. A tanul6k jol vissza tudjak adni a newtoni torvényeket,
de példaul a pénzfeldobasos feladatban az erd fogalmat tébbségiik a hétkdznapi mddon
értelmezi. Sok esetben a didkokban egyugyanazon témaval kapcsolatban kétféle tudas él:
az ,iskolai” és a ,hétkdznapi” tudas.

A tévképzetek kutatdsanak eddigi eredményei és az azok kapcsin felmeriild kérdések
késztettek benniinket arra, hogy az 1995 tavaszin végzett felmérésiinkben megvizsgal-
juk, diakjaink mennyire értettek meg néhény alapveté fizikai és kémiai fogalmat, s hor-
doznak-¢ veltk kapcsolatban tévképzeteket.

Célok

Vizsgalatunk célja tobbek kozott annak megallapitdsa volt, hogyan értettek meg 13 és 17
éves didkok olyan alapvetd fizikai és kémiai fogalmakat, mint a parolgds, a gizok és folya-
dékok dsszenyomhatdsaga, a fény szerepe a latasban, valamint a hévezetés, mozgas, visz-
kozitds. Mivel a hetedikesek még csak egy évet tanultak fizikat, kémiai tanunlmanyaikat pe-
dig éppen csak elkezdték, a kozépiskolasokkal ellentétben, még nem tanultdk ¢ fogalmak
nagy részét. Ezért valaszt kerestiink azokra a kérdésekre is, hogy a didkok milyen egyéni né-
zetekkel, fogalmakkal rendelkeznek, amikor megkezdik a természettudoményos tantargyak
tanulasét és hogyan fejlédnek, valtoznak naluk ezek a fogalmak, tovdbba melyek a leggyak-
rabban el6fordulé tévképzetek és ezek aranya hogyan valtozik a négyéves természettudo-
miényos képzés hatdsdra. Kivancsiak voltunk arra, hogy a szakirodalomban gyakran emlitett
két tévképzet — ,.egy targyat azért fatunk, mert az meg van vilagitva”, (10} illetve ,,a moz-
ghs magaban foglal egy erét” (11) — megtalathaté-e az altalunk vizsgalt magyar didkoknal,
és ha igen, akkor milyen eloszlast mutatnak ¢s milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek.

A Telmérés modszere

A minta

A vizsgalatunkban kb, 500, az altalanos iskola hetedik osztalyaba jaro tanulé ¢s 500
harmadikos gimnazista, illetve szakkdzépiskolas vett részt Szeged és kizvetlen kdmyé-
kének iskolaibol. A hetedikesek mar tanuitak fizikét és bioldgiat, és elkezdiék tanulni a
kémiat is, a kozépiskolasok pedig mar t6bb éven keresztill tanultdk a természettudomé-
nyos tantirgyakat.

Arra torekedtiink, hogy a felmérésbe bevont altalanos iskoldk megfelelden képviseljék
a komyék altalanos iskolait. A tizenegyedik évfolyamos minta nem volt reprezentativ, hi-
szen csak gimnazistik és szakkozépiskolasok kirében végeztink vizsgalatokat, nem te-
kintve a 17 éves korosztalynak azt a kb. 40-45%-4t, akik vagy nem tanultak tovibb, vagy
szakmunkasképzibe jarak. A kivalasztott kozépiskoldk azonban megfelelden képvisel-
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ték Szeged és vonzdskorének négyévfolyamos kizépiskoliit. A mintavétel e formaja
megfelelt felmérésiink céljainak, hiszen azt kivantuk vizsgalni, hogy milyen hatassal van
az iskolai képzés a tanulokban meglévo fogalmakra.

A mérdeszkoz

A tanulék hét feladatot kaptak, melyek néhiny alapvetd fizikai és kémiai fogalomra kér-
deztek ra. A kérdések megfogalmazasa kissé eltért az iskolaban megszokottdl, ugyanis a di-
akok 4ltal is gyakran tapasztalt hétkoznapi jelenségekre kértink magyarazatot. Minden fel-
adat tartaltmazott zart s nyitoit kérdéseket is. A didkoknak a zirt kérdéseknél elészor ki
kellett valasztaniuk az ltaluk helyesnek tartott valaszt, majd meg kellett indokolniuk vé-
lasztasukat, megadva az adott jelenség tudominyos magyardzatat. A feladatok kéziil it pél-
daként hanmat mutatunk be. Koziiliik kettd a mar emlitett, szakirodalombél atvett feladat.

A feladatok

3. Az alabbi dbran egy i van, aki ldtja az elotte 1év fit. Rajzold be nyilakkal a fény
utjat, amely lehetdvé teszi, hogy a fia lassa a fat! (72)

Miért igy rajzoltad? Fejtsd ki vélaszod tudomanyos magyarazatat!
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6. Feldobunk egy pénzérmét. Az érme ftja az alabbi dbran lathaté. Rajzold be, hogy
milyen erd hat az érmére, amikor az éppen a B, C és a D pontban van! (13)
Miért? Indokold meg pontosan dontésedet!

c B pontban: C pontban: D pontban:

AQ

7. Az abrdn két egyforma fiveg lathat6, a benniik levd folyadékok térfogata azonos, Az
egyik tivegben étolaj van, a masikban viz. Mindkét iivegb6l kiontjiik a folyadékot. Meny-
nyi ido6 alatt folynak ki a folyadékok? Karikdzd be a vilaszodat!

A) Azonos id6 alatt folynak ki.
B) Az étolaj folyik ki gyorsabban.
C) A viz folyik Kisgyorsabban. E E

olaj viz
Miért? Fejisd ki valaszod tudomanyos magyarazatat!
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Az eredmények .

A valaszok kiérigkelése Ogy zajlott, hogy eloszor tsszegylijtottik a nyitott kérdésekre
adott killonbézd vélaszokat — ezek szdma a feladatok tobbségében meghaladta a harmincat
—, majd az Osszes adatot — a zirt és a nyitott kérdésekre adott valaszokat — statisztikai elem-
zésnek vetettiik ala, Az értékelés masodik szakaszaban az egyes kérdésekre adott magya-
razatokat csoportositottuk, és egy (0—3-ig terjedd skdla megfeleld értékeit rendeltiik hozza-
juk, attol fiiggben, hogy a magyardzat milyen kézel volt a természettudomanyos nézethez.
Ezutan minden feladat esetében kiszdmoltuk az egyes megértési szintekbe besorolhatd ma-
gyarazatok gyakorisigat és megallapitottuk, hogyan oszlanak meg azok a hetedikesek, va-
lamint a gimnazistak és a szakkozépiskoldsok kirében. Azonositottuk tovabbd a leggyako-
ribb tévképzeteket és megvizsgaliuk, milyen hatissal van azokra az iskolai képzés.

Az elsd feladatnal, melyben arra a kérdésre kellett vélaszolniuk a diakoknak, hogy ,.a ben-
zin vagy a cukor szagt érezziik-e, €s miért”? — a tanuldknak csak 10,1%-a adott helyes ma-
gyarazatot, 37,1%-uknél pedig részleges megértés volt tapaszialhato. Az iltalinos iskolasok
korében igen magas — 35,5% — volt azoknak az arénya, akiknek a vélaszabd) arra lehet kvet-
keztetni, hogy nem értették meg a problémit, A hetedikes didkoknak ugyancsak jelent6s része
adott tévképzetet tartalmazo valaszokat, melveknek sokfélesége jelzi, hogy a didkok egymds-
tol nagyon kiilonboz6 médon képzelik el azt, hogy miért lehet érezni a benzin szagat. Példaul:

— A benzin szagit azért lehet érezni, mert toményebb/siirtibb, mint a cukor.”

- ,,A benzin szagat azét lehet érezni, mert az nem ¢lelmiszer, hanem {izemanyag, és
szagositjak.” _

-~ A benzin szaga erdsebb, mert tobb illatmolekulat tartalmaz.”

~ /A benzin reakcidba lép a levegbvel és parolog.”

—,,A benzin atkoholtartalma miatt parolog.”

- A benzin feliiletén olyan gazok vannak, amelyck szaga erds.”

A masodik feladatban a viz és a levegd dsszenyomhatdsagat keliett a didkoknak dsszeha-
sonlitaniuk. Az eredmények azt jelzik, hogy nagy kiilonbség volt tapasztalhaté a két korcso-
port tuddsa kozott. A kbzépiskolasok koziil lényegesen tobben véiték tigy, hogy csak a leve-
206 nyomhat6 Ossze, a viz nem. Az eredmények jol mutatjik, hogy a négyéves természettudo-
manyos képzés alatt jelentds valtozas kivetkezik be annak megértésében, hogy mely anya-
gok az 8sszenyomhatdk €s melyek nem. A magyarazatok elemzésébdl azonban az is kideriil,
hogy akik a zart kérdésre hibas vélaszt adtak — fitként az altalanos iskolasok —, a tévképzetek
széles skaldjat képviselik az anyag szerkezetével kapcsolatban. Ilyen tévképzetek példaul:

-- .Mindkét anyag 8sszenyomhatd, mert mindkettd tartalmaz oxigént, amelynek meg
lehet valtoztatni a térfogatat, mivel gaz.”

— ,,Egyiket sem lehet Gsszenyomni, mert az edény fala gitolja az anyag mozgasat.”

- .. Egyiket sem lehet dsszenyomni, mert a viz és a levegd molekuldi teljesen kitsltik a
rendelkezésre allé teret.”

- A viz és a levegd egyarant dsszenyomhatd, mert részecskéik kozott szabad témé-
szek vannak.”

Az utobbi tévképzet gyakorisiga a legnagyobb: a hetedikesek karében 12,6%, a kdzép-
iskolasoknal 7,7%.

A harmadik feladatban nyilakkal kellett berajzolni a fény atjat. Az 1. dbrdn a legtipi-
kusabb rajzok lathatdk.

Nap Nap P Nap
fa :: fa Y N
fi fi . fu
45,3% (helyes vélasz) 20% 17.1%

1. abra: A fény drjdr jelslé tipikus valaszok a teljes mintdban
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Mig a hetedikeseknek csak 23,9%-a tudta helyesen berajzolni a nyilakat, addig ez az
ardny a gimnazistdknal 73,2%, a szakkézépiskolasoknal 68%. Hasonlé a helyzet a ma-
gyardzatok esetében is, bar a helyes magyardzatok szdma kevesebb volt, mivel sokan
nem tudtak megindokolni a nyilak irdnyat, annak ellenére, hogy a rajzuk megfelelének
bizonyult.

A hibésan berajzolt nyilak és a hibas magyardzatok aranya lényegesen nagyobb volt a
hetedikeseknél, Ok még nem sokat tanultak a fény és a latas kapcsolatdrél, ezért foként
& hétkéznapi tapasztalataikon alapulé naiv elképzeléseiket irtak le. Példdul:

—.Azért latja a fia a fat, mert rasiit a Nap.”

—»Azért Jatja a fid a fat, mert a Nap minden iranyban siit.”

- wAzért litja a fid a fat, mert a fit hata mogiil stit a Nap; ha az ellentétes iranybél ér-
keznének a napsugarak, akkor a Nap a fia szemébe siitne, és nem latnd a fat.”

Ezek a valaszok a kbzépiskoldsok korében is felbukkannak, de igen kis szdzalékban,

Az dltalunk kapott eredmények dsszhangban vannak a szakirodalomban kézoslt ered-
menyekkel. Mi is az ott megtaldlhaté tipikus valaszokat kaptuk, azzal a kiillonbséggel,
hogy a magyar didkok kirében lényegesen magasabb volt a helyes vélaszt adék aranya.
C. W. Anderson és E. L. Smith 113 otodikes didknak tették fel a szoban forgéd fénnyel és
a [athssal foglalkozo kérdést, egy Sthetes, e témaval foglalkoz6 témakér eldtt és utan.
{14) A téma tanulisanak megkezdése elbtt a didkoknak 5%-a adott helyes valaszt, de az
otodik hét utdn is csak 24%.

A negyedik feladatban — ., Egy szobaban, ahol 20°C a hémérséklet, egy fa és egy fém
hasdbot helyeztiink el egy asztalon. Keziinkkel megérintjiik mindkettét. Milyennek érez-
zik a két targy hémérsékletét? Miért?” — a didkoknak csupan 4,1%-a adott teljes megér-
tésre utalé vilaszt (a hetedikesek 1,1%-a, a gimnazistdak 11,8%-a, a szakkozépiskolasok
3,4%-a), 15,9% esetében pedig csak részleges megértés volt tapasztalhatd. A zart kérdé-
sekre adott helyes valasz és a j6 magyarazatok koz6tt fenndllé alacsony korrelécio azt jel-
zi, hogy a tanulék nagyon bizonytalanok e probléma megoldasat illetéen. A hétkdznapi
tapasztalatok alapjan 4ltaldban ki tudtak vélasztani a zart kérdések kozil a helyes vilaszt
(a fémet érezziik hidegebbnek), de j6 magyarizatot csak nagyon kevesen tudtak adni. A
leggyakrabban eléforduld tévképzetek a kovetkezok voltak:

A fém részecskéi nehezebben veszik 4t a levegd homérsékletét.” Ez a valasz a he-
tedikesek 22,9%-andl, a gimnazistik 7,5%-anal és a szakkdzépiskolasok 18,5%-andl
fordult eld.

»A fém nagyobb stirtiségii/kitétiebb/szilardabb, és ezért nehezebben vezeti a hit. A fa
részecskéi kozott jaratok vannak, igy a fa kénnyebben felveszi a levegt homérsékletét.”
Ezt valaszolta a hetedikesek 12,2, a gimnazistak 7,9 és a szakkozépiskolasok 15,9%-a.

Az 6todik feladatban meg kellett becsiilni az eldz6 feladatban szerepld két hasab hé-
meérsékletét. Bar a két korcsoport kozotti nagy kiillsnbség az oktatas kedvezé hatasit sej-
teti, a kdzépiskoldsok eredményei korantsem megnyugtatéak. Ugyanis a kozépiskolas di-
akoknak is majdnem a fele becstilte meg rosszul a fa hémérsékletét, a fémét pedig a dia-
koknak tébb mint fele. A magyarazatoknal is hasonlé volt a helyzet. A kdzépiskolasok itt
is sokkal jobban teljesitettek, mint a hetedikesek, de a helyes valaszt ad6k aranya ugyan-
csak alacsony volt, az egész mintdt tekintve minddssze 13%. Az elézo feladatban emli-
tett két tévképzet itt is magas ardnyban fordulit el6. Az a tévképzet, hogy a ,,fém tomd-
rebb, mint a fa, ezért nehezebben melegszik fel”, a szakkozépiskolasok kérében megle-
pben magas aranyt mutat (11,2%), szemben a hetedikesekkel, akiknél ez az arany 5,1%
volt. A 4. és az 5. feladat eredményei azt jelzik, hogy a hévezetés anyagszerkezeti ma-
gyarazataval a didkok tdbbsége nincs tisztdban,

A pénzérme-feldobasos 6. feladatban, a B pontba berajzolt legtipikusabb vilaszok ara-
nyat a 2. dbra jelzi. Ahogyan az abrarél leolvashato, a didkoknak dsszesen 62,7%-a raj-
zolta be a felfelé mozgd érmére a ,,feldobd” erst. Ha ugyanezt életkori bontasban vizs-
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galjuk, akkor feltiind, hogy mig a hetedikeseknek 52,3%-a rajzolta be a ,,feldob6™ ertt,
addig ez az arény a kdzépiskolasok korében joval magasabb volt: 73,4%. A két korcso-
port kozotti kiilonbséget az is megerdsiti, hogy a leggyakoribb helytelen, tévképzetet tar-
talmaz6 valasz -- mely szerint ,,a feldobo erd kezdetben nagyobba graviticiondl, majd ez
az erd egyre inkabb csbkken €s végiil a gravitacid hataséra leesik az érme” — a kozépis-
kolasok korében lényegesen nagyobb ardnyban fordult eld: 22,8%-ban, szemben a hete-
dikesekkel, akiknél ez az arany 6,9%. A gravitaciord] a hetedikesek is tanultak mdr, ezért
60,3%-uk berajzolta a D pontban a lefelé mutaté nyilat, és a magyardzatban is emliti a
gravitaciot. A tokéletesen helyes vélaszt azonban — az érmére mindvégig csak a gravita-
ci6 hat — a kdzépiskoldsok 8,87%-a, az altalanos iskolasoknak 9,9%-a adta meg.

A
a kezinkbdl a keziinkbdl
szarmazb erh szarmazo erd
graviticié graviticio
Y
35,1% 26,8% 12,2% (helyes valasz)
2. dbra

A B pontban az érmére hatd, a didkok dltal leggyakrabban berajzolt erdk a teljes minidban

Lathato, hogy kézépiskolaban nemcsak hogy nem javult, hanem inkabb romlott a hely-
zet, s nagymértékben megnitt azoknak a széma, akik a ,,feldobd” erfinek tulajdonitjak az
érme felfelé valé mozgasat. Ez azt jelzi, hogy néhany kivételtdl eltekintve a didkok nem
ismerik megfeleléen az erd fogalmat, Az altalunk kapott eredmények megertsitik a szak-
irodalomban emlitett tapasztalatokat. J. Clement ezt a kérdést olyan mémékhallgatoknak
tette fel az elsd szemeszter elején, akik kozépszinten két félévig mar tanultak fizikat. (15)
A didkok 12%-a adott helyes vélaszt. A hibas valaszok 90%-4ban szerepelt az a tévkeép-
zet, hogy ,.amig az émme felfelé megy, a keziinkbdl szdrmazo erének nagyobbnak kell len-
nie a graviticiénal, kilénben az érme leesik.” Az utdtesztet masodéves mérndkhallgatok-
kal végezték el, 8k egy évig mér felstfokon is tanultak fizikét. Ebben az esetben a jo va-
laszt adék ardnya 25% volt. J. Clement kivetkeztetését, mely szerint ,,a mozgds maga-
ban foglal egy erdt” tévképzet erbteljesen ellenall a valtozasoknak, a mi eredményeink is
jol tikrdzik. (16)

A hetedik feladatban (a viz és az étolaj viszkozitdsa) a helyes valaszt adék ardnya
rendkiviil alacsony volt mindkét korosztalyban, az egész minta esetében 6,7%. A leg-
gyakrabban eltfordulé tévképzet — ,.az étolaj azért folyik ki lassabban az iivegb6l, mint
a viz, mert siiribb/tdoménysbb” — a hetedikeseknél 60,7%-ban, a gimnazistaknal 25%-
ban, a szakkozépiskolasokndl 57,1%-ban jelentek meg. Ezek az adatok azt jelzik, hogy a
tanulok szamara nem vilagos a sfirliség fogalma, azaz nem kiiloniil el a hétkdznapi €let-
ben hasznalt siiriiség €s toménység fogatmitdl, tovabba nem tudtdk megadni a jelenség
anyagszerkezeti magyarazatdt, s csak kevesen ismerték a viszkozitas fogalmat.

" A kvalitatlv eredmények dsszegezése
Az egyes feladatokban kapott valtozatos eredmények azt jelzik, hogy a didkok tudasa
nem homogén: egyes fogalmakat jol, masokat kevésbé jol ismernek. Az iskolai képzés jo-
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tékony hatdsa a 2., 3. és 5. feladatnal (gdzok, folyadékok dsszenyomhatésaga; a fény Ut~
Jja; a fa és a fém homérséklete) tettenérhetd. Ezekben az esetekben a kizépiskoldsok lé-
nyegesen helyesebb, a tudoményos magyardzatokhoz kézelebb esd valaszokat adtak,
mint az altaldnos iskolasok. Az 1., 4. és 7. feladatokkal kapcsolatos (szag és parolgas; ho-
vezetés; viszkozitds) magyardzatokra jellemzd, hogy a didkok a mindennapi tapasztala-
taikra alapozva, hétkéznapi fogalmakkal probaltak megmagyarazni a jelenségeket. Ezt
erfsiti meg az a tény is, hogy e feladatok esetében kicsi a korrelacio a zart kérdésekre
adott j6 valaszok és a j6 magyarazatok kozott. Valdsziniileg azért, mert a zdrt kérdések-
re a tanulok a hétkoznapi tapasztalatok alapjan tudtdk a helyes vélaszt, magyarazatot
azonban csak ritkan tudtak adni ezekre. Ez foként az dltalanos iskolasokra volt jellemzo,
a kézépiskoldsok korében ez a tendencia cstkkent. A hatodik feladatnal mindkét korcso-
port esetében feltiing volt a hibas valaszok kiugréan magas szdma. Ennek feltehetden az
az oka, hogy a hetedikesek még nem ismerik a newtoni torvényeket, a kzépiskolasok pe-
dig legjobb esetben is csak megtanultik, de alkalmazni nem tudjak azokat.

Fdleg a hetedikeseknél tapasztalt gyakori jelenség, hogy a diakok rengeteg, egymastol
kiilonb6z0, részben vagy teljesen hibas vélaszokat adtak, amelyek az iskolai képzés elot-
ti fogalmaik sokszintiségét tlkrozik. Kiilonisen jol megfigyelhettk a naiv elképzelések
azoknél a feladatoknal, amelyek addig csak részben vagy egyaltalan nem tanult fogal-
makra kérdeznek ra. Példaul az I. feladatban a diakoknak a parolgasrol alkotott fogalma-
ik j6l megfigyelheidk:

- ,,»A benzin sliritsége kicsi, és igy jol parolog.”

— A benzin szaga erésebb, mert a benzin tdbb illatmolekuldt tartalmaz.”

- +A benzin olyan anyagokat tartalmaz, amelyekt6l parolog.”

- A benzin feliletén olyan anyagok taldlhatdk, amelyek szaga erds.”

A 4. ¢s 5. feladatban a hovezetés fogalmaval kapesolatban is valtozatos elképzelése-
ket talaltunk, Példdul:

- ,,A fém nagyobb siirliségfi, kétittebb szerkezet{l, és ezért nehezebben vezeti a hoe.”

- A fém szervetlen, a fa szerves anyag, ¢s ezért melegebb.”

- A fémben az elektronok vindorlasa vezeti a hét.”

-,.A fa melegebb, mert gyiilékony.”

Gyakran tapasztaltuk azt, hogy a didkok ahelyett, hogy elgondolkodtak volna az adott
probléma megoldasan, s az iskolaban megszerzeit ismereteiket alkalmaztak volna, a fel-
adatban szerepld anyag egy altaluk legjellemziibbnek vélt tulajdonsagat emlitették ma-
gyardzatként. Példaul:

- ,,A benzin szagat azért lehet érezni, mert keverék anyag.”

- ,.A benzin szagat azért lehet érezni, mert magas az oktanszama.”

— A benzin szagat azért lehet érezni, mert éghetd anyagt.”

- A vizet nem lehet sszenyomni, mert nagy a felhajié ereje.”

Tobbszdr eléfordult az az eset is, hogy a magyarazat helyére az ,,Ezt még nem tanul-
tuk” keriilt.

[skolakultdra 199712

Néhany kiivetkeztetés

Felmérésiink alapjan a vizsgdlatunkban részt vett didkok korében valds problémat je-
lent, hogy az iskolai oktatds nem képes teljesen megsziintetni az altaluk hordozott tév-
képzeteket, Még a természettudomanyos képzésiik vége felé jaré harmadikos kbzépisko-
lasok is sokat bajlodnak az alapvetd fogalmak megértésével, alkalmazasdval, Feltehet6-
en a diakok kénnyebben megtanulndk, jobban megértenék és hatékonyabban tudnik al-
kalmazni a megszerzett ismereteiket, ha tandraik tanitas kozben tudatosan figyelembe
vennek, hogy a tanuldk egyéni fogalmi készlettel és gondolkodasmoéddal bimak. Sajnos,
atandrok 4ltalaban nincsenek tisztiban a didkok eltizetes ismereteivel, €s igy a tanitas so-
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ran nem is veszik azokat figyelembe. A diskokat Ggy kezelik, mintha rendelkeznének
azokkal a sémakkal, amelyekre a szaknyelven megfogalmazott tndomédnyos magyaraza-
tot fel lehet épiteni. (77) A tanulok sz4mara a tananyag gyakran elszakad a szdmukra is-
meretes jelenségektdl, és meg sem prébalnak tsszefliggéseket keresni a mindennapi ta-
pasztalatok ¢s az iskoldban hallott tudomanyos ismeretek koziit. Tébb-kevesebb sikerrel
megprobaljak fogalmi rendszerlikbe beilleszteni az vij informéciokat ¢s a felelések és dol-
gozatok alkalmaval igyekeznek visszaadni a megtanult, de sokszor meg nem értett tudo-
niinyos fogalmakat. E probléma megoldésat jelentené, ha a tandrok folyamatosan diag-
nosztizalndk a tanuldk elismereteit, s nyomon kévetnék, hogyan alakulnak it a mar
meglevd fogalmak, és tudatosan segitenék didkjaikat abban, hogy az j ismereteket mi-
nél kénnyebben beilleszthessék a meglevd fogalmi rendszerilkbe. A tévképzetek meg-
sziintetésének egyik lehetséges médja P W Hewson és M. G. Hewson szerint az, hogy a
tanar lehetGséget teremt az oran arra, hogy a tanulok elmondhassak egy adott jelenség-
gel, problémaval kapcsolatos elképzeléseiket, s megismerjék azt, hogy mésok hogyan
gondolkodnak az adott dologrol. (18) Ezek a beszélgetések, vitdk segitik a didkokat ab-

mak, amelyeket hibasan értelmeznek és ezért akadalyozzik az 4j informaciék megérté-
sét. Mindezek mellett hagyon hasznos lenne az eddigieknél joval tibb alkalmat teremte-
ni arra, hogy a didkok a megszerzett magas szintli tuddsuk egy részét atlltethessék a gya-
korlatba, s rdjijjenek arra, hogy az altaluk megtanult tdrvényekkel képesek megmagya-
rdzni az 6ket korilvevd vilag mindennapi jelenségeit is.
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