Korom Erzsébet

A fogalmi valtas kutatasa

Az anyagszerkezeti ismeretek valtozdasa 12—18 éves korban

A tanulok természettudomdnyos tuddsdra vonatkozé nemzetkozi és
hazai mérések kapcsdn az utobbi években ndlunk is a tudds tij
dimenzioja kertilt el6térbe. Nyilvdanvalo lett, hogy a tudds
mennyiségénél sokkal fontosabb annak mindsége. az iskoldban
szerzett ismeretek megértése és alkalmazhatosdga. Hogyan javithato
az iskolai tudds mindsége? Hogyan kiisz6bolhetok ki a felmérésekben
tapasztalt megértési probléemdk? Ezekre a kérdésekre szdamos, az
oktatdssal dsszefiiggo teriileten kereshetok vdlaszok. Most csak
egyetlen aspektust emeliink ki e bonyolult rendszerbol: az
ismeretelsajdtitds folyamatdanak vizsgdlatdt, azon beliil is a konstruk-
tivista tanuldsszemléletet tiikrézo fogalmi vdltds kutatdsait.

az anyagok részecskeszemléletének megértésére vonatkozd empirikus vizsgala-

tunk legfontosabb jellemzdit, eredményeit ismertetjiik. Bemutatunk egy olyan
mérési strukturat, amelyben kvalitativ és kvantitativ elemzési technikakat egyarant hasz-
naltunk a tanuldk fogalmi rendszerének feltarasahoz és végiil sajat tapasztalataink, illet-
ve a szakirodalmi eredmények alapjan felhivjuk a figyelmet arra, milyen médon tudja a
tanar eldsegiteni a tudomanyos ismeretek hatékony elsajatitasat.

ﬁ fogalmi valtast értelmezd rovid elméleti 6sszefoglalo utan egy konkrét teriiletre,

Az értelmes tanulastdl a fogalmi valtasig

A megértés fontossaga, az értelmes tanulds iranti igény nem 1j keletii, mar az 1960-as
években megjelent az angolszasz pedagogiai szakirodalomban. Ausubel (1963), hasonlo-
an Bruner (1968) nézeteihez, az oktatas fontos feladatanak tekintette a fogalmak, 6ssze-
figgések vilagos, érthet6 formaban torténd kozvetitését és a tanar alapvetd feladatai ko-
z¢ sorolta a tanulok meglévd fogalmainak elokészitését az uj informaciok befogadasa-
hoz. Ertelmes tanulds ugyanis csak akkor torténhet, ha az Gj fogalmak szervesen be tud-
nak épiilni a meglevo fogalmi készletbe. Ellenkezd esetben a tanulds mechanikus befo-
gadas, értelmetlen magolas lesz. Ez az elméleti keret jelentette a kiindulast az USA-ban
az 1960-as évek végén és az 1970-es évek elején ahhoz, hogy megvizsgaljak, a termé-
szettudomanyos és matematikai tantervi reformok mennyire valtottak be a hozzajuk fi-
z6tt reményeket, a tanulok megértették-e a tananyagot, fel tudjak-e hasznalni az iskola-
ban szerzett ismereteiket egyszerii hétkoznapi jelenségek magyarazatahoz.

Az eredmények azt jelezték, hogy a tanuldk jelentds hanyada nem tudta megfeleld
szinten elsajatitani a tananyagot, és fogalmi rendszeriikbe tartésan beéptiltek olyan hibas
fogalmak, amelyek nem felelnek meg az elfogadott tudomanyos nézeteknek. A fogalmi
rendszer ezen elemeit, amelyek széles korben elterjedtek a kiilonb6zé életkort, nemd,
képességii, nemzetiségli tanulok korében, s amelyek hasonlitanak az adott tudomany tor-
ténetében eldforduld elméletekhez és ellenallnak a hagyomanyos tanitasi modszereknek,
tévképzeteknek nevezték el a kutatok. Néhany példa a természettudomanyok kiilonb6zo
tertiletein talalt tévképzetekre:
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— a targyakat azért latjuk, mert a fény fényessé teszi azokat (és nem azért, mert réluk
fény verddik vissza a szemiinkbe) (4Anderson — Smith, 1987);

—a hdmérséklet az anyag belsejében 1€v6 hideg és meleg keverékének mértéke (Erick-
son, 1979);

— az aramkdrben az izz6 elnyeli a telepbdl szarmazé aramot (Osborne, 1981);

— a gyertya fénye éjszaka tavolabbra jut el (Stead — Osborne, 1980);

— ha nincs mozgatoerd, a targyak nyugalomban vannak (Clement, 1982);.

— a foszforatom sarga, a rézatom nyujthato, a vizmolekulak cseppekbdl allnak (Ander-
son, 1990);

— a jégkockaban a vizmolekula kocka alakua (Griffiths — Preston, 1992);

— az anyagok folytonosak, részecskéik kozott mas anyag vagy szennyez6dés van (Sere, 1985);

— a szerzett tulajdonsagok 6roklodnek (Kargbo — Hobbs — Erickson, 1980);

— anovények a vizet cukorra valtoztatjak (Wandersee, 1983);

— a gobmb alaka Fold az Grben van, de az emberek a vizszintes Fold felszinén élnek, a
gravitacio feliilrdl lefelé hat (Nussbaum — Novak, 1976).

A tévképzetek feltardsa rendkiviil népszert lett vilagszerte: hatalmas mennyiségii adat
gyllt 6ssze el6fordulasukrdl és természetiikrdl. (Korom, 1997) A tévképzet-kutatasok az
ismeretelsajatitas értelmezésére is hatassal
voltak: a tanulas konstruktivista felfogasa A lanulok tévképzetei nem cse-
keriilt elétérbe. A tanulok nem passziv befo-  rélhetok le kénnyeden egyik pil-
gadok, hanem aktiv kdzrem{ikodok tudasuk lanatrol a mdsikra a tudomedi-

formalasaban. Mar az iskola el6tt 1étrehoz- 905 fogalmakra. A fogalmi vdl-
nak elméletszer(i fogalmi strukturakat azért, 74 hosszii Jfolyamat, amelynek
hogy megmagyardzzik a vilg jelenségeit. B ¢o70) 4 fooalmi rendszer kisebb
fogalm?k szo%galnak k11ndul?1§1, z;lapkent a g gy nagyobb mértekben modo-
tudomanyos ismeretek elsajatitdsaban. A ~

sul. Egyszertibb esetekben a fo-

gyerekek kezdeti, iskolai tanulas elétti fo- Imi d ii el bkel 1ii
galmait a tévképzet kifejezés mellett még SN TENASZET U] CLCINERREL, U]

szamos egyéb modon jelolték az egyes kuta- kapcsolatokkal tértend gazdago-

tok, példaul: naiv meggy6z6dés, elézetes el- ddsa zokkenomentes és tobb
képzelés, alternativ keret, gyermektudo- éves tanulds utdn elvezet a tu-
many, intuitiv fogalom. A terminoldgiai sok- domdmnyos ismeret
szinlség jelzi, hogy a kutatdk eltérden itélik megértéséhez.

meg a gyermeki tudas szervezettségét és a
késbbbi tanulast befolyasold hatasat, de abban megegyeznek, hogy az iskolai tanulma-
nyok soran a kiindulasi fogalmi készlet valtozik, atrendezddik.

A tévképzetek tartalmi szintli leirasa felhivta a figyelmet arra, hogy a tanuldk hétkoz-
napi tapasztalatokon alapul6 fogalmi struktirait figyelembe kell venni a tanitas soran. A
tévképzetek megjelenésének okaira, a tanuldk fogalmi rendszerében lezajlé valtozasok-
ra viszont mar egy Ujabb irdnyzat, az 1980-as években kibontakozé fogalmivaltas-kuta-
tas probalt magyarazatot adni. E paradigman beliil kialakult kutatasi iranyokat, a fogal-
mi valtast magyarazé elméleteket egy korabbi tanulmany részletesen attekinti (Korom,
2000), itt csak roviden Osszefoglaljuk a legfontosabb eredményeket.

Vilagossa valt, hogy a tanulok tévképzetei nem cserélhetok le konnyedén egyik pilla-
natrol a masikra a tudomanyos fogalmakra. A fogalmi valtas hossza folyamat, amelynek
soran a fogalmi rendszer kisebb vagy nagyobb mértékben modosul. Egyszeriibb esetek-
ben a fogalmi rendszer Uj elemekkel, uj kapcsolatokkal torténd gazdagodasa zokkend-
mentes és tobb éves tanulds utan elvezet a tudomanyos ismeret megértéséhez. Igy fejlo-
dik példaul az élet és az €16lény fogalma.

Mas esetekben viszont jelentés mértékii atrendezédésre, alapvetd fogalmak modosu-
laséra, a vilag megismerését determinalé alapelvek megvaltoztatasara is sziikség van a
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tudomanyos ismeretek elfogadasadhoz. Erdteljes atrendezddés zajlik példaul a Fold alak-
janak megértésénél (be kell latni, hogy a gravitacié nem feliilrdl lefelé, hanem a Fold
kozéppontja felé hat, ezért nem esnek le az emberek a foldfelszinrdl) vagy a newtoni
mechanika megértésénél (a gyerekeknek el kell fogadniuk a kozvetlen tapasztalason
alapuld, az arisztotelészi fizikara vagy a kézépkori lendiiletelméletre hasonlité meggy6-
z6désiik mellé egy 10j rendszert is az erd és a mozgas kapcsolatarol). E folyamat foko-
zatosan, kiilonboz6 allapotokon keresztiil zajlik. Sokaig egymas mellett élhetnek, illet-
ve killonbdz6 mértékben és formaban keveredhetnek a tanuldk tudataban a kezdeti és az
uj fogalmi rendszer elemei. Az egymassal nem kompatibilis el6zetes tudés és 1j ismeret
Osszeillesztése jelentds kognitiv eréfeszitést igényel és gyakran a tanulmanyok befeje-
zéséig sem jar sikerrel.

Az anyagok szerkezetérdl alkotott kép valtozasa

Az anyagok szerkezetével kapcsolatos elképzelések is jelentds valtozason mennek ke-
resztiil az iskolai évek alatt. Amikor a gyerekek az iskolaban elkezdik tanulni ezt a témat,
mar hatarozott elképzeléseik vannak az anyagokrdl. Mivel gondolkodasuk elsésorban a
konkrét és megfigyelhetd dolgokra iranyul, tapasztalati iton eljutnak a folytonos anyag-
szerkezeti modellhez. A mindennapi anyagok, legyenek azok szilardak vagy folyéko-
nyak, folytonosnak tlinnek és ezt a tulajdonsagukat kisebb részekre darabolva vagy csep-
pekre bontva is megtartjak. Ugyanakkor a gyerekek fizikai és kémiai tanulmanyaik so-
rdn megismernek egy absztrakt, szemmel nem lathato vilagot, a részecskék vilagat. Kap-
csolatot kell teremteniiik a mikroszkopikus ¢és a makroszkopikus szint, a részecskék és a
kozvetleniil tapasztalhaté tulajdonsagokkal rendelkez6 anyagok kozott.

A folytonos modell és a részecskemodell az anyagszerkezet két gyokeresen eltérd
megkozelitése. A tudomanyos modell elfogadasa ezért csak a hétkéznapi modell feliil-
vizsgélata, a fogalmi rendszer radikalis atszervezése révén valdsulhat meg (ezt jelzi az /.
abrdn az also nyil). A részecskemodell megértése utan a fogalmi fejlddésben egy 1j sza-
kasz kezdddik. Ekkor mar nincs sziikség nagyobb mérték(i fogalmi atrendezddésre (az /.
abran ezt a felsd nyil mutatja). Erre a szakaszra inkabb az ismeretek boviilése, a modell
finomodasa jellemz6. Optimalis esetben ekkor torténik az atom- és molekulaszerkezetre
vonatkoz6 nagy mennyiségli ismeret elsajatitasa.

Anyagi tulajdonsagok, jelenségek
részecskeszintli magyarazata

gazdagodas
Részecskemodell megértése
feliilvizsgalat

Folytonos modell

1. abra. A részecskeszemlélet kialakuldsanak legfontosabb szakaszai

A részecskeszemlélet kialakulasa akkor megfeleld, ha a tanuldk felismerik az Gssze-
fuggést a felépitd részecskék mindsége €s az egyes anyagok makroszkopikus tulajdonsa-
gai kozott, valamint részecskeszintii magyarazatot tudnak adni az anyagok allapotaban,
szerkezetében bekovetkezett valtozasokra.
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A részecskemodell megértésének vizsgalata 12—18 éves korban

A részecskeszemlélettel kapcsolatos tudoményos ismeretek elsajatitdsat 6-8—10—12.
osztalyos tanulok korében tanulményoztuk. Arra kerestilk a valaszt, hogy a tanuldk
mennyire ismerik és tudjak alkalmazni a részecskemodellt iskolai tanulmanyaik el6reha-
ladtaval. A felmérés megtervezésekor az /. dbrdbdl indultunk ki, amelyet a fogalmi val-
tas folyamatara vonatkozo korabbi kutatasok (Anderson, 1990; Vosnadou, 1994) alapjan
alakitottunk ki. Az anyagi halmazok alapvetd tulajdonsagainak megértését, azaz a fogal-
mi valtas eredményét vizsgaltuk, és ebbdl kovetkeztettiink a fogalmi fejlédés egyes allo-
masaira. A didkok valaszainak elemzése, értékelése soran nem csak a tanuldi elképzelé-
sek leirasara torekedtiink, hanem arra is, hogy a megértési hibakbol kdvetkeztessiink az
anyagszerkezeti ismeretek fejlddésének I€péseire.

Felmérésiinkben az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt: Mennyire ismerik a részecske-
modellt a 6-8—10—12. osztalyos tanulok? Azonos mértékben értik-e a részecskemodellt a
gazok, a folyadékok és a szilard anyagok esetében? Hogyan alkalmazzdk a részecskemo-
dellt egyszerli jelenségek magyarazataban? A részecskemodell alkalmazdsaban szerepet
jatszik-e a kontextus? Melyek a leggyakrabban el6forduld hibas elképzelések, tévképze-
tek? Hogyan valtozik a tévképzetek jellege és aranya az életkorral? Van-e 6sszefliggés a ré-
szecskeszemlélet megértését vizsgald teszten elért teljesitmény és mas valtozok kozott?

Hipotézislink szerint a részecskemodell ismerete az életkorral valtozik, igy jelentds
kulonbségek mutathatok ki az altalanos és a kdzépiskolas tanulok kozott. A szakirodalmi
adatok alapjan feltételeztiik, hogy a gadzoknal a részecskemodell megértése fiatalabb kor-
ban kovetkezik be. A tanulmanyok elérehaladtaval a részecskeszemlélet megértése és al-
kalmazasa egyre magasabb szintre jut el. A tanulok tudasa viszont minden életkorban
fugg a tartalomtol. Tévképzetek leginkabb az altalanos iskolasok korében fordulnak eld,
de megtalalhatok az iddsebbeknél is. Korabbi adataink alapjan feltételeztiik, hogy az
anyagszerkezeti ismeretek megértése a tanulmanyi atlaggal, a tudasszintmérd teszteken
nyujtott teljesitménnyel és az elérendd iskolai végzettséggel mutat 6sszefliggést.

A vizsgalat modszerei

A minta

A felmérésben 6sszesen 900 tanuld vett részt 6 megye (Baranya, Bacs-Kiskun, Békés,
Borsod-Abauj-Zemplén, Hajda-Bihar és Vas) altalanos iskoldibol, gimnaziumaibdl €s
szakkozépiskolaibol. Osszesen 18 iskolabol 34 osztaly szerepelt a mintaban. Az évfolya-
mokat és az iskolatipusokat figyelembe véve hat részmintat kiilonitettiink el: hatodik osz-
taly, nyolcadik osztaly, tizedik osztaly gimnazium, tizedik osztaly szakkoézépiskola, ti-
zenkettedik osztaly gimnazium és tizenkettedik osztaly szakkozépiskola. Az egyes rész-
mintdk ardnya egyenletes volt, a tanulok szdma mindegyikben 150 f6 koriil mozgott.

Meérési modszerek

A mérdeszkoz kifejlesztésénél felhasznaltuk a tévképzetek feltarasara iranyuld korab-
bi mérések tapasztalatait (Korom, 1998, 1999), 6tvoztiik a kvalitativ és a kvantitativ el-
jarasokat. E kétfajta vizsgalati mdédszer jelen van a tanuldk fogalmi rendszerét feltard ku-
tatasokban is — pszichometrikus €s etnografikus adatgytijtési technikat egyarant alkal-
maznak a kutatok —, de az altalunk végzett nagymintés, keresztmetszeti, osszetett valto-
zorendszert hasznalo felmérés (jjdonsagnak szamit.

A tanuldi fogalmak megismerésére iranyuld nemzetkozi kutatdsokban a pszicho-
metrikus vagy tudomanykozpontii megkozelités kovetdi kvantitativ modszereket alkal-
maznak annak elemzéséhez, hogy a tanulok megértették-e a tananyagot, tudjak-e alkal-
mazni tudasukat Uj helyzetekben. Nagyobb elemszamu mintat (altalaban 100-300 tanuld)
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vizsgalnak, tobbszoros valasztast kérd feladatokat vagy néhany mondatos valaszt igényl
nyitott kérdéseket alkalmaznak. A mérdeszkozok leginkabb feladatsorok €s nem pszi-
chometriai értelemben vett tesztek, a statisztikai elemzés a legtobb esetben nem megy tal
a helyes és a hibas valaszok gyakorisagi eloszlasanak feladatonkénti bemutatasan.

A tudomanyk6zponti megkozelitéshez tartozd, kvantitativ technikakat hasznal eljara-
sok masik valtozatanak az a célja, hogy feltarja a tanulok fogalmi strukturajat és 6sszeha-
sonlitsa azt a tananyag strukttrajaval. Elsésorban Bruner (1968) munkéjanak hatasara in-
dult el az 1970-es évek elején a tudasstrukturak feltarasa és optimalizalasa, ami nagy ha-
tassal volt a tanulo6i fogalmak vizsgalatara is. A tananyag tartalmi strukttraja fogalmakbol
és azok kapcsolataibol felépiilé halo, amely megadja az adott fogalmi rendszer terjedel-
mét és mélységét. A tudasstruktara vizualis formaban graf, halo vagy fogalmi térkép se-
gitségével jelenithetd meg. (Novak — Gowin — Johanda, 1983; Novak, 1990; Takdcs, 1997)

Szamos eljarast hasznalnak a kutatok annak feltarasara, hogyan reprezentalédnak a fo-
galmak a tanulok memdridjaban. (Stewart, 1980) Illyenek példaul a szoéasszociacios, mon-
datkiegészitési, mondatképzési feladatok, a kiilonboz6 fogalomtérképezési technikak.
Ezek az eljarasok is hasznalhatok nagyobb mintdn, hiszen van lehetdség a kvantifikalas-
ra. Kiilonboz6é mutatok segitségével szamszerlien is lehet jellemezni példaul az asszocia-
ciés feladatoknal az emlitett szavak gyakorisagat, sorrendjét, két sz6 kapcsoltsagat; a fo-
galmi térképnél a fogalmak kozotti kapesolatot, a fogalmak tavolsagat, a fogalmak és a
kapcsolatok helyességét. Az 6sszpontszamok alapjan a tanulok fogalmi térképei rangsor-
ba allithatok. A fogalmi rendszer fejlettségérol pedig a tanagyag alapjan késziilt ,,tudoma-
nyos térképpel” valo Osszevetés ad felvilagositast. A Galois-graf technikanal (7akdcs,
1997) a tanuldk altal kitsltott dolgok és tulajdonsagaik matrixa alapjan szamitoégéppel
megjelenithetok a tanuldok egyéni grafjai, és Osszevethetok a szaktudomanyi graffal.

A tanuloi fogalmak megismerésére iranyuld kutatasok masik iranya etnografikus modszere-
ket haszndl, és arra térekszik, hogy megismerje €s megértse a tanulok gondolatait. Ezek az egyé-
ni, kismintés vizsgalatok a Piaget (1929) altal kifejlesztett klinikai interjii mddositott valtozatat
hasznaljak. Az interju vezetoje elore elkészitett forgatokonyv alapjan, megfeleld sorrendben kér-
déseket tesz fel bizonyos jelenségekkel kapcsolatban. Ha nem kap relevans valaszt, Gjra felteszi
a kérdést, esetleg mddositja azt. A beszélgetést magnora rogzitik, tartalmilag elemzik. A vala-
szok alapjan megszerkeszthetd az egyes tanulok fogalmi térképe is az adott témakdrben.

Meérdeszkozok

Vizsgalatunkban, amely 2000 tavaszan zajlott, a részecskemodell megértését, a ré-
szecskeszemlélet fejlodését teszttel mértiik. Ezzel a mérdeszkozzel egyrészt az 6ssztelje-
sitményt értékeltiik, masrészt képet kaptunk a tanulok elképzeléseirdl is. A teszt eredmé-
nye alapjan kivalasztottunk minden évfolyamrdl hat tanulét, azokat, akiknél a teszt tobb
tévképzetet is kimutatott. Veliik strukturalt interjukat készitettiink a tesztben szerepld
kérdésekben alaposan elmélyedve, a gyerekek tévképzeteinek eredetét, a tévképzetek
hasznalatanak kovetkezetességét vizsgalva. A teszt eredményeit szamos egyéb valtozo-
val tudtuk Osszevetni, hiszen a tudasmérést tanuldi és tanari kérdéiv is kiegészitette.

A tanuloi kérdoivben az alapvetd hattéradatokon kiviil tantargyi attitidoket, tanulasi
szokasokat és onértékelést vizsgaltunk. A tanari kérd6ivben a tudomanyos ismeretek tanu-
lasarol és tanitasarol kérdeztiik azokat a tanarokat, akik természettudomanyos targyakat
tanitottak vagy tanitanak a mérésben részt vett tanuloknak. Adatokat gytjtottiink arrél, ho-
gyan itélik meg a tanarok diakjaik tantargyi attitiidjeit, milyen célokat tartanak fontosnak
a természettudomanyos nevelésben, milyen tanitasi modszereket hasznalnak. Kivancsiak
voltunk arra is, hogyan értelmezik a megértés fogalmat; érzékelik-e azt, hogy didkjaiknak
gondot jelent a tudomanyos ismeretek elsajatitasa. Végiil arra kértiik a tanarokat, hogy be-
csiiljék meg, milyen eredményt értek el tanuldik a részecskeszemlélet fejlodését vizsgald
teszten. A mérdeszkozok kozil itt most csak a tesztet mutatjuk be részletesebben.
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A részecskemodell megértésére irdanyulo teszt

Allandésult tudast mértiink, és minden korosztalyban ugyanazt a tesztet hasznaltuk
(csak a hatodikosok tesztje volt rovidebb, mivel kihagytunk beldle néhany olyan témat,
amit még nem tanultak). A teszt alapvetéen kétféle szinten mért: az 1. feladat a gazok,
folyadékok és szilard anyagok legfontosabb tulajdonsagainak felismerési szintii tudasat
kérte zart végii kérdés formajaban. Itt csupan a jellemzdoket és az anyagi halmaz nevét
kellett Osszeilleszteni, ezaltal a tankonyvekben szerepld ismereteket reprodukalni.

A teszt felismerési szinten mérd feladata:

1. Jelsld be X jellel, hogy az alabbi tulajdonsagok mely anyagokra jellemzoek!

Tulajdonsdg Gaz Folyadék Szilard
Kitolti a rendelkezésre allo teret. a) b) c)
Részecskéi kozott vonzoerd hat. d) e) )
(sszenyomhaté. g) h) i)
Részecskéi mozognak. i) k) 1)
Allandé térfogata van. m) n) 0)
Allandé alakja van. p) q) r)

A tovabbi 14 feladat ezen jellemzok megértését, jelenségek magyarazataban valo fel-
hasznalhatosagat vizsgalta, tehat a tudast értelmezési szinten mérte. Az alabbiakban né-
hany példat mutatunk be ezekre a feladatokra. A ,,gdzok részecskéi kitoltik a rendelke-
zésre allo teret.” tudaselem megértését mérte a 2. feladat b iteme és az 5. feladat. A ré-
szecskék mozgasara kérdezett ra gazoknal a 4., folyadékoknal 6. feladat, szilard anya-
goknal a 8. feladat. A részecskék kozotti kolesonhatasok értelmezését mutatta példaul a
6., 7. és 11. feladat.

Ertelmezési szintli feladatok:

[\

. Egy zart palackbol kiszivjuk a levegd egy részét. Hogyan valtozik meg a palackban maradt levegd tdmege,
térfogata és nyomasa?
a) tomege
b) térfogata
¢) nyomasa

. Ha kinyitunk egy kolnis tiveget a szobaban, a kolni illata egy id6 utan az egész szobaban érezhet. Magya-
razd meg, hogy miért!

. Egy lehiitott miianyag palack szajara 1éggombot huzunk, majd a palackot meleg vizbe allitjuk.
Rajzold le, hogy mi torténik a léggombbel!

v

S~

w

Magyarazd meg a jelenséget!
. A teaba tett kockacukor egy id6 utan teljesen feloldodik. Hogyan? Magyarazd el, hogyan oldja fel a viz a
kockacukrot!
Miért hagy nyomot a papiron a grafitceruza?
A 0 °C-on 1 méter hossza aluminium rad 100 °C-ra felmelegitve 2,4 milliméterrel megnyulik.
a) Mi a jelenség neve?
b) Milyen valtozas torténik az aluminium részecskéivel ekkor?
11. a) A benzin kdnnyebben parolog, mint a viz. Miért?

b) Magyarazd el a folyadékok parolgasanak folyamatat!

N

® =

A nyitott kérdések alkalmazasaval képet kaphattunk arrol, a tanulok milyen mértékben
tudjak a tudomanyos fogalmi készletet hasznalni, mit gondolnak az egyes jelenségekrdl,
hogyan teremtenek kapcsolatot a jelenségek és azok okai kozott.

89




Korom Erzsébet: A fogalmi valtas kutatdsa

Eredmények

Az adatelemzésben hasonlé mddon jartunk el, mint a tévképzeteket feltard korabbi
vizsgalatainkban. (Korom, 1998, 1999) A tanuldk valaszait kétféle skala alapjan értékel-
tiik. Az dsszteljesitmény megallapitasahoz dichotom skalat hasznaltunk: ekkor csak a to-
kéletes és a hibas valaszokat kiilonitettiik el. A valaszok mindségének megitélését hatfo-
ku skala segitségével végeztiik. Ebben az esetben a hibas valaszokat is elemeztiik és kii-
l6nbséget tettiink kozottiik aszerint, hogy milyen mértékben felelnek meg a tudomanyos
magyarazatnak (tartalmaznak-e tévképzeteket, illetve j6 elemeket). Az 1. tabldazat jelzi,
hogy mindkét skala hasznalata esetén jol mért a mérdeszkoz, kivételt a hatodikosok je-
lentettek. Az 6 tesztjiik 1ényegesen rovidebb volt, emellett gyakran fordultak elé kdvet-
kezetleniil megvalaszolt vagy kitoltetleniil hagyott feladatrészek is.

1. tabldzat. Reliabilitasmutatok a kvantifikdldshoz haszndlt kétféle skdla esetében

6. o. 8. o. 10. o. 12. 0. 8-10-12. o.
egyiitt
Dichotom skala (1-15. feladat) 0,67 0,83 0,85 0,87 0,87
Hatfoku skala (2—15. feladat) 0,71 0,87 0,88 0,91 0,90

A kvantitativ elemzés mellett kvalitativ mddszert is hasznaltunk. A tanuldk valaszait a
benniik szerepld kulcsfogalmak alapjan tartalmi kategoéridkba soroltuk, ami lehetové tet-
te, hogy megfigyeljiik, adott életkorban a tanulok valaszaiban milyen elemek dominal-
nak. A tovabbiakban a vizsgalat részletes ismertetésébdl (Korom, 2001) csak néhany
elemzési modszert €s eredményt emeliink ki.

A tanulok teljesitménye a részecskemodell jellemzdinek ismeretében (1. feladat)

A teljesitményeket részmintanként 6sszehasonlitva elmondhat6, hogy a részecskemo-
dell jellemzdit (atlagteljesitmény az 1. feladatban) jol ismerik minden korcsoportban a ta-
nulok. (2. tabldzat) Ha viszont a halmazallapotok ¢és a tulajdonsagok szerinti bontast is
elvégezziik, akkor kideriil, hogy leginkabb a gazok, legkevésbé pedig a folyadékok tulaj-
donségait ismerik a tanulok. Ennek az lehet az oka, hogy a gdzok és a szilard anyagok
szerkezetét konnyebb elképzelni, mint a folyadékokét.

2. tablazat. A teljesitmények dtlaga évfolyamonként, iskolatipusonként szdzalékban

8 0.4 10. gimn. B 10. szakk. C 12. gimn. D 12. szakk. E Szignifikdns

kiilonbségek
Teljes teszt 45,7 62,5 49,0 56,6 48,8 (A,C,E)<D<B
1. feladat 76,0 88,0 76,0 83,8 75,8 (A,C,E)<D<B
Gaz 83,7 90,5 84,6 88,8 86,7 (A,C)<(B,D)
Folyadék 67,3 84,2 69,4 76,9 66,4 (A,C,E)<D<B
Szilard 77,0 89,4 73,9 85,6 74,4 (A,C,E)<(B,D)
2-15. feladat 30,1 49,4 35,2 42,7 35,0 A<(C,E)<D<B

A tulajdonsagok koziil minden részmintanal a legkdnnyebbnek az az ismeret bizo-
nyult, hogy a gazok és folyadékok alakja nem allando, a szilard anyagoké viszont igen.
A harom halmazallapot esetében mas-mas tulajdonsag ismerete okozott gondot. A gazok-
nal az 6sszenyomhatdsag és a részecskék kozotti kdlesonhatas értelmezése problémas. A
folyadékoknal legkevésbé azt tudjak eldonteni a tanulok, hogy térfogatuk allando-e adott
kortilmények kozott, illetve kitoltik-e a rendelkezésre all teret. A szilard anyagoknal pe-
dig a részecskék mozgasa jelent nehézséget.

90




Iskolakultara 2003/8

Korom Erzsébet: A fogalmi valtas kutatdsa

A részecskemodell 6sszetartozo tulajdonsagai kozott (példaul: térkitsltés és részecske-
mozgas; vonzoerd és allandd térfogat) csak elvétve talaltunk gyenge korrelacidkat, ami
arra utal, hogy a tanulok tuddsa nem kovetkezetes. Megtanultdk ugyan a részecskemodell
jellemzdit az egyes halmazallapotokra vonatkozdan, de nem értik a mogottiik levd oko-
kat, nem kapcsoljak 6ssze a részecskemodell egyes tulajdonsagait.

Az alkalmazdsi feladatokban (2—15. feladat) nyujtott teljesitmény

A részecskemodell jellemzdinek megértését vizsgalo feladatokndl jelentds visszaesés
tapasztalhat6 a teljesitményben az 1. feladathoz képest. A nyolcadikosok és a gimnazis-
tak teljes teszten nyujtott teljesitményét 6sszehasonlitva elmondhatd, hogy a gimnaziumi
oktatas jelent6s mértékben hozzajarult a tanuldk tudasanak novekedéséhez. A gimnazis-
tak lényegesen tobbet tudnak az egyes anyagok szerkezetérdl, mint a nyolcadikosok,
azonban szamos jelenség (parolgas, hovezetés, hdtagulas) pontos, részecskeszintli ma-
gyarazatat 6k sem tudjak megadni.

A vdlaszok mindsége az alkalmazasi feladatokban

A vélaszok tartalmi elemzése soran dsszehasonlitottuk a magyarazatok mindségét és a
megértés szintjét a négy korcsoportban. A hatodikosok tobbsége leginkabb tapasztalati
szinten magyarazza meg a jelenségeket. A nyolcadikosoknal mar megjelenik a tudomanyos
fogalmak, osszefliggések hasznalata is, de gyakran el6fordul a fogalmak jelentésének Gs-
szekeverése és a fogalmak helytelen kontextusban torténd alkalmazésa. A gimnazistak tar-
gyi tudasa a leggazdagabb, viszont naluk is gyakran fordulnak el6 pontatlan ismeretek.

A tesztben tobb olyan feladat is szerepelt, amely ugyanazt a tudast mérte mas halmaz-
allapotban, mas anyagnal vagy mas problémanal. Minden részmintanal azt tapasztaltuk,
hogy a kontextus erdteljesen befolyasolta a teljesitményeket. A kontextus hatdsa a
hétagulas fogalmanal volt a legszembetlindbb. Ugyanazt a jelenséget a gdzoknal €s a szi-
lard anyagoknal eltéré modon magyaraztak meg a tanuldk.

Ugyancsak a kontextus hatdséara hivja fel a figyelmet az a tény, hogy a teszt feladatai
koziil a tanuldk lényegesen jobban oldottak meg azokat, amelyek hasonlitottak a kémia-
oran vagy fizikadran el6fordulokra. A kevésbé ismert jelenségeknél azonban a teszten
egyébként j6 eredményt elérd tanulok sem tudtak mindig helyes magyarazatokat adni. A
valaszok tartalmi elemzése szamos tévképzetet tart fel, kiilonosen ez utobbi csoportba
tartozo feladatoknal (a parolgas, a forras, a hétagulas, a hovezetés és a héaramlas ré-
szecskeszintli magyarazata).

Tobb olyan tévképzetet talaltunk, amely minden korosztalynal el6fordult. Példaul: ,,A
parolgas és a forras soran a folyadékbol valamilyen gaz (levegd / oxigén / hidrogén / szén-
dioxid) tavozik el.” (és nem a folyadék keriil mas halmazallapotba); ,,Az aluminiumrud
azért nyulik meg melegités hatasara, mert részecskéi megnének.”. Szdmos olyan tévkép-
zetet is feltartunk, amelyek talmutatnak a részecskeszemlélet megértésének problémajan,
¢s arra hivjak fel a figyelmet, hogy a tanulok jelentds hanyada még kozépiskoldban sincs
tisztaban alapvet6 fizikai és kémiai fogalmakkal. Ilyen példaul a hé anyagként kezelése.

A részecskeszemlélet fejlédési modelljének finomitdasa

A tanuldk valaszaiban megjelené megértési hibak a fogalmi fejlodés nehézségeire, il-
letve a fogalmi valtas folyamatanak kritikus pontjaira utalnak. Az altalunk talalt leggya-
koribb problémak:

— A részecskemodell jellemzoinek megértése fiigg a halmazallapottél és az anyagi mi-
nbségtol.

— A folyadékoknal a leggyengébb a részecskemodell megértése.

— A részecskemozgas, a térkitoltés, az allandd térfogat, az 6sszenyomhatdsag magya-
razatanak hidnya.
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— Visszacsuszas a folytonos modellhez (a részecskék kozott levegd vagy mas anyag van).

— Az egyes halmazallapotok jellemz6i a tanulas soran gyakran eléfordul6 anyagokhoz
kotddnek, példaul tipikus folyadék a viz, tipikus gaz a levegd vagy a szén-dioxid.

— Nem vilagos a halmazallapot és a halmazallapot-valtozas fogalma.

— Keveredik az atom, az ion és a molekula; az elsérendii kotés és a masodrendii kotés;
a részecskéken belilli €s a részecskék kozotti kotés fogalma.

— Az anyag tulajdonsagainak levetitése részecskeszintre.

A felmeriilt megértési problémakbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a folytonos modell-
bdl a részecskemodellbe torténd atmenet egyik kritikus pontja az 6sszefiiggések felisme-
rése a részecskemodell tulajdonsagai kozott. Annak megértése példaul, hogy mi tartja
egylitt a részecskéket, mi az oka a részecskék mozgasanak, mit6l fiigg az, hogy egy
anyagnak milyen a halmazallapota. A részecskemodell tovabbi gazdagodasaban pedig
alapvet6 fontossagu az atom, molekula, kotés fogalmak pontos ismerete.

Az interjuk tapasztalatai

Az interjuk sordn nyert adatok megerdsitették a teszttel kapott eredményeinket. A ta-
nulok ismerik a részecskemodell egyes jellemzdit, példaul ,,az anyagok részecskéi mo-
zognak”, ,.a gazok kitoltik a rendelkezésre allo teret”, de csak kevesen értik ezek okat is.
A tobbség nem ismeri fel, hogy a részecskék
kolcsonhatasa hogyan befolyésolja az anya-

A tandrok jelentos hdanyada
gondolja azt, hogy ha a tanulo
alkalmazni képes a tuddsdt az
adott tantdrgy feladataiban, ak-

gok makroszkopikusan megfigyelhetd tulaj-
donsagait. A részecskék mozgasi energiaja-
rél, annak valtozasardl még a tizenkettedike-
sek is csak elvétve tesznek emlitést.

kor ez egyben azt is jelenti, hogy
megfelel6 modon megértette az
anyagot. Csak kevesen emlitet-
ték a megertés jeleként azt, ha a
tanulé mds oran, a megszokot-
tol eltéro szitudcioban is képes
felhaszndlni ismereteit.

A tandri kérddiv eredményei

A vizsgalatunkban részt vevd, természet-
tudomanyos tantargyakat tanité altalanos is-
kolai és kozépiskolai tanarok a természettu-
domanyos nevelés céljai koziil a gondolko-
dasi képességek fejlesztését, a tananyag és a
hétkoznapi élet 6sszekapcsolasat, valamint a
korszerli ismeretek kozvetitését tartjak a leg-
fontosabbnak. Ugyanakkor ugy gondoljak, hogy e célok a gyakorlatban csak kis mérték-
ben valdsulnak meg.

A tanarok tisztaban vannak azzal, hogy tanuldik a t6bbi tantargyhoz képest kevésbé
szeretik a fizikat és a kémiat, sot a kozépiskolai tanarok e két tantargy kedveltségét még
a tanuldk altal megadottnal is rosszabbnak tartjak.

A tanitési tapasztalataik alapjan szdmos olyan témat, fogalmat soroltak fel, amelyek ta-
nulasa nehézséget okoz a tanuldknak. A tudomanyos ismeretek elsajatitasaban jelentke-
z6 problémak hatterében véleményiik szerint elsdsorban a tanulok ismereteinek, képes-
ségeinek és érdeklodésének hianya, valamint a tananyag bonyolultsaga és feszitett tem-
poéban torténd feldolgozasa all. A megértési nehézségek okai kozott csak nagyon kis
aranyban emlitették a tanarok a nem megfeleld tanitasi modszereket.

A tanarok leginkabb a hagyomanyos mddszereket hasznaljak: a magyarazatot, a szem-
1éltetést, a megbeszélést. A tanuldk aktivitasat jobban igénybe vevé mddszerek alkalma-
zéasara — mint példaul a csoportmunka vagy a vita — csak ritkan keriil sor.

A tanarok jelentds hanyada gondolja azt, hogy ha a tanuld alkalmazni képes a tudasat
az adott tantargy feladataiban, akkor ez egyben azt is jelenti, hogy megfelel6 mdédon
meggértette az anyagot. Csak kevesen emlitették a megértés jeleként azt, ha a tanuldé mas
oran, a megszokottol eltérd szituacidban is képes felhasznalni ismereteit.
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A fogalmi fejlédést és az értelmes tanulast elésegité médszerek

A kérdbiv eredménye megerdsitett benniinket abban, hogy a tanarokkal meg kell is-
mertetni a fogalmi fejlddés menetére vonatkozo kutatasi eredményeket, és fel kell hivni
figyelmiiket arra az utra, amit a tanuloknak be kell jarniuk az ismeretek megértéséhez. A
3. tabldzat olyan mddszereket tartalmaz, amelyekkel hatékonyabba lehetne tenni az is-
meretek tanitasat.

3. tdblazat. A tanuldk fogalmi fejlédését eldsegitd tanitasi modszerek

Modszer Jelentdsége a tanulok fogalmi fejlodésében

A tanulok eldzetes és aktualis tudasanak diagnosz- A tanar a tanulok elézetes, illetve aktudlis tudasahoz
tizalasa tudja igazitani az 01j ismeretek tanitasat.

Jelenségek okainak megbeszélése, problémak fel- A tanulok megtanuljak megfogalmazni sajat

vetése és megvitatasa elképzelésiiket és rajonnek arra, hogy masok ugya-

narrél a dologrol mast gondolkodhatnak.

Kisérletek, az eredmények tanuldi eldrejelzése A tanulok ossze tudjak vetni sajat el6zetes
elképzelésiiket a kisérlet eredményével.

Szemléltetés (szimulacio, analdgia) Eldsegiti, hogy a tanuldknak helyes képzeteik
alakuljanak ki absztrakt dolgokrol, kézvetleniil nem
érzékelhetd jelenségekrol.

Az adott tudoményteriilet térténetének tanitasa A tanuldk rajonnek arra, hogy sajat elképzeléseik
hasonlitanak a tudomany altal mar tGlhaladott
elméletekhez.

Metafogalmi tudatossag kialakitdsa, az 6nértelmezd A tanuldk sajat ismeretszerzésiikrdl és tanulasukrol

szint elérésének segitése rendelkeznek tudassal: a vilagrol alkotott elképzelé-
seiket hipotézisként kezelik €s folyamatosan
tesztelik.

Motivalas Az 1j ismeretek tanulasa eredményesebb, ha abban

a tanul¢ is érdekelt, él benne a felfedezés és a
megértés vagya.

A sikerhez azonban nem elegenddek a tanarképzésben és az oktatasi gyakorlatban vég-
bemend valtozasok. A fogalmi fejlodés pszichologiai jellemzoit az eddigieknél nagyobb
mértékben figyelembe kellene venni a tantervek, tankonyvek és egyéb oktatasi segéd-
anyagok készitésénél is. Ha a tanulok értelmi fejlettségének és érdeklddésének megfele-
16 tartalomhoz tarsul a fogalmi struktara jol atgondolt formalésa, az egyes tudéasszintek
(tapasztalati, értelmez6 és onértelmezd) egymasra épitése €s az odafigyelés a tanulok el-
képzeléseire, akkor megvaldsulhat a ma még oly tavoli c¢él: a tanulok nem csupan meg-
tanuljak a tananyagot, hanem ismereteiket hatékonyan alkalmazni is tudjak.
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