Korom Erzsébet

A naiv elméletektol
a tudomanyos nézetekig

Napjainkban tijra felértékelodott az ismeretek szerepe a tanuldsban.
Az iskola dltal kozvetitett informdciokkal szembi kévetelmények
azonban eroteljesen megudltoztak. A nemzetkozi tendencidt tekintve
az iskoldatol mindinkdbb azt igénylik, hogy az absztrakt fogalmak,
tények, definiciok memorizdltatdsa és reproduktiv visszakérdezése
helyett jol szervezett, konnyen mobilizdlhato, hatékonyan
felhaszndlhato ismereteket nyiijtson. Az elméleti, ,akadeémikus”
tuddssal szemben a hétkéznapokban is hasznosithato, pragmatikus
tudedst.

szének problémat jelent az iskolaban tanitott ismeretek megfeleld elsajatitasa, a ta-

nultak alkalmazasa gyakorlati szituaciokban, hétkdznapi helyzetekben. Az ismeret-
elsajatitas hatékonysaganak noveléséhez nagymértékben hozzajarulhatnak a gyerekek fo-
galmi rendszerének fejlodésére, az ismeretszerzés folyamatanak leirasara iranyuld vizsga-
latok, amelyekben szamos tudomanyteriilet — a pedagogiai pszicholdgia, a természettudo-
manyos nevelés, a kognitiv pszichologia és a fejlodéslélektan — eredményei talalkoznak.
Jelen tanulmany keretében egy rovid elméleti bevezetés utan sajat empirikus eredmé-
nyeinket mutatjuk be néhany természettudomanyos fogalom valtozasaval kapcsolatban.

l | gyanakkor szdmos nemzetk6zi és hazai vizsgalat jelzi, hogy a diakok jelent6s ré-

Elméleti hattér

Az 1970-es évek elején a pedagogiai pszicholdgiaban lezajlott, Ausubel (1968) nevéhez
kotédo fordulat a megértést hangsulyozta a tanulasban, szemben az ismeretek memoriza-
lasaval. Az értelmes tanulas soran a tanulok ugyanis nem csupan megjegyzik, esetenként
,bemagoljak™ az izolalt fogalmakat és tényeket, hanem kiépitenek egy gazdag kapcsola-
tokkal rendelkez6 ismeretrendszert, amit késébb fel tudnak haszndlni 4j jelenségek, szi-
tudcidk magyarazatara. Ausubel (1968) a tanulas sikerességét befolyasold legfontosabb té-
nyezoként az eldfeltétel-tudast (prior knowledge) jellte meg, amelyet a tanulé hoz magaval
a tanulasi szituacioba.

A megértésre, az értelmes elsajatitasra alapozo szemléletmdd, valamint az a felismerés,
hogy a gyerekeknek aktiv szerepiik van tudasuk konstrualasaban, szdmos vizsgalatot indi-
tott el, els6sorban a természettudomanyok tanitasaval kapcsolatos teriileteken. A természet-
tudomanyos nevelés kutatdi az 1970-es évek kozepétol napjainkig hatalmas mennyiségli em-
pirikus adatot szolgaltattak arrdl, mennyire tudjak és mennyire értik a fizikai vilag jelensé-
geinek tudomanyos magyarazatat a kiilonb6z6 életkoru és kiilonbozo kultaraban nevelke-
dett tanuldk (Pfundt és Duit, 1991). Az eredmények azt jelzik, hogy a tanulok ismeretei, meg-
gy6zddései, elképzelései gyakran eltérnek a jelenleg elfogadott tudomanyos nézetektdl. Az
ilyen tanuloi elképzelések a tévképzetek, amelyek sok esetben rendkiviil erételjesek, nehe-
zen valtoztathatok meg, ellenallnak az oktatdsnak és gyakran megfeleltethetok a tudo-
manytorténet altal is szamon tartott elméleteknek, modelleknek. (A természettudomanyos
tévképzetek kutatasat magyarul Korom, 1997, a térténelmi tévképzetekét Vass, 1997 tekin-
ti at.) A vizsgalatok megerésitették azt a Piaget (1929) altal mar joval korabban jelzett tényt,
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hogy a kisgyerekeknek is vannak leird, magyarazd, fogalmi rendszereik a természeti jelen-
ségekkel kapcsolatosan. Ezekre az egyes kutatok mas-mas terminust hasznalnak, példaul ,,el6-
fogalmak”, , alternativ fogalmak”, ,,naiv elméletek”, ,.intuitiv elméletek”, ,,gyermeki tudo-
many” (Gilbert és Watts, 1983), de mindegyik kifejezés arra utal, hogy a gyerekek fogal-
mi rendszerei, sémai eltérhetnek a tudomanyosan elfogadottol. A tévképzetek nem egysze-
rlien csak az oktatas vagy a tanitas hidnyossagaibdl fakadé hibak, hanem megértésiikhoz fel
kell tarni az 6ket eredményez6 ismeretelsajatitasi folyamatokat.

A kognitiv pszichologianak az emberi megismeréssel, az informacio-feldolgozas mod-
javal, az informaciok felvételével, tarolasaval és elohivasaval, az adott teriileten Gjoncok
és szakértok tudasanak dsszehasonlitasaval, valamint a probléma-megoldassal kapcsola-
tos eredményei szolgaltattak alapot arra, hogy a kognitiv fejlddéslélektannal foglalkozé ku-
tatok nyomon kdvessék az ismeretszerzési folyamatokat kiilonb6zd életkori szakaszokban
(csecsemd-, kisgyermek-, kisiskolas- és iskolaskorban), valamint a szakértelem megszer-
zésének kiillonbozo szintjein (példaul a mechanika teriiletén milyen ismeretekkel rendel-
keznek, és hogyan alkalmazzak tudasukat a kisgyerekek, a kisiskolasok, a kozépiskolasok,
az egyetemistak ¢s a tuddsok). A kutatok egyetértenek abban, hogy a tanulok mindenna-
pi tapasztalataik alapjan értelmezik a hétkoznapi vilagot, és ez, az iskolaba 1épés elétti, elo-
zetes tudas kertiil kdlcsonhatasba az iskoldban kapott j tudassal. A gyerekek eldzetes tu-
dasa t6bb esetben jo kiindulasi alap a tudomanyos informacié elsajatitasahoz, hiszen a meg-
levé ismeretek gazdagodasaval a tanulok eljutnak a tudomanyos meghatarozas megérté-
séhez. Ilyen példaul az ,,é161ény”, ,,allat”, ,n6vény” fogalmak fejlddése, tartalmuk és ter-
jedelmiik boviilése. Vannak azonban olyan esetek, amikor a gyerekek meglevo, elsdsor-
ban a hétk6znapi tapasztalatokon nyugvo ismeretei gatolhatjak az adott fogalom megér-
tését (ilyen példaul az er6é fogalma). A tudomanyos ismeretek tanuldsa ezért sok esetben
megkoveteli a tanulok fogalmi rendszerének atszervezését. Ezt az atrendezddési folyama-
tot, illetve annak eredményét fogalmi valtasnak nevezik.

A fogalmi valtas kutatasanak tobb iranya és szamos képvisel6je van. Ezt mutatja az is,
hogy a fogalmi valtas kifejezéshez szamos jelentés kapcsolddik. Lényegesen kiilonbozhet
az egyes megkozelitésekben az, hogy valojaban mi valtozik (fogalom, a fogalomnal kisebb
vagy nagyobb egység) €s a valtozas milyen természetli (gazdagodas, differencialodas, fi-
nomodas, atszerkesztés, kicserélés) aszerint, hogyan értelmezik az egyes kutatok a tudas
szervezOdését és valtozasat. Vita folyik arrél, hogy milyen a gyerekek intuitiv tudésa, el-
méletszerl (Carey, 1985; Vosniadou, 1994) vagy fragmentalt, izolalt darabokbol allo
(diSessa, 1993). Kiilonb6z6 elméletek sziilettek a gyerekek fogalmi atrendezddésének fo-
lyamatarol is. Példaul a fogalmi valtast Posner, Strike, Gertzog és Hewson (1982) a régi
fogalmak tjakra torténd kicseréléseként; Chi és Slotta és deLeeuw, (1994) ontoldgiai ka-
tegoriak kozotti valtasként; Vosniadou (1994) fokozatos differencialodasi folyamatként,
Spada, (1994) és Pozo (1998) pedig tobbszords reprezentaciok 1étrejotteként értelmezi. A fo-
galmi valtas kutatasat, legfontosabb elméleteit Korom (megjelenés alatt) tekinti at.

Vizsgalatunk elméleti alapjaul a fogalmi valtassal kapcsolatos kutatdsok eddigi eredmé-
nyei szolgalnak. Els6sorban Vosniadou (1994) elméletéhez kapcsolddunk, aki szerint a fo-
galmi valtas fokozatos és hosszu folyamat, amely soran t6bb szintet lehet megkiilonboz-
tetni. A gyerekek kezdeti fogalmi rendszerei, ontoldgiai és episztemologiai feltételezések
altal korlatozott naiv elméletei fokozatosan alakulnak at, és koztes allapotokon, szinteti-
kus modellek vagy tévképzetek megjelenésén keresztiil jutnak el a tudomanyos szintre.

A vizsgalat céljai
A vizsgalatunk célja az volt, hogy nyomon kdvessiik néhany, az anyag és az energia fo-

galmahoz kot6do természettudomanyos fogalom megértésének valtozasat harom korcso-
portban, 6todik, hetedik és tizenegyedik évfolyamosok korében. Az adatgyiijtés idopont-
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jaban az 6todik osztalyosok még nem tanultak kiil6nallo tantargyként fizikat, kémiat vagy
biologiat, a hetedikesek a fizikat és a bioldgiat mar egy éve, a kémiat viszont csak néhany
hénapja tanultak. Ezaltal lehetdség nyilt arra, hogy megvizsgaljuk, a tanulok milyen egyé-
ni naiv elképzelésekkel rendelkeznek a természettudomanyos targyak tanulasanak megkez-
désekor, illetve hogyan valtoznak ezek a nézetek a késébbiek soran. Célunk volt tovabba
a leggyakoribb tévképzetek meghatarozasa és gyakorisaguk nyomon kovetése az egyes ko-
rosztalyokban. Olyan méréeszkoz készitésére torekedtiink, amely segitségével nemcsak kva-
litativ mddszereket hasznalhatunk a fogalmi rendszer vizsgalatara, hanem kvantitativ
elemzéseket is végezhetiink. A fogalmi valtassal kapcsolatos kutatasok nagy része eddig
ugyanis kismintas vizsgalatok keretében folyt kvalitativ modszerekkel (interju, kiillonbo-
76 fogalomtérképezési technikak). Hipotézisiink szerint az altalunk tervezett, nagyobb elem-
szamu mintan is hasznalhat6 feladatlap egyrészt lehetové teszi a tanulok valaszainak mi-
ndségi elemzesét, dsszehasonlitasat a kiilonb6zo életkorokban. Masrészt, a feladatlap
tesztként miikbdve biztositja a tanuldk teljesitményének, valamint a teljesitmény és egyéb
valtozok (tanulmanyi eredmény, tantargyakkal szembeni attitlid, tovabbtanulasi szandék,
csaladi hattér) kapcsolatanak jellemzését is.

A vizsgalat moédszere

A minta

Az adatfelvétel 1997 novemberében zajlott. Vizsgalatunkban 597 tanuld vett részt négy
magyarorszagi varos, Szeged, Oroshdza, Pécs és Barcs altalanos és k6zépiskolaibol. A tanu-
16k koziil 156 6tddik évfolyamos, 207 hetedik évfolyamos €s 234 tizenegyedik évfolyamos
volt. A tizenegyedikes részmintdba csak gimnazistak keriiltek. Mérésiinkbe a szakkdzépis-
kolas tanuldkat nem vontuk be, mert a kiilonbozo tipusu szakkdzépiskolakban nagyon elté-
16 a természettudomanyos tantargyak tanulasanak idétartama és tartalma, ami nehezitette vol-
na a tanulok teljesitményének Osszehasonlitasat. A mintdban szerepld minden osztaly nor-
mal tantervii volt, nem tanultdk emelt 6raszamban a természettudomanyos targyakat.

A mérdeszkoz

A feladatok két nagy fogalom, az anyag és az energia fogalma kéré csoportosultak. Mind-
két fogalom komplex, sok szempontbol megkozelithetd ismeretrendszer. Természetesen nem
torekedhettiink teljes lefedésre, még egy szempont kiemelése esetén sem. Néhany olyan
alapvetd ismeretre, sszefliggésre helyeztiik inkabb a hangsulyt, amelyek megléte, illetve
felismerése minden tanulotdl elvarhato a tobb évig tartd bioldgia, kémia, fizika tanulma-
nyok utan. A tizenegyedik évfolyamon mar ismerni kell az anyagok szerkezete €s a mak-
roszkopikusan érzékelhet6 tulajdonsagaik kapcsolatat, az anyag- és energiaforgalom 1énye-
gét a bioszféraban, az é16 és élettelen, valamint a szerves €s szervetlen anyagok fogalmat
¢és ezen anyagok kolcsonds egymasba alakulasat. E témak a kisiskolas kortdl a kdzépszin-
tl tanulmanyokig szinte folyamatosan eldkeriilnek, egyre tobb és tobb részlettel boviilnek.

A harom korcsoportnak késziilt méréeszkoz ezért egymasra €piil. Technikailag a leg-
bovebb, a tizenegyedikeseknek késziilt valtozat fokozatos redukalasdval jott 1étre a he-
tedikesek €s az Stodikesek tesztje. A tizenegyedikesek feladatsora volt a leghosszabb, 53
itembdl allt €s négy résztesztre kiiloniilt el. Az elso részteszt az ,,El6 €s élettelen anya-
gok” cimet kapta. Az itt talalhato feladatok egyrészt azt ellendrizték, hogy el tudja-e kii-
l6niteni a tanul6 az €16 és az élettelen, illetve a szerves és a szervetlen anyagokat egy-
mastol, és a két szempontot tudja-e egyiitt kezelni. Erti-e az él6-élettelen, szerves-szer-
vetlen anyagok kozotti dtalakulast. A masodik, az ,,Energia” cimi résztesztben a kérdé-
madik részteszt az ,,Anyagi halmazok” témabdl emelte ki a kiilonb6z6 anyagok halmaz-
allapota, halmazallapot-valtozasa és szerkezete kozotti dsszefliggéseket. A negyedik
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részteszt pedig néhany, a hétkdznapokban tapasztalhato jelenség anyagszerkezeti magya-
razatat kérte a tanuloktol.

A hetedikesek feladatsora nem tartalmazta az ,,Anyagi halmazok” résztesztet, az 6todikesek-
nek pedig csak néhany olyan feladatot valogattunk ki a teljes feladatsorbol, amelyekben nem
szerepeltek szamukra még ismeretlen fogalmak, példaul szerves anyag, energia, halmazallapot.

Az otodikesek feladatsordban szerepld hat feladat volt a hdrom mérdeszkoz kozos mag-
ja, mivel ezek a feladatok mindharom korcsoport tesztjében szerepeltek (1. tdbldzat).
Ezaltal lehetdségiink nyilt arra, hogy meghatarozzunk és nyomon kovesstink néhany, a ter-
mészettudomanyos tantargyak tanulasa el6tti naiv elképzelést és azoknak az oktatés hata-
sara bekovetkezett valtozasat. Mivel a hetedikesek tesztje teljes egészében része volt a ti-
zenegyedikesek tesztjének, ezért e két korcsoport tudasa esetében is lehet6ség volt az 6ssze-
hasonlitasra.

. Mi alapjan mondjuk egy anyagra, hogy ¢16?

. [rj egy példat olyan atalakulasra, amikor é16 anyagbél élettelen lesz!

. Miért elengedhetetleniil fontos a napfény a novények és az allatok szamara?

. Miért kell folyamatosan taplalkoznunk az életben maradashoz?

. Lehiitiink egy milanyag palackot. A palack szajara egy 1éggombét huzunk, majd a palackot
meleg vizbe allitjuk.
a) Rajzold le, hogy milyen valtozas tértént a 1éggdmbbel!

} =\l

b) Magyarazd meg a jelenséget!
6. A mézet konnyebb kidnteni az tivegbol, ha kissé megmelegitjiik. Hogyan valtozik meg a méz
szerkezete a melegités hatasara?

DN W =

1. tablazat
A hdrom korcsoport kézos feladatai

A feladatok egy kivételével nyitott kérdéseket tartalmaztak, mert arra voltunk kivancsiak,
hogyan tudjak megfogalmazni gondolataikat a didkok. A feladatok egy része definiciot vagy
példakat kért, mas részik pedig egyszer(, hétkoznapi problémak magyarazatat. A hang-
sulyt nem az ismeretek reprodukcidjara helyeztiik, hanem inkabb a megszerzett ismeretek
Osszerendezésére és alkalmazasara.

A mérbeszkoz szerkesztésénél egy masik szempont az volt, hogy az ne csak egy feladat-
sor legyen, hanem tesztként is miikdodjon. A teszt megbizhatosagat (reliabilitasat) tobbek
kozott az is befolyasolja, hogy mennyire homogén az a tudasteriilet, amelyet a feladatok
felolelnek, és ugyanakkor mennyire atfogdak e feladatok. A célunk elsésorban egy nagy
mintan, tesztként is hasznalhato mér6eszkoz kifejlesztése volt, azért, hogy feltarjuk, az anyag
¢és energia fogalmaval kapcsolatosan melyik az a részteriilet, ahol a legnagyobb valtoza-
sokat tapasztaljuk, illetve hol meriilnek fel a legnagyobb megértési problémak. A felada-
tok nem kotddnek tantargyakhoz, egy nagyobb tudasteriiletet fognak at és gyakran olyan
ismeretekre kérdeznek ra, amelyek explicit modon nem keriiltek el6 az iskolaban. Homo-
génebb feladatokat tartalmazo teszt inkabb csak e tajékozodo vizsgalat tapasztalatai utan
szerkeszthet6 egy sokkal jobban lesziikitett témaban.

A kvalitativ és kvantitativ adatelemzés
A kvalitativ adatelemzés soran ugyanazt a modszert kdvettiik, mint egy korabbi, a ter-

mészettudomanyos tévképzeteket feltard vizsgalatunkban (Korom, 1998). A kédolés so-
ran, a nyitott kérdések esetében rogzitettiik az 6sszes kiilonbozo vélaszt. Ezutan a valaszo-
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kat a benniik szerepl6 kulcsfogalmak alapjan tartalmi kategoriakba rendeztiik, majd meg-
vizsgaltuk a valaszok, valamint a valaszkategdriak gyakorisagat.

A kvalitativ elemzés kovetkez6 fazisaban a valaszok mindségét vizsgaltuk. Attol
fliggben, hogy a valasz milyen kozel volt a tudoméanyos magyarazathoz és mennyi hi-
bas elemet tartalmazott, egy hatfokt skdla megfelel6 pontértékét rendeltiik hozza
(2. tabldzat).

A megértés szintje A pontozas kritériumai A valasz pontértéke
— dres lap

nincs valasz — ,,nem tudom” 0
—,,nem értem”
— a kérdés megismétlése

nincs megértés — nem a targyhoz tartozd, értelmetlen valasz 1
— a tapasztalat megismétlése

tévképzet — a valasz logikatlan és helytelen informaciot tartalmaz 2

részleges megértés tévképzettel — a valaszok jelzik az adott fogalom megértését,
de tartalmaznak olyan allitasokat is,
melyek tévképzetre utalnak 3
részleges megértés — a vélaszok a helyes valasz elemei koziil legalabb egyet
tartalmaznak, de nem az dsszeset
teljes megértés — a valaszok a helyes megoldas Gsszes
komponensét tartalmazzak 5

2. tablazat
A nyitott kérdésekre adott vdlaszok kategorizdldsa
(Abraham, Grzybowski, Renner és Marek, 1992 nyomdn)

E pontértékek atlaga megmutatja az adott feladat atlagos megértési szintjét az egyes ko-
rosztalyokban, lehet6vé teszi a valaszok megértési szintjének dsszehasonlitasat. A tanulok
teljesitményét viszont nem lehet e pontszamokbdl képzett 6sszpontszammal jellemezni.
A megértés szintjére vonatkozo pontok nem alkalmasak arra, hogy beldliik 6sszpontsza-
mot lehessen szamolni, mert nem homogén a teszt, kiilonb6z6 feladattipusok szerepelnek
benne (besorolas, rovid és hosszabb valaszt igényld, feleletalkoto kérdések). A besorolas
és arovid, egy-két szavas valaszt igényl6 feladatoknal nem tudjuk a hatfoka skala minden
értékét kihasznalni. A néhany mondatos magyarazatot kér6 feladatoknal viszont jol alkal-
mazhatd és értelmezhetd ez a skala.

A teljesitmények jellemzésére ezért a kvantifikaldsnak egy masik mddjat valasztot-
tuk. A tudasszintmér6 tesztekhez hasonldéan csak azt vizsgaltuk meg, hogy helyes-e a
valasz. Minden egyes itemet dichotom valtozoként kezelve 0 vagy 1 ponttal pontoztunk.
A kvantifikalast ilyen mdédon azonban csak a tizenegyedikes évfolyam esetében lehe-
tett elvégezni, mert tolilk mar elvarhatd, hogy helyesen valaszoljanak a kérdésekre, szem-
ben a masik két korosztallyal. A fiatalabb tanulok esetében a tokéletes valasz nagyon
ritka, igy a legtobb item 0 pontot érne. Mivel a feladatsor csak a tizenegyedikesek ese-
tében miikodott tesztként, ezért a kvantitativ analizis eredményei kizarélag erre a ko-
rosztalyra vonatkoznak.

Eredmények
A kvalitativ elemzés eredményei
Az Osszes adat részletes bemutatdsara és interpretalasara e tanulmany keretében nincs

mdd, ezért csak néhany fontos és érdekes eredményt emeliink ki. Elsésorban a harom ko-
rosztaly kozos feladatait (1. tablazat) elemezziik, majd utalunk néhany mas feladatra is.
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1. dbra
A kozos feladatok dtlagos megértési szintje a hdrom korcsoportban

A harom korcsoport kozos feladatainal a megértés szintjét 6sszehasonlitva (1. abra) lat-
hatd, hogy az ,,él6/€élettelen” feladat kivételével az oktatés jelent6s mértékben hozzajarult
a vizsgalt fogalmak megértéséhez.

Az ,élo/élettelen” feladatban a gyerekeket arra kérték, hogy irjanak példat olyan atala-
kulésra, amelynek soran é16 anyagbol élettelen lesz. A hétkdznapi tapasztalataik alapjan
még az 6todikesek is jol valaszoltak. Példaik nagy részében valamilyen névény pusztul el
(példaul kivagjak a fat) vagy novényt alakitanak at (példaul buza-liszt, fa-butor, len-ruha).
Tévképzeteket els6sorban azokndl a tizenegyedikeseknél tapasztaltunk, akik bonyolultabb
példat akartak irni egy €161ény elpusztulasanal. A ,,szerves”, ,,szervetlen”, ,,é16”, ,,élette-
len” fogalmak pontatlan megértésén alapulnak azok a valaszok, hogy €16-élettelen atala-
kulés torténik ,,a sz6ldcukor égésekor”, ,,a szén égésekor”, ,,a kaucsukbol torténd gumi-
gyartas soran”. Mindharom valasz mogott az a tévképzet all, hogy ,,a szerves anyagok él6k,
a szervetlen anyagok pedig élettelenek”.

Osszegezve az ,,é16” fogalmahoz k&tddé feladat eredményét, elmondhato, hogy az 6to-
dikes és a hetedikes tanulok tobbsége, a tizenegyedikesek pedig néhany kivételtdl eltekint-
ve el tudjak donteni egy dologrdl, hogy é16-e vagy sem, illetve tudnak példat mondani é16-
élettelen atalakulasra. Az €16 anyag kritériumainak megfogalmazasaban azonban joval na-
gyobb kiilonbségek mutatkoznak. Az 6tédikeseknél tapasztalhato, foként a mindennapi ta-
pasztalatokra épiil6 valaszok (példaul ,,az az anyag él, ami mozog”; ,,az az anyag él, ame-
lyik élegzik”; ,,az az anyag él, amelyik érez”) aranya a tobbi korosztalynal csokken.
Megjelennek a biologiadran tanult fogalmak: ,,szervezet”, ,.életjelenség”, ,,anyagcsere”. To-
vabbi vizsgalatokkal finomabb képet lehetne adni arrol, hogy a bioldgiai tanulmanyokkal
parhuzamosan hogyan fejlédik, mddosul a tanulok implicit tudasa az €16 és élettelen anya-
gok kozotti kiilonbségekrol.

Az iskolaban szerzett ismeretek kiilonosen két feladat, a ,,napfény” és a ,.taplalék” ese-
tében jarultak hozz4 a jelenségek jobb megértéséhez. A kettd kozil a , taplalék™ feladat (,,Miért
kell az €161ényeknek allanddan taplalkozniuk az életben maradashoz?”’) eredményeit ismer-
tetjiik. A leggyakoribb valaszokat bemutaté 3. tablazatbol latszik, hogy az el6z6 feladathoz
hasonléan, az 6todikesekre leginkabb a hétkdznapi tapasztalat megfogalmazasa volt a jel-
lemz6. Példaul: , taplalék nélkiil elpusztulnak az él6lények”, , taplalék nélkiil elfogy az é16-
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Iények ereje és elpusztulnak”, ,,a taplalékban olyan anyagok vannak, amelyektdl novekszik
az él6lény”. A feladatban szerepld kérdésre a hetedikesek €s a tizenegyedikesek jelentds ré-
sze is tudomanyos ismeretei helyett a hétk6znapi ismeretei alapjan valaszolt.

S. évfolyam 7. évfolyam 11. évfolyam
tapasztalat 81,4 tapasztalat 48,8  az elhasznalt energia
potlasa 58,9
az elhasznalt energia az elhasznalt energia
potlasa 5,8 potlasa 35,3  tapasztalat 23,9
vitaminpotlas 5,1 anyagcsere fenntartasa 4,8  anyagcsere fenntartasa 9,0
egyéb 6,3 egyéb 2,9  egyéb 4,1
3. tablazat

A 4%-nadl nagyobb gyakorisaggal eldfordulo valaszkategoridk
a ,, Miért kell az éldlényeknek dllandoan tapldlkozniuk
az életben maraddshoz? " feladat esetében

Néhany 6todikes tanul6 valaszaban mar megjelenik az ,,energia” kifejezés. A hetedike-
seknek viszont mar 35,3%-a tudja azt, hogy ,,az allatok a taplalékbdl pdtoljak az elhasz-
nalt energiat”. A tizenegyedikesek korében a helyes valaszt adok aranya tovabb n6 (58,9%).

A valaszok mindségét megvizsgalva a harom évfolyamon azt tapasztaljuk, hogy az is-
kolai évek alatt nagymértékii valtozas kdvetkezett be e jelenség megértésében. A tizenegye-
dikesek tobbségénél a hétkdznapi megfigyeléshez mar tudomanyos magyarazat is tarsul,
az otodikeseknél tapasztalt tévképzetek (,,azért taplalkoznak a névények, hogy levegdt tud-
janak termelni”, ,,a taplalékot a novények belsd energiaja elégeti”) eltiinnek.

A meggértés szintje a tizenegyedikeseknél a ,,1éggdmb magyarazat” és a ,,méz” felada-
tokban volt a legalacsonyabb. Mindkét feladatban egy jelenség anyagszerkezeti magyara-
zatat kellett megadni. A ,,léggdmb” feladatban egy egyszeri kisérlet szerepelt. Egy lehii-
tott mianyag palack szajara 1éggombot huzunk, majd a palackot meleg vizbe allitjuk. A ta-
nuloknak le kellett rajzolniuk, hogy mi torténik a 1éggdombbel, majd meg kellett magya-
razniuk a jelenséget.

A 1léggomb valtozasanak eldrejelzése egyik korosztalynal sem okozott gondot. Az 6t6-
dikesek 80,8%-a, a hetedikesek 92,8%-a, a tizenegyedikesek 89,7%-a rajzolta be helye-
sen, hogy a léggomb felfujodik. Néhany, els6sorban Stodikes gyerek josolt mast: a lég-
gomb kidurran, elrepiil, megolvad, nem valtozik vagy leereszt. A magyarazatoknal mar
a helyes valaszok aranya lényegesen alacsonyabb volt €s a harom évfolyam valaszai ko-
z6tt jelentds mindségi kiillonbségek mutatkoznak. A leggyakoribb valaszkategdria mind-
harom korcsoportnal a ,,levegd felmelegszik” kategoria volt. Ezen beliil ,,a palackban a
hideg levegé felmelegszik, a meleg leveg6 felfelé szall” részleges megértést tikkr6z6 va-
lasz volt a leggyakoribb (6t6dik évfolyamnal 21,6%, hetedik évfolyamnal 20,5%, tizen-
egyedik évfolyamnal 32,3%). Tokéletes valaszok, amelyekben megjelenik a hétagulas vagy
a részecskék mozgési energiajanak novekedése (,,a melegités hatasara a levegd kitagul”
vagy ,,a gazrészecskék mozgasi energiaja nd, gyorsabban mozognak, kitdgul a gadz”) az
otodikeseknél csak elvétve fordulnak eld (4,8%). A hetedikesek 16,2%-a, a tizenegyedi-
kesek 28,9%-a adott helyes valaszt.

A tobbi feladathoz képest ebben az esetben joval nagyobb aranyban jelentek meg tév-
képzetek a magyarazatokban. Az 6todikesek 30,2%-a, a hetedikesek 9,7%-a, a tizen-
egyedikesek 5,5%-a gondolja azt, hogy ,,a 1éggdmbot a hideg és a meleg sszecsapdda-
sakor keletkez6 para fujta fel”. Egy masik gyakori tévképzet, amely szintén minden ko-
rosztalyban megjelenik (5. évfolyamnal 17,3%; 7. évfolyamnal 7,5%; 11. évfolyamnal
4,0%) az, hogy ,,a meleg hatasara ho keletkezik, ami felfujja a [éggombdt”. A hetedike-
seknél volt a leggyakoribb (9,8%) az a tévképzet, hogy ,,a melegités hatasara oxigén
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vagy szén-dioxid keletkezik a palackban”. Ez az elképzelés a t6bbi korosztalynal joval
kisebb aranyban (5. évfolyamnal 2,8%; 11. évfolyamnal 2,4%) fordult el6. Minden ko-
rosztalyra jellemzd volt az, hogy nagyon sokféle egyéni, csak egy-két tanulonal megje-
lend elképzelés sziiletett a jelenség magyarazatara. Ilyenek az ,,egyéb” kategoriaba tar-
toz6 valaszok:

— A gazrészecskék mozgasi energidja megnd, gyorsabban mozognak, kitdgul a giz;

—ameleg viz felmegy a 1éggémbbe és a 1éggémb kidurran;

—ameleg és a hideg talalkozasa nagy er6t fejt ki, ami felfujja a lufit;

— ha a [éggdmbot meleg viz éri, megolvad;

— nincs valtozas, nincs hatéassal a levegére a meleg viz;

— a melegités hatasara a részecskék elkezdenek mozogni, kifelé vandorolni a palackbdl;

—az uveg ¢€s a 1éggdmb tagulni kezdenek;

— a léggomb felfijodik, mert feloldodik a levego;

— a ho hatasara a részecskék feliilete megno;

— a meleg hatasara a 1éggomb leereszt;

— a gyors hdmérséklet-valtozas hatasara a palack széttorik, a 1éggomb elreptil;

— termikus kolcsonhatés 1ép fel, a hideg anyag addig melegszik, amig a meleggel egy-
forma nem lesz.

Bar a valaszok atlagos megértési szintje ennél a feladatnal is ndvekedett a felsébb év-
folyamokon, még a tizenegyedikesek atlagos megértése sem éri el a 3,5-0s megértési
szintet. Ez az érték jelzi azt, hogy még a gimnazistak is pontatlanul vagy rosszul alkalmaz-
zék az addig megtanult ismereteket.

A ,,méz” feladatban a méz szerkezetében melegités hatasara bekovetkez6 valtozast
kellett jellemezni. A 4. tdblazat jelzi, hogy az 6tddikesek csak a tapasztalatokat ismétel-
ték meg: ,,higabb, folydsabb lesz a méz a melegités hatasara”, a hetedikesek 24,3%-a
mar anyagszerkezeti magyarazatot hozott (,,a részecskék gyorsabban mozognak”, ,,nem
tapadnak Ossze annyira a részecskék”). A tizenegyedikeseknél legnagyobb aranyban a
kotések fellazulasa, a részecskék kozotti kotések erdsségének valtozasa szerepel
magyarazatként.

S. évfolyam

7. évfolyam

11. évfolyam

stirisége kisebb lesz 32,7 stirisége kisebb lesz 29,0 fellazul a kotés 32,9
a szerkezete lazabb lesz 26,9 a részecskék gyor- a részecskék kevésbé
sabban mozognak 16,9  tapadnak Ossze 11,9
a ho hatédsara valtozik
a szerkezete 5,1 a szerkezet lazabb lesz 12,6 stirlisége kisebb lesz 13,0
egyéb 10,2 a részecskék kevésbé a részecskék gyorsabban
tapadnak Ossze 7,2  mozognak 9,8
egyéb 10,1  egyéb 11,9

4. tablazat
Az 5%-ndl nagyobb gyakorisdggal eldforduld vilaszkategoridk a ,,mézes” feladat esetében

Minden korosztalynal jelent6s aranyban el6fordul a ,,siirliség” fogalma, de hétk6znapi
értelemben, a ,,higan folyossag” jellemzésére hasznaljak a tanuldk. Emellett még szamos
tévképzet megjelent. Példaul: ,,a meleg hatasara a részecskék kitagulnak”, ,,a meleg hata-
sara felolvad a mézben a cukor”, ,,melegitéskor tagulnak a részecskék”. Az anyagszerke-
zettel kapcsolatos pontatlan, hidnyos ismereteket jelzi az is, hogy a valaszok atlagos
megértési szintje ennél a feladatnal lett a legalacsonyabb.

Osszegzésként a harom korosztaly kozos feladatairél elmondhaté, hogy az é16-élette-
len atalakulésra példat kéro feladat kivételével az iskolaban szerzett ismeretek jelentdsen
hozzajarultak az adott fogalom jobb megértéséhez. Korosztalyonként Iényeges kiilonbsé-
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gek mutatkoztak a valaszok tartalmanak minéségében, a tudomanyos nézetekhez vald ko-
zelségeében. Az 6todikesek els6sorban a hétkéznapi ismereteik alapjan valaszoltak, a he-
tedikesek korében mar tobbszor megjelentek a tudomanyos fogalmak, de rendszerint hely-
telen Osszefiiggésben. A hetedikesek esetében tapasztalhaté leginkabb az a folyamat,
amely soran a hétkdznapi elképzeléseket és a fizika-, bioldgia- és kémiadran tanult isme-
reteket probaljak 6sszerendezni a tanulok. Mig az 6todikesek korében tapasztalt tévkép-
zetek elsGsorban a tudomanyos ismeretek hianyabdl adddnak, az idésebbeknél inkabb a tu-
domanyos fogalmak nem megfeleld megértésébdl. A legtobb tévképzetet akkor tapasztal-
tuk, amikor a feladat nem konkrétan az iskolaban tanultakra kérdezett ra, hanem egy je-
lenség magyarazatat kellett a tanuloknak megadniuk meglevo ismereteik alapjan. Megér-
tési nehézségek leginkabb az anyagszerkezettel kapcsolatos két feladatban (1éggémb,
méz) fordultak eld.

Hasonld jelenségeket tapasztaltunk azoknal a feladatoknal is, amelyeket csak a hetedi-
kesek és a tizenegyedikesek oldottak meg. Azokban a feladatokban, amelyek kozel alltak
az iskolaban megszokottakhoz — példaul az energia definicidjara, az energiafajtakra, az ener-
giafajtak egymasba alakuldsara vonatkozé feladatoknal — joval nagyobb volt a részben vagy
teljesen helyes valaszt adok aranya, mint a tanulok szamara ismeretlen problémaknal. Az
utobbira példa a 3. dbrdan bemutatott feladat.
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3. dbra
A hetedikesek és a tizenegyedikesek feladatsordaban szerepld ,, buborékos” feladat

Ennél a feladatnal feltiin6en sok fajta valasz sziiletett, ami azt jelzi, hogy a tanulok
megprobaltak addigi ismereteiket alkalmazni a szamukra viszonylag ismeretlen szi-
tudcioban. Azok a tanuldk ugyanis, akik nem gondolkodtak még el példaul a szoédaviz-
ben lathaté buborékok keletkezésérdl vagy nem tanultak rola, arra kényszeriiltek,
hogy magyardzatokat taldljanak ki meglévd ismereteik alapjan. A valaszok tartalma, a
benniik szerepl6 fogalmak haszndlata, 6sszekapcsoldsa sokat elmond arrél, hogy az is-
koléban szerzett tudomanyos ismeretek a gyerekek fogalmi rendszerében hogyan szer-
vezOdnek. Az 5. tdbldzat a részben vagy teljesen hibas valaszokra, tévképzetekre mu-
tat példat a ,,buborékos” feladat esetében.
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7. évfolyam 1. évfolyam
A szédaviz-buborékban levé anyag képzddése

A gyarban belekeverik a gazt. A gyarban belekeverik a gazt.
Amikor kiengedjtik a szifonbdl Amikor kiengedjiik a szifonbdl

a szddavizet, oxigén oldddik bele. a szddavizet, oxigén oldédik bele.
A viz nem tudja megkotni az Gsszes szén-dioxidot. A szénsav a felszinre tor.
Szédabikarbonabdl képzodik. A szénsav parolog a folyadék belsejében.
Szénatomokat engednek bele, A ho hatasara kivalik a szén-dioxid.

amelyek oxigénatomokkal kapcsolddnak.
Kivalnak a részecskék, a levegd és az oxigén gaz. A szoddaviz Osszetevoire bomlik, szén-dioxid,
oxigén és hidrogén gaz keletkezik.

5. tablazat
Néhdny példa a ,, buborékos” feladat szodavizre vonatkozo részében megjelend hibas vdlaszokra

A hetedikeseknél a hibas valaszok, tévképzetek nagyszamu el6fordulasa magyarazha-
t6 azzal, hogy még csak kevés tudomanyos ismetettel rendelkeznek. Ismernek mar bizo-
nyos tudomanyos kifejezéseket, de a fogalmak jelentésének és mas fogalmakkal valo
kapcsolatanak megértése kezdetleges.

Elgondolkodtatd viszont az, hogy négy-6t éves kémia- és fizikatanulas utan is akadnak
olyan gimnazistak, akik lehetségesnek tartjak, hogy ,,a poharban a szodaviz 6sszetevdire bom-
lik, és a keletkez6 szén-dioxid, oxigén, hidrogén gaz kibuborékol”, vagy ,,a szénsav paro-
log a folyadékban” vagy a hetedikesekhez hasonléan tigy gondoljak, hogy ,,amikor kienged-
jiik a szifonbol a szédavizet, oxigén oldddik bele”. Az ilyen kijelentések mogott alapvetd is-
meretbeli és szemléletbeli problémak huzédhatnak meg, amelyek felderitése tovabbi kuta-
tas targya lehet. Valoszin(i, hogy az anyagszerkezet megértése erdteljesebb atszervezdést
igényel a fogalmi rendszerben, mint az altalunk vizsgalt t6bbi jelenség megértése.

A kvantitativ elemzés eredményei

A teszten maximalisan 53 pontot lehetett elérni. A tanuldk teljesitményének atlaga
49,36%, szoras 12,36 (4. dbra). Az anyagszerkezettel kapcsolatos itemek esetében nagyon
kicsi az atlag és a szoras is. Ezek voltak a legnehezebb itemek. A legk6nnyebbnek pedig
a halmazallapotokkal, az ¢él6-¢lettelen besorolassal és az energiafajtakkal kapcsolatos
itemek bizonyultak.

33 T
LU 3

‘aﬁ_-

PR o
miion (54 15

i L

u] ' N I ' } ' |

T T 1
0 i0 @20 3w do om0 @0 100 #D
Tedp At redny (%)

4. dbra
A 11. évfolyamos tanulok teljesitménye %-ban
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A teljesitmény és a hdttérvdltozok kapcsolata

A tanulok teljesitménye és a hattérvaltozok kozotti korrelaciot a 6. tablazat tartalmaz-
za. A szignifikans osszefliggéseket * (0,05-0s szignifikancia szint), illetve a ** (0,01-es szig-
nifikancia szint) jelzi.

nem -,079 fizika attitiid ,198%*
tanulmanyi atlag ,198%*  kémia attitiid ,276%*
matematika jegy ,234**  biologia attitlid -,024
fizika jegy ,235%%  nyelvtan attitiid -,054
kémia jegy ,229*%*  irodalom attitlid ,003
biologia jegy ,148% torténelem attitid -,043
foldrajz jegy ,040 rajz attitlid ,019
nyelvtan jegy ,142% angol attittid -,133%
irodalom jegy ,128 természettud. folyoirat olvasasa ,077
torténelem jegy ,133% természetfilm nézése -,035
rajz jegy ,155% versenyzés természettud. targyakbol — ,220%*
angol jegy ,093 természettud. palya valasztasa ,139*
magatartas jegy ,065 otthoni konyvek szama ,232%*
szorgalom jegy ,135% elérendd végzettség ,135%
szeret iskolaba jarni -,011 apa iskolai végzettsége ,076
elégedettség az iskolai teljesitménnyel ,064 anya iskolai végzettsége ,092
matematika attitiid L175%%

6. tabldzat

A tanulok teljesitménye és a hattérvaltozok kozotti korreldcio a 11. évfolyamndl

A korreléacios egyiitthatok minden esetben alacsonyak. Igazan szoros Osszefliggéseket
nem talaltunk, de az elmondhatd, hogy azok a tanulok, akik szeretik és tanuljak is a ter-
mészettudomanyos targyakat és a matematikat, akik versenyekre jarnak és természettudo-
manyos palyat szeretnének valasztani, jobb eredményt értek el a teszten. Nem talaltunk szig-
nifikans 6sszefliggést a tanulok szocialis hattere és a teszten nyujtott teljesitménye kozott.
Kivételt ez aldl az otthon talalhaté konyvek szama jelent.

Kovetkeztetések

A mérbeszkz az anyag és az energia fogalmahoz kotodo ismeretek elsajatitasat, megér-
tését vizsgalta harom életkorban. Hipotézistink az volt, hogy nyomon tudjuk kévetni az egyes
fogalmak valtozasat a harom korosztalyban, és azonositani tudunk néhany altalanosan el6-
forduld megértési nehézséget, tévképzetet.

A mérésiink adatai azt mutatjak, hogy a méréeszkoz segitségével nagyon sok fontos
és érdekes informaciohoz lehet jutni arrél, milyen szintii és mélységl ismerettel ren-
delkeznek az egyes tanuldk. A kvalitativ elemzés soran lathattuk, hogy az iskolai
képzés hatasara a tanuldk fogalmai jelentdsen gazdagodnak. Kiilondsen igaz ez az €16
anyag, illetve az anyagforgalom, fotoszintézis fogalmakra. Tobb esetben viszont, f6-
ként az anyagszerkezeti magyarazatot kér6 feladatokban olyan megértési problémakat,
tévképzeteket tapasztaltunk, amelyek a tobb éves természettudomanyos oktatas
ellenére is megmaradtak.

A kvantitativ adatelemzés soran kideriilt az, hogy a tizenegyedik évfolyamosok feladat-
sora tesztként miikodik. A tanuldk teszten nytjtott teljesitménye kdzepesnek mondhatd. A tel-
jesitmény ¢€s a hattérvaltozok kozotti korrelacio jelzi, hogy kis mértékd, de szignifikans Gssze-
fliggés van a természettudomanyos érdeklddés, a természettudomanyos targyakbdl szer-
zett jegyek és a teszten nyujtott teljesitmény kozott.

A tesztelemzés soran kideriilt, hogy a teszt homogenitasan, a feladatok nehézségén és
megfogalmazasan még javitani kell. A feladattipusokkal kapcsolatos tapasztalat az, hogy
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a legtobb informaciot a kvalitativ adatelemzéshez azok a feladatok adjak, amelyekben nem
teljesen nyilvanvalo, hogy milyen konkrét ismeretet kell felidézni. A problémafeladatok
arra késztetik a tanuldkat, hogy a meglevd hétkoznapi és tudomanyos ismereteik felhasz-
nalasaval sajat maguk talaljak ki a magyarazatot.

A vizsgalatunk eredményeit a tovabbiakban fel tudjuk hasznalni a méréeszkdz tovabb-
fejlesztéséhez, valamint egy olyan komplex vizsgalat megtervezéséhez, amely egy sziikebb
tudasteriileten, az anyagszerkezeti témaban tobbféle mddszerrel (kis- €s nagymintas mé-
rés) vizsgalja a fogalmi rendszer valtozasanak folyamatat.

Eredményeink az oktatasi gyakorlat szamara jelzik azt, hogy bar a tanuldk sok isme-
rettel rendelkeznek, fogalmaik jelent6sen boviilnek a természettudomanyos képzes so-
ran, az ismeretek mélysége, pontossaga, hasznosithatdsdga gyakran nem megfeleld. Az
atlagos megértési szint még a tizenegyedikeseknél sem volt magasabb a 4-es értéknél egyik
feladat esetében sem, ami azt mutatja, hogy sokan adtak részben vagy teljesen hibas va-
laszt. A hibas valaszok szamos esetben arra hivjak fel a figyelmet, hogy a tanulok nem
értettek meg alapvetd fizikai és kémiai torvényszeriiségeket, osszefliggéseket. Ilyen
példaul a parolgas, az oldodas, az egyensuly és annak eltolodésa, a molekulak és atomok
keletkezésének feltételei, kémiai kotések felbomlasanak lehetdségei stb. Az egyes prob-
1émakra adott valaszok sokfélesége pedig arra utal, hogy a tanuldk fogalmi rendszere,
annak gazdagsaga és kapcsolathaldja eltérd, ezért a tanulok mas-mas modon értelmezik
és interpretaljak ugyanazt az informaciot. Ezt a jelenséget az oktatas soran feltétlentil fi-
gyelembe kell venni.
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