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Természettudomanyos tévképzetek
iskolai vizsgalata

Az utobbi idoben szdmos tanulmdny hivta fel a figyelmet arra,
hogy természettudomdnyos oktatdsunk szinvonala nem kielégito
(példdul Nahalka, 1999), és mdr a nemzetkézi 6sszehasonlitdsokban
is kimutathato tanuloink teljesitményeinek romldsa (Vdri és Krolopp
1997; Vari, Andor, Bdnfi, Bérces, Krolopp, Rozsa 1998). Kiil6nbézo
vizsgdlatok eredményei szerint a problemdk egyik oka az,
hogy az oktatds sordn nem kap kello figyelmet a tanulok természetes,
iskoldn kiviili ismeretszerzésének folyamata, elozetes tuddsa,
és még sok év tanulds utdan is megmaradnak hibds elgondoldsaik,
Jelen vannak a tévképzetek.

hogyan lehet a kutatasi eredményeket

az iskolai gyakorlatban alkalmazni, és
a szakirodalombol megismert feladatlapok-
kal, illetve elemzési eljarasokkal a tanulok
hibas elgondolasait felmérni.

F elmérésiinkkel arra keressiik a valaszt,

Felmérésiink elméleti hattere
és kutatasi el6zményei

A JATE Pedagogiai Tanszéke atfogd vizs-
galatanak (Csapo, 1998), amely egyrészt
az iskolaban megszerzett tudas értékelésé-
re, mérdeszkozok, tesztek kidolgozasara,
masrészt a képességek szerkezetének és fej-
16désének feltarasara iranyult, egyik szint-
jét képezte a tartds tudas alkalmazasanak fel-
mérése. Ebben a tudas mindségének jellem-
zésére szolgalo tesztekkel, feladatokkal azt
elemezték, hogy a tanulok tudasa mennyi-
re elmélytilt, megalapozott és Gsszefliggo,
mennyiben alkalmazhaté 0j helyzetekben.
A tévképzetekre vonatkozd feladatlap
(a ,,Természettudomanyos gondolkodas”
cimmel) az iskolai tudas érvényességének
egyik aspektusat, a gyerekek tudasanak és
a tudomany eredményeinek Gsszhangjat
vizsgalta.

A tévképzetek a gyerekek (és felnottek)
tudasaba tartdésan beépiild hibas elképzelé-
sek, a jelenleg elfogadott tudomanyos néze-
tekkel 6ssze nem egyeztetheté fogalmak,
fogalomrendszerek, a kdrnyezet egyes jelen-

ségeirdl alkotott hamis modellek, amelyek
mar megszilardultak és gyakran a tanitasnak
is ellenallnak (Korom, 1998).

A tévképzetekkel kapcsolatos kutatasok
kibontakozasat tobb, a pedagogidban és a
pszichologidban bekovetkezett valtozas se-
gitette. A pedagdgiaban az egyik legfonto-
sabb az a pragmatikus hatas, amely a hétk6z-
napokban hasznosithato tudas kozvetitését
tartja az iskolai képzés o feladatanak (Csa-
po, 1998). A pszicholdgidban két 6 paradig-
ma eszkOzrendszere és modelljei szolgalnak
kiindulopontként. Az egyik az értelmi fejlo-
dés Piaget-i elmélete, a masik a kognitiv
pszichologianak a megismerésre vonatkozo
tételei (Csapo, 1992).

A tévképzetek az iskolai képzés el6tt és
az oktatas soran is létrejohetnek. A gyere-
kek sziiletésiik pillanatatol fogva folyama-
tosan érzékelik a vilagot, egy id6 utan pe-
dig tudatosan is torekszenek a kdrnyezetiik
megismerésére. Az informéacioikat els6sor-
ban kozvetlen tapasztalataikon keresztiil
szerzik, de sok ismeretet tarsaikkal, illetve
a felnottekkel vald kapcesolatuk révén
gylijtenek be. Az iskola megkezdése elott
foként a kornyezetiikbol szerzett tapaszta-
lataik alapjan ugynevezett naiv elmélete-
ket alkotnak a természeti jelenségek
megértéséhez. Mivel fogalmi rendszeriik
egyenként valtozd, ugyanannak a jelenség-
nek nagyon sokféle egyéni interpretalasa
lehetséges. A gyerekek magukkal viszik az
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iskolaba naiv elméleteiket, egyéni megis-
merési modszereiket, amelyek sokszor ga-
toljak az iskolaban tanitott ismeretek elsa-
jatitasat. Az olyan fogalmak, mint a moz-
gas, erd, energia, anyag, tdpanyag megér-
tése nagy gondot okoz a didkoknak és gaz-
dag forrasai a tévképzeteknek, hiszen elté-
16 a hétkdznapi €s a tudomanyos hasznala-
tuk. Ha a pedagogus nem néz szembe ez-
zel a problémaval, akkor e fogalmak
megértése lekiizdhetetlen akadalyt fog je-
lenteni a tanulasi folyamat soran. Tehat a
tévképzetek nemcsak az iskolai képzést
megeldzden sziilethetnek, hanem megjele-
nésiiket az oktatas is kivalthatja, ha nincs
0sszhang a mar meglévo €s az Uj informa-
ci6 kozott. Nem johet 1étre megértés, ha a
tanulok fogalmi rendszerében az adott té-
maval kapcsolatban hibas fogalmak, téves
kapcsolatok vannak, vagy teljesen hia-
nyoznak azok az eldismeretek, amelyekre
alapozni lehetne (Korom, 1997).

A tévképzetek feltardsa meglehet6sen
bonyolult feladat, hiszen nagyon nehéz el-
donteni, hogy egy rosszul értelmezett foga-
lom mogott mélyen gyokerezo tévképzet
huzodik-e meg, vagy csak a targyi tudas
hianyardl van szé. A tévképzetek azonosi-
tasara iranyul6 vizsgalatokban ezért olyan
alapfogalmakra kérdeznek ra a kutatok,
melyeknek az oktatas végeztével a rogziilt
tudas részévé kell valniuk. Ezt a tudast
nem felejtjiikk el, hanem részét képezi a
természettudomanyos miveltségiinknek.
A cél tehat nem az ismeretek egyszerl
visszakérdezése, hanem az alapfogalmak
megértésének, alkalmazasanak vizsgalata.
Ezért a feladatok ezuttal nem a megszokott
iskolai kontdsben jelennek meg, hanem
ugy, hogy egyszerii, hétkéznapi jelensé-
gek magyarazatat igénylik a tanuldktdl
(Korom és Csapd, 1997).

Vizsgalatunk céljai a kovetkezok:

—néhany alapvetd fizikai és kémiai foga-
lom megértésének felmérése;

— a didkok egyéni nézeteinek, fogalmai-
nak feltarasa, a természettudomanyos tantar-
gyak tanuldsanak megkezdésekor;

—a diakok tévképzeteinek azonositasa, va-
lamint valtozasainak mérése a természettu-
domanyos képzés hatasara;

— a szakirodalomban gyakran azonosi-
tott két tévképzet (,,egy targyat azért latunk,
mert meg van vilagitva”, . a mozgas maga-
ba foglal egy er6t”) el6fordulasanak vizsga-
lata a magyar didkok korében;

— a tévképzetek 6sszefliggéseinek felde-
ritése olyan valtozokkal, mint amilyen az is-
kolai teljesitmény vagy az egyes tantargyak-
kal szembeni attittid.

A vizsgalt minta, médszerek,
eredmények

A tanuldk tévképzeteinek vizsgalatara
szolgald ,, Természettudomanyos gondolko-
das” cimi feladatlapot (Korom, 1998) két
debreceni altalanos iskola két-két hetedik
osztalyaban és egy foldesi altalanos iskola
hetedik osztalyosai kozott toltettik ki (7.
tabldzat). A feladatlap kitoltésén tal a hat-
térvaltozok ko6ziil a matematika, a fizika, a
biologia és a foldrajz tantargyak osztalyza-
tait kérdeztiik meg a gyerekektdl.

Mintanagysag (f0) 146
Lanyok aranya (%) 47
Osztalyzatok atlaga

(matematika, f6ldrajz, bioldgia, fizika) 3,6

1. tablazat
A minta jellemzése

A felmérésiink modszereiben (feladatlap,
tanuldk valaszainak értékelése) megprobal-
tuk kovetni a korabbi kutatast (Korom,
1998).

Az els6 feladatban (Miért érezziik a benzin
szabat €s a cukorét nem?) a didkok 95%-a
tudta a helyes valaszt az adott kérdésre, am
pontos magyarazatat nem tudtak adni a jelen-
ségnek. Igen alacsony volt a részleges megér-
tést mutatok aranya is (14%), minden tanu-
16 valaszaban a parolgas mint kulcsfogalom
jelent meg, nem utaltak a parolgés okéara, a
két anyag szerkezeti kiilonbségére. A ,,rész-
leges megértés tévképzettel” kategoriaba
es6 diakok (11%) a parolgast emlitették, am
tévképzetre utald okokat sorakoztattak fel
(példaul toménysége, halmazallapota miatt
parolog a benzin). Igen magas volt a tévkép-
zetes valaszok szama, a tanuldk tobb mint
egyharmada ilyen vélaszokat adott. Leg-
gyakrabban eléfordulé tévképzeteik:
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—,,Azért a benzin szagat érezziik, mert il-
latkelté anyagokat tartalmaz.”

- ,,Azért, mert a benzinnek nagyobb a
stirlisége.”

— ,Mert a benzin szaga er6sebb és el-
nyomja a cukorét.”

A tanulok 36%-a mivel csak a tapaszta-
lat megismétlésével vagy nem a targyhoz tar-
tozo valasszal reagalt, nem mutatott megér-
tést, 4%-a pedig nem tudott valaszt adni a
kérdésre.

Tines valasz
TiTurs rmg:t-fs
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1. dbra
Az elsé feladat
nyitott kérdésére adott valaszok aranyai

A masodik feladat esetében, amely arra a
kérdésre keresett valaszt, hogy a tartalyban
levo levegd vagy viz nyomhato-e 6ssze, a ta-
nulok 48%-a helyes valaszt adott (a levegd
nyombhatd §ssze). A zart kérdésre a tanulok
kozel fele helyes valaszt adott, am teljes
megértésre utalé magyarazatot csak a ta-
nuldk 2%-a nyujtott. Részleges megértés
12%-ban jelent meg, részleges megértés
tévképzettel pedig Gsszesen 18%-ban.
A mintaban szerepl6 tanuldk koziil a rész-
leges megértést tantsitok legtobbje azzal
indokolta a levegd Osszenyomhatdsagat,
hogy ,,nagy a tavolsag a levegd részecskéi
kozott”. Igen magas volt a tévképzetes va-
laszok aranya (43%), és igen kiilonb6z6 va-
laszok sziilettek. A harom gyakrabban el6-
forduld tévképzetes valasz:

—,,Sem a vizet, sem a leveg6t nem lehet
Osszenyomni, mert egyik sem szilard anyag
és egyiket sem lehet megfogni.”

—,,Sem a vizet, sem a leveg6t nem lehet
Osszenyomni, mert minden anyag meghata-
rozott térfogatd.”

—,,Sem a vizet, sem a leveg6t nem lehet
Osszenyomni, mert mindkettd strlsége tul
nagy/kicsi.”

A tanulok 17%-a nem értette meg a
feladatot, és 8%-uk semmilyen valaszt nem
adott.

Tines valasz
I:ru.n-:s :rn:g:l:tés
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2. dbra
A masodik feladat nyitott kérdésére adott vala-
szok aranyai

A harmadik feladatban a fény utjat nyilak-
kal kellett jel6lni, €s megmagyarazni, hogy
hogyan teszi lehetévé a napfény azt, hogy a
fiu lassa a fat.
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3. dbra
A leggyakrabban eléfordulo rajzok és aranyaik

A tanuldk 17%-a helyesen rajzolta be a
nyilakat. Az els6 harom leggyakoribb rajz
(kozte a helyes valasz) az, amelyet a korab-
bi kutatasoknal is leggyakrabban megfi-
gyeltek.
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A tanuldk Gsszességébdl 8% teljes megér-
tésre utalo valaszt adott, 19%-uk részleges
megértést tanusitott, 21%-uk részleges
megértést tévképzettel, 29%-uk tévképze-
tes valaszt adott. Leggyakoribb tévképzet,
amellyel talalkozhatunk: ,,Mert ha a fia fe-
1€ siit a Nap, akkor a szemébe siit, és igy
nem lathatja a fat.” A szakirodalomban
gyakran emlitett tévképzet ,,egy targyat
azért latunk, mert meg van vilagitva” egy-
két esetben fordult el6 a megkérdezett tanu-
16k magyarazataiban.

O mins = wilass

I:ru:u:s :rn:g:l:tés
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4. abra
A negyedik feladat nyitott kérdésére
adott vdlaszok ardnyai

A negyedik feladatban a kérdés az volt,
hogy ,,Ha egy 20°C homérsékletii szoba-
ban 4ll6 fa- és fémhasabot megérintiink,
melyiket érezziik hidegebbnek?” A meg-
kérdezett tanulok 83%-a helyes valaszt adott
a zart kérdésre. Sajat korabbi tapasztalataik
alapjan valdsziniileg konnyen kivalasztottak
a felsorolt lehet6ségek koziil a megfelelot.
A helyes magyarazatot azonban a minta-
ban szerepl6 tanulok egyike sem tudta. Rész-
legesen helyes valaszt (7%), részlegesen
helyes valaszt tévképzettel a tanulok 20%-
a adott; a fém jo hdvezetd tulajdonsagat
felismerték és megemlitették, am azt, hogy
elvezeti a hot, mar nem emlitették. A tévkép-
zetes valaszok aranya 46%.

A leggyakrabban el6forduld tévképzetek:

— ,Mert a fémnek nagyobb a siirlisége,
ezért hidegebb.”

—,,Mert a fa megtartja a hot a részecskéi
elrendez6dése miatt.”

—,,A fém hidegebb, mert részecskéi nehe-
zebben veszik 4t a levegd homérsékletét.”

—,,A fém azért hidegebb, mert hamarabb
lehtil.”

Igen magas volt azoknak az aranya, akik
nem adtak valaszt (15%), és a tanulok 12%-a
nem értette a problémat.

O rdrs s valass

I:ra.m'-s m.tg,:tés
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5. dbra
Az otddik feladat nyitott kérdésére
adott valaszok ardnyai

Az 6todik feladatban az el6z6 feladvany-
ban szerepld két hasab hdmérsékletét kellett
megbecsiilni. A tanulok igen kis szazaléka
(3%) jart sikerrel. Helyes magyarazatot
(mindkét hasab homérséklete 20°C, mert
atvették a szobahdmérsékletet) a megkérde-
zetteknek 1%-a tudott adni, részleges megér-
tést 2% mutatott, 42% volt a tévképzetes va-
laszok aranya (leggyakoribb a fém siirlisé-
gére, tomorségére vald hivatkozas volt),
9%-uk nem értette meg a feladatot, 43%-uk
pedig nem tudta megindokolni a két hasab
homérsékleti értékét.

A hatodik feladatban egy feldobott érme
utjat abrazolja az abra, amelyen a didkoknak
be kellett rajzolniuk az érmére hato erdket.
Ez a feladat a korabbi tapasztalatokhoz ha-
sonldan igen nehéznek bizonyult a tanulok
szamara. Helyes valaszt a tanuldk 16%-a
adott, 66%-uk nem rajzolt be nyilakat, 32%-
uk nem tudott magyarazatot adni.
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Teljes megértésre utald valaszokat nem
adtak a diakok, részleges megértésre is igen
kevesen jutottak, minddssze a tanulok 8%-a
A részleges megértésre tévképzettel, vala-
mint tisztan tévképzetes valaszra jutok ara-
nya igen magas, az el6bbi 21%, az utdbbi
24%. A tévképzetes valaszok aranya igy
Osszesen tobb mint 40% (leggyakrabban
izomerdre, feldobd erdre, tolderdre hivatkoz-
tak), a tanuldk 15%-a nem értette meg a
feladatot, 32%-uk pedig nem tudott magya-
razatot adni.
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6. dbra
A fa és fém homérsékletét helyesen megbecsiild
tanuldk szazalékos ardanya

Wrincs valasz

O rdnes meg:tés

@ tvkipos

E :&ﬂagﬁ m.:gg:l:t-é# tEvkipoeital
Tzl aper gy agiT

7. dbra A hatodik feladat nyitott kérdéseire
adott valaszok ardnyai

A hetedik feladatban a didkoknak a viz és
az étolaj viszkozitasa kozotti kiillonbséget
kellett megmagyarazniuk. A zart kérdésre a
tanulok 93%-a tudta a helyes valaszt, valo-
szinlileg a mindennapi tapasztalatokbdl kiin-
dulva, azonban pontos magyarazatot nem
tudtak adni, még részleges megértésre uta-
16 valaszt sem. A tévképzetes valaszok ara-
nya nagyon magas, 81%-os volt. A leggyak-
rabban el6éfordulo tévképzet (,,az étolajnak
nagyobb a siirlisége, ezért nehezebben folyik
ki, mint a viz”), amely parhuzamba hozha-
t6 a korabbi kutatasok eredményeivel.

Brincs valas

O rdnes :rn.:g:l:t-és
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8. dbra A hetedik feladat nyitott kérdéseire
adott valaszok ardnyai

Osszegzés

A vizsgalt csoport eredményeit 6sszegez-
ve az elso, a negyedik és a hetedik feladatban
80% feletti a zart kérdésekre adott helyes va-
laszok szazalékos aranya, ezek azok a felada-
tok, amelyekben a mindennapi tapasztalatok
jol hasznosithatéak (benzin—cukor, fém—fa,
étolaj—viz), am pontos magyarazatot nem tud-
tak adni a tanuldk. Legnehezebbnek az 6to-
dik és hatodik feladat bizonyult, nagyon ala-
csony volt a zart kérdésre helyesen valaszo-
16k aranya (3%—16%), és sokan semmilyen
magyarazatot nem tudtak adni a jelenségre
(32%—43%).

A megkérdezett diakok esetében, hason-
l6an a korabbi kutatasokhoz, tapasztalhatd
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volt, hogy a tanuldk gyakran az adott feladat-
ban szerepld anyagokat jellemezve, altaluk
fontosnak tartott tulajdonsagaikat kiemelve
igyekeztek tudomanyos magyarazatot adni.

Helyes valasz

1. feladat 95
2. feladat 48
3. feladat 17
4. feladat 83
5. feladat 3
6. feladat 16
7. feladat 93
Atlag 51
2. tdablazat

A zart kérdésekre adott helyes vdlaszok
szdzalékos ardnya feladatonként

Feladat 1. 2. 3. 4 5 6. 7. Atlag
Nincs valasz 4 8 12 15 43 32 11 18
Nincs megértés 36 17 11 12 9 15 3 15
Tévképzet 35 43 29 46 42 24 81 42
Részleges megértés 1} yg 51 99 3 91 | 14
tévképzettel

Részleges megértés 14 12 19 7 2 8 3 9
Teljes megértés 02 8 0 1 0 1 2

3. tablazat

A nyitott kérdésekre adott helyes valaszok
szdzalékos ardnya feladatonként

A tévképzetek aranya minden feladat ese-
tében 30—40% koriil mozgott, kivétel a he-
tedik feladat, ahol a 80%-ot is meghaladja.
Ez azt bizonyitja, hogy a hetedikesek még
lényeges mértékben tdmaszkodnak sajat
naiv elképzeléseikre, bar az is igaz, hogy a
teszt altal vizsgalt fogalmakat még nem ta-
nultak részletekbe menden.

Az eddigi kutatasokbdl kitlinik, hogy a
magyar didkok kivalo természettudoma-
nyos tudasa elsdsorban iskolai, elméleti tu-
das, amely az iskola falain tdl, az ott meg-
szokottdl eltérd helyzetekben alig hasznosul.
Mivel viszonylag kevés diak valaszt termé-
szettudomanyos képzettséget igényld pa-
lyat, a fiatalok tobbsége korlatozott hasznat
veszi az iskolaban tanultaknak.

A pedagogusok, didkok és sziilok altal is
gyakran hangoztatott vélemény, hogy az
egyébként igen magas szinvonall termé-
szettudomanyos tananyag gyakran tul abszt-
rakt, a gyerekek szamara nehezen érthetd, a

gyakorlathoz, a mindennapokhoz nehezen
kapcsolhatd. A diakok sokszor csak nagy ne-
hézségek aran tudjak megtanulni, memori-
zalni a kiilonb6z6 definicidkat, formulakat,
szabalyokat. Az a tény pedig, hogy csak
megtanultak, de nem értettek meg bizonyos
anyagrészeket, altalaban nem dertil ki, hiszen
az iskolai rutinfeladatokban jol visszaadjak
a megtanult ismereteket. A tanulok tbbsé-
ge azonban elbizonytalanodik, amikor az
iskoldban tanultakat hétkdznapi jelenségek
magyarazatdhoz kellene felhasznalnia (Csa-
pd és B. Németh, 1995). Ekkor inkabb a
hétkdznapi tapasztalatokon alapulo, gyakran
hibas, a tudomanyos nézeteknek ellentmon-
do ismereteiket hasznaljak az iskoldban
szerzett tudasuk helyet (Korom, 1998). A ko-
rabbi kutatasok eredményei és az altalunk
végzett vizsgalat eredményei is megerdsitik
a szakirodalomban kozolt tényeket, és fel-
hivjak a figyelmet arra, hogy a vizsgalt dia-
kok korében valds problémat jelentenek a
megtanult, de meg nem értett ismeretek.
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10. dbra Tévképzetek szdazalékos ardnya
feladatonként

Irodalom

B. NEMETH MARIA: Iskolai és hasznosithatd tu-
das. In: Csapd Bend (szerk.): Az iskolai tudds. Osiris
Kiado, Budapest, 1998

CSAPO BENO: Kognitiv pedagdgia. Akadémiai Kiado,
Budapest, 1992

CSAPO BENO (szerk.): Az iskolai tudds. Osiris Kiado,
Budapest, 1998.

102




Iskolakultara 1999/10

Szemle

CSAPO BENO: Iskolai tudds és vizsgdk. Uj Pedago-
giai Szemle, 1998. 2. sz., 51-60. old.

CSAPO BENO-B. NEMETH MARIA: Mit tudnak
tanulink az 4ltalanos és a kézépiskola végén? Uj Pe-
dagodgiai Szemle, 1995. 8. sz. 3—11. old.

KOROM ERZSEBET: 4z iskolai tudds és a hétkizna-
pi tapasztalat ellentmonddsai: természettudomdnyos
tévképzetek. In: Csap6 Bend (szerk.) Az iskolai tudds.
Osiris Kiado, Budapest, 1998

KOROM ERZSEBET: Naiv elméletek és tévképzetek
a természettudomdnyos fogalmak tanuldsdban. Ma-
gyar Pedagdgia, 1997. 1. sz. 19-21. old.

KOROM ERZSEBET-CSAPO BENO: 4 természettu-
domanyos fogalmak megértésének problémdi. 1skola-
kultara, 1997. 2. sz. 12-20. old.

NAHALKA ISTVAN: Vilsdgban a magyar termé-
szettudomdnyos nevelés. Pedagogiai Szemle, 1999. 5.
Sz.3-22. old.

VARI PETER-KROLOPP JUDIT: Egy nemzetkizi
felmérés fobb eredményei (TIMSS). Uj Pedagogiai
Szemle, 1997. 4. sz.

VARI PETER-ANDOR CSABA-BANFI ILONA—
BERCES JUDIT-KROLOPP JUDIT-ROZSA
CSABA: Monitor ‘97. Uj Pedagégiai Szemle, 1998. 1.
SZ.

Juhasz Erika
Markus Edina

A kémiatankonyvek
mint a tévképzetek forrasai

e

A tévképzetek kialakuldsdaban jelentds szerepet jdatszanak a
tankényvek is. A kovetkezokben olyan tanuloi tévképzeteket mutatok
be, melyek elsosorban a kemiatankényvekbdl erednek. Ismeretes, hogy
az utobbi években Magyarorszdgon t0bb, mint egy tucat tij alapszintii
kemiatankonyv jelent meg. Ezek a szines, érdekes tankdnyvek nagyon
vonzoak, de alaposabb vizsgdalatuk sordn kideriil, hogy legaldbb
annyi modszertani hibdt tartalmaznak, mint a régiek.

A tanulok kémiai tévképzeteinek egy igen
jelentds hanyada kotodik a kémiai fogal-
mak haromszint{i értelmezéséhez. Az anyag
haromszintli értelmezése — a makroszkopi-
kus szint, a szubmikroszkopikus (részecske)
szint €s a szimbolumok szintje —, valamint
az alapveté kémiai fogalmak haromszintl
kezelése a tanulok szamara nehézzé és el-
vontta teszi a kémiat. (1) A tapasztalat azt
mutatja, hogy kémiai tanulményaik kezde-
tén a tanuldk t6bbsége nem képes ezen ha-
rom szint egyidejii kezelésére. Tankony-
veink azonban erre nincsenek tekintettel.

A kovetkezOkben el6szor néhany olyan
kémiai tévképzetet mutatok be, amelynek
kialakuldsa ezzel a haromszintli értelme-
zéssel kapcsolatos. (A tanulmany az Orsza-
gos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok
tamogatasaval késziilt.)

A, fizikai valtozds” és ,, kémiai valto-

zds” fogalmak keveredése

A magyar kémiatankonyvek szinte kivé-
tel nélkil a fizikai és kémiai valtozas, vala-
mint a fizikai és kémiai tulajdonsag megkii-
16nboztetésével kezdik a kémia targyalasat.
Ugyanakkor minden kémiatanar tapasztal-
hatja, hogy a tanulok az oktatds valamennyi
szintjén, az altalanos iskolatdl a fels6okta-
tasig keverik ezeket a fogalmakat. Mi lehet
ennek az oka? Az alapszintii kémiatankony-
vek tobbsége megprobalja definialni a ké-
miai valtozast, valahogy ekképpen: , Ké-
miai valtozasnak nevezziik azt a valtozast,
amely sordn 0j anyag keletkezik.” A tan-
konyvi magyarazatok és példak egyes helye-
ken az 0j anyagot mint U] tulajdonsagu anya-
got (makroszintii értelmezés) targyaljak,
mas helyen viszont 0ij részecske megjelené-
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