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Egy régi probléma uj megkozelitésben

Az iskolai tanitas-tanulas egyik legkritikusabb folyamata a fogalmak elsajatitasa. A ter-
mészettudomanyos targyak tanitasaval és tanulasaval foglalkozo kutatok gyakran ta-
pasztaljak, hogy a diakok fogalmai kozott sok a hibas, esetleg az ,iires” fogalom. A ta-
nulok sokszor csak megtanuljak a definiciokat anélkiil, hogy a mogottiik levo tartalmat
megértenék. Az iskolai rutinfeladatokban a tanulok tobbsége jol tudja alkalmazni a meg-
tanult fogalmakat, de bizonytalan lesz, ha ugyanaz a fogalom mas tantargyban, kissé¢ mas
Osszefiiggésben meriil fel. Kiilondsen nagy gondot okoz a didkoknak az, ha ismereteiket
az iskolai tantargyaktol elszakadva egyszerl, hétkdznapi jelenségek magyarazatahoz
kellene felhasznalniuk. Ilyenkor a leggyakoribb eset az, hogy a sokéves magas szintii
képzés soran elsajatitott ismeretek helyett a mindennapi tapasztalatokon alapul6, sokszor
pontatlan, hibas fogalmaikat alkalmazzak gyakorlati helyzetekben, azokkal probaljak
megmagyarazni a kdrnyezetiikben tapasztalhato jelenségeket.

Mi lehet e tapasztalatok hatterében? Ennek vizsgalata mind az elméleti kutatok, mind
a tanitds modszertanaval foglalkozo szakemberek szamara visszatéré kérdés. Azt a tényt,
hogy a didkok tobbsége még az alapvetd természettudomanyos fogalmakat sem érti meg
tokéletesen, sokféleképpen probaltdk mar megmagyarazni. A leggyakrabban emlitett
okok példaul, hogy a tananyag helyenként til magas szinti, az absztrakt ismeretek nehe-
zen hozhatok sszefiiggésbe a mindennapi gyakorlattal, a rendelkezésre allo kevés 1d6
miatt nincs lehetdség hosszasan idézni egy-egy témanal, a gyerekek tulterheltek. Bar
ezek valos dolgok és mindegyiknek szerepe lehet a nem megfelelé szintli fogalmi rend-
szer kialakulasaban, a fogalomelsajatitasi problémak gydkere feltehetden mélyebben van.

Az 1970-es évektol egy uj kutatasi irany jelent meg, amely a megértési nehézségek-
nek egy tovabbi lehetséges forrasat, a didkok altal hordozott tévképzeteket vizsgalja. A
tévképzet (misconception) elnevezést a szakirodalom legtobbszor a tévesen hasznalt, fél-
reértett fogalmak jelolésére hasznalja, amelyet Cho, Kahle és Nordland (1985) a kovet-
kezéképpen definial: ,,egy olyan fogalom (conceptual idea), amely eltér az altalanosan
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elfogadott természettudomanyos nézettol” (idézi Griffiths és Preston, 1992. 611.0.). A
tévképzetek kutatasa els6sorban a tanulas negativ kimeneteinek felderitésére, leirasara és
magyarazatara Osszpontosit. A hibas fogalmak feltarasaval, jellemzoik vizsgalataval an-
nak felderitésére torekszik, hogy a fogalmi fejlodésnek melyek azok a kritikus pontjai,
amelyekre fokozottan oda kell figyelni a fogalmak tanitasa soran. A tévképzetek kutatasa
ezért szoros kapcsolatban all a fogalmi struktura fejlddésének kutatasaval, kiilondsen a
fogalmi valtast (conceptual change) vizsgalé iranyzattal. A kognitiv pszichologia a fo-
galmi valtas elnevezést a vilagképet alapvetden befolydasolo fogalmak atrendezédésének
Jfolyamatara hasznalja (Vosniadou, 1994).

A tévképzetek gazdag szakirodalmaban szinte minden tudomanyteriilet, illetve iskolai
tantargy fontosabb fogalomrendszerével kapcsolatos vizsgalatra talalhatunk példakat.
Ebben a tanulmanyban azonban csak a természettudomanyos tantargyak tanulasahoz
kapcsolodo kutatasi eredményeket ismertetem. E tanulmany célja a természettudoma-
nyos tévképzetekkel kapcsolatos legfontosabb empirikus kutatasi eredmények és elméleti
kovetkeztetések bemutatdsa a kiilfoldi és hazai szakirodalom alapjan. Az elézményekre
vald rovid utalast a tévképzetek kutatdsaban megjelend négy f6 kutatasi irany eredmé-
nyeinek attekintése kdveti. A kezdeti kutatasok tilnyomo részét azok a feltaro vizsgala-
tok tették ki, melyek célja az volt, hogy kideritsék, a természettudomanyok mely teriile-
tein vannak a diakoknak tévképzetei. Amikor mar elegendd adat allt rendelkezésre, a fi-
gyelem a tévképzetek tulajdonsagaira, eredetére dsszpontosult, majd egyre tobben pro-
baltak megvalaszolni azt a kérdést, hogy hogyan lehet megeldzni a tévképzetek kialakula-
sat és mi a teendd a mar meglévokkel.

A tévképzetek kutatasat befolyasolo tényezok, elozmények

Mint a gondolkodas fejlédésre vonatkozo kutatasokra altalaban, a tévképzetek kutatasara
is jelentds hatassal volt Piaget munkassaga. Piaget szerint a kognitiv fejlédés adapticios
Jfolyamatként jellemezhetd, amely kétféle valtozast foglal magaba. Az egyik az asszimild-
cio, ami az 1] ismeretek beillesztését jelenti a mar meglevd struktirakba. Amikor az 1j
tapasztalatok mar meghaladtak a strukturak aktualis szintjét, mar nem asszimilalhatok,
csak akkor, ha akkomoddcio, azaz strukturalis atrendez6dés valosul meg. Piaget a kog-
nitiv fejlédésben négy alapvetd stadiumot kiillonboztet meg: a szenzomotoros, a miivele-
tek elétti, a konkrét miiveletek és a formalis miiveletek szintjét (Inhelder és Piaget, 1967).
A tévképzetek kutatasanak keretében is értelmezhetd Piaget (1978) azon megallapitésa,
mely szerint a gyermekek mindségileg mas modelleket alkotnak az dket koriilvevd vilag-
rol, mint a felnéttek, és csak hosszl fejlodés eredményeként érik el a felndttekre jellemzo
gondolkodasmodot.

A tévképzeteket tanulmanyozo kutatasi iranyok megerdsddéséhez a kognitiv fejlodés
feltarasanak szandékan kiviil még két tovabbi tényezd is jelentdsen hozzajarult. Az egyik
a pragmatikus — els6sorban észak-amerikai — hatas, amely a gyakorlatban, a mindennap-
okban hasznosithato tudas kozvetitését kéri szamon az iskolan. A masik hatas a kognitiv
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szerekkel kapcsolatos kutatdsi eredményei.

A tévképzetek kutatasa, a megértési problémaknak a fogalmi rendszer fejlodési saja-
tossagaibol fakadd megkozelitési modja Magyarorszagon még kevéssé kutatott téma, a
gyerekek fogalmi fejlédésével kapcsolatos vizsgalatok azonban hazénkban is folytak. igy
példaul Kelemen Laszlo (1960, 1963) 6-10 éves koru gyerekek kdrében az olvasas tan-
targy tantervi anyagaval kapcsolatban vizsgalta az alapvet6 tantargyi fogalmak sajatsa-
gait ¢és fejlettségét a kiilonbozo életkorokban illetve a 10—14 éves tanulok gondolkodasat
és tudasszintjét harom tantargyban: nyelvtan, foldrajz és mértan. Domjan Karoly (1974)
6-10 éves gyerekek gondolkodasanak fejlodésével és a fejlesztés lehetdségeivel foglal-
kozott. Vizsgalatai alapjan arra a Piaget elméletével ellentétes allaspontra jutott, hogy az
ugynevezett gyermeki magyarazo elvek (animizmus, finalista oksag, magikus oksag) nem
huzédnak at az iskolas korra és nem befolyasoljak a gyerekek vilagnézetét. A gyerekek
vilagképe ugyanis redlis és csak a megismerés szintjében tér el a felnéttekétél. Havas
Péter (1980) az ,,élé” fogalmanak alakulasat vizsgalta 6-10 éves korban. Az 6vodasok,
kisiskolasok ¢lének tekintik azokat a dolgokat, amelyek dnmaguktol mozognak, hiszen
ez a legkdnnyebben felismerhetd tulajdonsaguk. Igy az é16k kozé soroljak az embereket,
az allatokat és a mesék, nyelvi metafordk altal megelevenedo élettelen dolgokat példaul
bab- és rajzfilm figurakat, a Napot (,lemegy”, ,felkel”). A novényeket még a tizévesek
fele ¢lettelennek tekinti. Az oktatas soran az ,,¢16” fogalma fokozatosan fejlddik az em-
berek, allatok tulajdonsagai alapjan torténd sorozatos elvonatkoztatasok, altalanositasok
illetve mas kritikus jegyek — anyagcsere, szaporodas — felismerése révén. A Havas éltal
kifejlesztett természetismeret tantargy ezt a folyamatot jelentés mértékben felgyorsitotta.

A fogalmak fejlesztésével, a fogalomrendszerek formalis leirasaval, a Galois-grafok
alkalmazasaval elsdsorban Takdcs Viola (1993) foglalkozott. A Takdcs és mtsai altal ki-
dolgozott modszert a fogalmak elsajatitasat segitd oktatofilmek és a fogalmak kozotti
kapcsolatokat feltard tesztek készitéséhez egyarant felhasznaltak.

A tévképzetek feltarasa

A tévképzetek feltarasa meglehetésen bonyolult, hiszen nagyon nehéz meghatarozni, mi
okozza a sok didk esetében tapasztalt eredménytelenséget a természettudomanyos tantar-
gyak tanulasaban: a targyi nem tudas, a szorgalomhiany, a csak memorizalt, de meg nem
értett ismeretek nagy szama vagy az, hogy a tananyag nem felel meg a didkok kognitiv
szintjének stb. A tévképzetek azonositasara iranyuld vizsgalatokban olyan kérdéseket
tesznek fel, amelyekben a probléma nem a megszokott iskolai kéntésben jelenik meg,
nem a tananyag egyszerii visszakérdezése a cél, hanem annak feltarasa, mennyire tudjak
alkalmazni a tanulok a megszerzett ismereteket, mennyire értettek meg egy bizonyos je-
lenséget, milyen képzetiik alakult ki egy-egy absztrakcioval kapcsolatban. Altalaban egy-
szerl, hétkdznapi jelenségekre kell magyarazatot adniuk a tanuloknak. Olyan feladatokat
kapnak, amelyek az adott tudomanyteriilet alapfogalmaira kérdeznek ra és a megoldashoz
sziikséges ismereteket a tanulmanyaik soran mar megkaptak. A didkok szoban vagy iras-
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ban felelnek és meg is kell indokolniuk valaszukat. Az értékelés soran a valaszokat kate-
gorizaljak, meghatarozzak a diakok fogalmi készletét, a megértés szintjét, azonositjak a
tévképzeteket. A fogalmi rendszer tanulmanyozasaban gyakran hasznalt modszer a klini-
kai interju is, amelyet vagy az irasbeli feladatok mellett, vagy 6nalloan alkalmaznak.

A természettudomanyokon beliil a legtdbbet a fizikai fogalmakkal kapcsolatos meg-
értési nehézségeket kutattak, de a biologia, kémia és a foldrajz teriiletén is végeztek mé-
réseket kiilonbozo életkoru és nemzetiségli diakok korében. Napjainkra tobb szaz publi-
kacio jelent mar meg e témaban; a mérések lefedik a természettudomanyok fobb témako-
reit. E hatalmas anyagbol mutatok be néhany példat, amelyek illusztraljak mind a tévkép-
zetek természetét, mind a feltarasukra iranyul6 kutatasokat.

Fizika

A fizika tanulasaban talan a klasszikus mechanika okozza a legtobb gondot a diakok-
nak. Eppen ezért a newtoni térvények elsajdtitisa, alkalmazasa szamos kutatas témaja
volt. A newtoni mozgaselmélet szerint a magukra hagyott testek megdrzik mozgasalla-
potukat, egyenes vonalu, egyenletes mozgasukat. A gyerekek és gyakran a felndttek
mozgasrol valo elképzelése eltér ettdl. ,,A mozgas magaban foglal egy erdt” tévképzetet
Clement (1982) tarta fel el6szor miiszaki féiskolasok korében irasbeli tesztek és videora
rogzitett problémamegoldoé interjuk segitségével a kdvetkez6 feladatok alapjan. Az elsé
feladatban egy jobbra-balra lengd inga abrajan kellett berajzolni a felfiiggesztett sulyra
hato er6t az inga utjanak két adott pontjan. A diakok tobbsége hibas valaszt adott, ugya-
nis berajzolt egy olyan, oldaliranyt erét is, ami lehetdvé teszi, hogy az inga tovabblen-
diiljon. A kdvetkez6 feladatban a levegdbe feldobott érmére hato erdket kellett a didkok-
nak meghatarozniuk. A newtoni tdrvények értelmében a kozegellenallastol eltekintve
csak a gravitacio hat az érmére. Ezzel szemben a tipikus rossz valasz az volt, hogy amig
az érme felfelé halad, a keziinkb6l szarmazo ,.feldobd” erd felemeli az érmét, s amikor
ez az er6 a gravitacional kisebb lesz, az érme leesik. Ez a valasz azt a téves elképzelést
jelzi, hogy egy targy csak akkor tud mozogni, ha egy eréforrasbol szarmazo erd tovab-
bitja azokat. A harmadik feladatban egy rakéta utvonalat kellett berajzolni. A vizszinte-
sen halado rakéta egy ponton bekapcsolja hajtomiiveit (a mozgas irdnyara merdlegesen),
majd néhany masodperc miikodés utan kikapcsolja azt. A feladat az, hogy be kell rajzolni
a rakéta palyajat. A tipikus rossz valasz tartalmazott egy olyan er6t, ami megtartotta a ra-
kétat eredeti mozgasiranyaban, miutan megszint a tolderd hatasa. A helytelen valaszok
mintazatat megvizsgalva Clement (1982) arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a rossz vala-
szok tobbsége nem véletlenszerti, és nem egyedi, hanem egy hibas fogalmi rendszer ré-
vén jott létre. Ezt a fogalmi rendszert ,,a mozgas magaban foglal egy erdt” tévképzetnek
nevezte el és fobb jellemzoit az emlitett mérések alapjan igy 0sszegezte:

— egy targy adott iranyba torténd egyenletes mozgasat egy, a mozgas iranyaba hato

erd tartja fenn;

— a mozgast fenntart6 erdvel szemben hat egy masik erd is: egy targy akkor mozog az

adott iranyba, ha a mozgast fenntartd eré nagyobb, mint a vele ellentétes erd.
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Szintén a mozgdsra vonatkozo fizikai torvények megértését mérte Caramazza,
McCloskey és Green (1981). Otven egyetemista korében vizsgaltak a roppalyas mozgés-
sal kapcsolatos megértést. A didkokat a fizikai el6tanulmanyokat tekintve harom cso-
portba soroltak aszerint, hogy felséfokon, kdzépfokon tanultak-e fizikat illetve kozépfo-
kon nem tanultak fizikat. 13 rajzos formaban megfogalmazott problémat kellett megol-
daniuk. Példaul egy zsindrra fiiggesztett labda inga-szerli mozgast végez. A didkoknak be
kellett rajzolniuk a labda tutjat, ha a mozgas kiilonb6zd fazisaiban elvagjuk a zsinort. A
tanulok 75%-a adott tévképzeteket tartalmazo, részben vagy teljesen hibas valaszokat.
Nem vették példaul figyelembe, hogy a labda sebessége ¢és az esés soran bekovetkezd
gyorsulas befolyasoljak a labda roppalyajanak alakjat. A helyes valaszt adok aranya lé-
nyegesen nagyobb volt a fizikat tanult didkok kdrében, de az eredmények jelzik, hogy az
oktatas soran gyakran nem jon létre a roppalyas mozgas megértése.

McCloskey (1983) tovabbi vizsgalatai soran is megerdsitette, hogy a tanulok tobbsége
nem képes megérteni, hogy egy vitt targy elejtésekor a targy kezdésebessége befolyasolja
a roppalyat. A megkérdezett didkok tobbsége szerint, ha egy targyat visziink és elejtjiik
azt, akkor az fliggélegesen lefelé esik.

diSessa (1982) nyolcadikosok korében a ,,Dynaturtle” nevii szamitogépes program
segitségével analizalta a gyerekek mozgassal kapcsolatos fogalmait. Egy szimulalt targy,
a ,,Dynaturtle” segitségével kellett egy célt eltalalni az eldre, jobbra, balra mozgato, illet-
ve a lokést eldidézo billentylik segitségével. A vizsgalat kimutatta, hogy a didkok az
arisztotelészinek megfelel fogalmakat hordoznak a mozgast illetéen: a targyaknak abba
az iranyba kell haladniuk, amerre 16kték azokat. A didkok nem vették figyelembe azt,
hogy a targy a 16kést megel6zéen egy adott iranyba, adott sebességgel haladt.

Szintén a mechanika témakdrébe tartozik a gravitiacio megértésének kutatasa
(Gunstone és White, 1981). A vizsgalatban résztvevo els6éves fizika szakos egyetemis-
taknak nyolc feladatot adtak, amelyek a gravitacio kiilonbozo aspektusait emelték ki. A
feladatok abbol alltak, hogy a hallgatoknak elére meg kellett josolniuk egy-egy szituacid
kimenetelét, majd meg kellett figyelniiik a kisérletet és magyarazatot kellett keresniiik a
kisérlet eredménye és a joslatuk kozotti esetleges eltérésekre. Az eredmények szerint a
tanulok sokat tudnak a fizikardl, de tudasukat nem tudjak hozzakapcsolni a hétkdznapi
vilaghoz. Ezt mutatjak példaul a surlodas és a kdzegellenallas becslésében jelentkezd hi-
bak.

Erickson (1979) 6-13 éves gyerekekkel készitett interjuk alapjan allapitotta meg,
hogy a gyerekek nem tudnak kiilonbséget tenni a 2d és a homeérséklet fogalma kozott. A
hoét egy gaz-szerli anyagnak képzelik el, ami atadodhat egyik anyagbol a masikba. Példa-
ul: ,,A viz azért lesz hidegebb, ha jégkockat tesziink bele, mert valamennyi hideg kijon a
kockabol és atmegy a vizbe”; ,,A nagyobb jégkocka lassabban olvad meg, mint a kicsi,
mert a nagyobb jégkocka hidegebb”; ,,A homérséklet az anyag belsejében levd hideg és
meleg keverékének a mértéke”; ,,Egy nagyobb iivegbot hamarabb felmelegszik, mint egy
kicsi, mert a nagyobb botban nagyobb helyen tud a h6 aramlani”.

Novick és Nussbaum (1978) az anyag részecske természetének megértését vizsgalta
14 éves izraeli gyerekek korében. A gyerekeknek egyszerli gyakorlati szituaciokhoz kap-
csolodo feladatokat adtak. Példaul egy lombikbol kiszivtak a benne levé gaz felét egy
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fecskenddvel és a gyerekeknek be kellett rajzolniuk egy abran, hogyan helyezkedik el a
lombikban a benn maradt gaz. A tanulok 22%-a folytonosnak tekintette a gazt. A tobbiek
helyes valaszt adtak, miszerint a gaz részecskékbdl all, viszont tobbségiik helyteleniil ugy
gondolta, hogy a részecskék kozott kell lennie valaminek (pl. levegd, szennyezés, mas
gaz). A tanuloknak csak a fele gondolta azt, hogy a részecskék dnmaguktol mozgast vé-
geznek.

Kémia

A kémia teriiletén is szamos kutatas zajlott. Griffiths és Preston (1992) példaul ala-
posan feltérképezték, hogyan képzelik el az atomokat és a molekulakat a kanadai kdzép-
iskolasok. A méréseik soran 52 tévképzetet tartak fel az atomok €s a molekulak szerke-
zetével, felépitésével, méretével, alakjaval, tomegével, kotéseivel és az atomok életszerii
megjelenitésével kapcsolatban. Az altaluk feltart leggyakoribb tévképzetek koziil néhany:
»~fazisatalakulaskor megvaltozik a molekulak tomege, alakja és mérete”; ,,a vizmolekulak
két- vagy tobb folyékony gdmbbdl allnak és nem ugyanazok a molekulak épitenek fel
minden vizmolekulat, el6fordulhatnak mas komponensek is: van olyan vizmolekula, me-
lyet haromnal tobb atom épit fel”; ,,a folyadék kontinuus anyag”; ,,az atomok élnek, mert
mozognak”.

Abraham, Grzybowski, Renner és Marek (1992) azt vizsgaltak, hogyan értettck meg
nyolcadikos didkok tankdnyvek segitségével olyan alapvetd kémiai fogalmakat, mint a
kémiai valtozas, oldas, anyagmegmaradas, periodicitas és a fazisatalakulas. A kutatas
feltarta, hogy a didkok 86%-a nem értette meg ezeket a fogalmakat vagy tévképzeteik
alakultak ki veliik kapcsolatban. A leggyakrabban eléfordul6 tévképzetek: a fizikai és a
kémiai valtozas fogalmanak felcserélése: ,,a konyhaséd feloldodik vizben, a homook Vi-
szont nem, mert a homok stiribb”; ,.egy jégkocka felolvasztasa soran azért marad 0 C-os
a viz mindaddig, amig a jég el nem olvadt, mert az edénybe allitott hémérd a jég €s nem
a viz hdmérsékletét méri”. Feltlind volt, hogy a magyarazatokban csak akkor hasznaltak a
diakok az atom vagy molekula kifejezéseket, ha erre kifejezett felszolitast kaptak — valo-
szintileg azért, mert nem értették meg jol az atommodellt, bizonytalannak érezték tudasu-
kat.

Biologia

Gardner (1991) a biologiaban feltart tévképzetek targyalasakor megemlit néhany
vizsgalatot és az altaluk feltart tévképzeteket, példaul ,,a ndvény szamara a talaj a tapla-
1€k, a novény gydkere felszivja a talajt”; ,,a klorofill a névény vére”; ,,6sszel és télen a
klorofill nem elérheté a névény szamara, ezért a levelek nem jutnak taplalékhoz”; ,ha
egy zsiraf a magasabban levd taplalék elérése érdekében megnyujtja a nyakat, akkor ez a
tulajdonsag a kovetkezd generacioban is megjelenik” (ebben a tévképzetben a Darwin
el6tti, in. Lamarck-féle elmélet bukkan fel); ,,az evolucid célja az ember tokéletesitése”.

A Francis és munkatarsai (1993) altal végzett vizsgalat soran kideriilt, hogy a gyere-
kek tobbsége nem érti az iiveghdzhatads €s az ozonlyuk megsziintetésének modjat: azt hi-
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szik, hogy a megljuld energiaforrasokbol nyert energiaval, a papir ujrahasznositasaval,
fak tltetésével meg lehet sziintetni az iveghazhatast.

Foldrajz

A foldrajz teriiletén példaul a foldrengés fogalmat vizsgalta Ross (1993) amerikai
ovodasok és kisiskolasok korében. Eredményei szerint a tanulok sok hétkéznapi tudassal
rendelkeznek a foldrengésrol, viszont az iskolai képzés nem segitette 6ket abban, hogy
megértsék, mi okozza a foldrengést és milyen folyamatok jatszodnak le a foldfelszin
alatt.

A Fold fogalmanak (alak, a Fold mint égitest, gravitacio) elsé vizsgalata Nussbaum
és Novak (1976) nevéhez fiizédik. Ot, egymastol mindségileg kiilonbdzé nézetet azono-
sitottak, amelyek a Fold fogalmanak fejlodésében egy-egy fokozatot képviselnek az ego-
centrikus nézettdl a tudomanyosig: (1) a Fold teljesen lapos, a gravitacié6 minden irany-
ban lefelé hat. A gyerekek egy részénél a ,kettés Fold” fogalma jelenik meg: az emberek
a lapos Fo6ldon ¢élnek, de 1étezik egy masik Fold is, ez a gdmb alaku bolygo. (2) A gémb
alaka Fold két részbdl all. Az alsé félgdmb felszinén élnek az emberek, a felsd félgombaot
a levegd vagy az ég alkotja ¢és itt vannak a Nap, a Hold és a csillagok. A gravitacio az al-
s0 félgdmb lapos felszine felé hat. (3) A gomb alaku Foldet az ég vagy az {ir veszi korbe,
az emberek a gomb tetején élnek. A gravitacio lefelé hat, tekintet nélkiil a Fold alakjara.
(4) A gomb alaku Foldet az Uir veszi korbe, az emberek a gomb felszinén barhol élhetnek,
a gravitacio a felszin felé hat, de nem a Fold kdzéppontja felé. (5) A gomb alaku Fold
barmely részén élhetnek emberek, a gravitacio a Fold kdzéppontja felé hat. Nussbaum
(1979) késobbi kisérletében 9—14 éves izraeli gyerekek korében is hasonld eredményre
jutott és megallapitotta, hogy az életkor elérehaladtaval altalaban a tudomanyos nézetek
keriilnek talsulyba, de az id6sebb gyerekek koziil sokan megmaradnak a tudomanytalan
nézeteknél. A tovabbi vizsgalatok is megerdsitették azt, hogy a Fold fogalmaval kapcso-
latos naiv elképzelések a kiilonbozé kultirdkban hasonlosagot mutatnak (Mali és Howe,
1979; Sneider és Pulos, 1983; Vosniadou, 1994).

Barmelyik témat tekintjiik is, az eredmények jelzik, hogy azok a didkok, akik sikere-
sen memorizaljak a kiilonbozo formulakat, definiciokat, jol teljesitenek a tantargyteszte-
ken, nem tudjak alkalmazni a természettudomanyos fogalmakat még egyszerii problémak
esetében sem, kiilonésen akkor, ha a feladatokban hétkoznapi targyakkal vagy szituaci-

okkal talalkoznak.

A tévképzetek tulajdonsagai

Stabilitas, az oktatassal szembeni rezisztencia

Tobb vizsgalat megerdsitette, hogy a tévképzetek stabilak, mélyen gydkereznek, elle-
nallnak a valtozasoknak (Novick és Nussbaum, 1981; Clement, 1982; McCloskey, 1983)
¢és nagy résziiket a hagyomanyos tanitds sem tudja megsziintetni (Clement, 1982; Aron,
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1994). Anderson és Smith (1987) idézik a Roth altal 1983-ban végzett vizsgalatot,
amelynek keretében egy, a fotoszintézissel foglalkozo specialis kurzus eldtt és utan kér-
déseket tettek fel a didkoknak a novények taplalkozasaval kapcsolatban. Lényeges valto-
zas a kurzus befejezése utan sem tortént, a didkok tobbsége tovabbra is a ndvények tap-
laléka kozé sorolta példaul a talajt, az asvanyi sokat. A mar emlitett, Clement (1982) éltal
végzett kisérletben kdzépiskolat végzett, miiszaki féiskolara késziilé tanuldknak kellett
meghatarozni, hogy milyen erék hatnak a levegdben a feldobott pénzérmére. A helyes
valaszt ado didkok aranya 12% volt a féiskolai tanulmanyok megkezdése elétt, az elsé
foiskolai félév utan 28%, mig a masodik félév utan is csak 30%. Anderson és Smith
(1987) a visszaverddo fénynek a latasban betoltott szerepét tanulmanyozta 6todikes dia-
kok korében. A fényrdl és a latasrol szold Othetes téma el6tt a tanuldoknak csak 5%-a
tudta, hogy a targyakat a roluk visszaverddd fény révén latjuk, a téma végén a gyerekek
76%-a még mindig helytelen valaszt adott: a fény megvilagitja a targyakat, és igy lathat-
juk azokat.

A tévképzetek sokszor foiskolas, néha még felndtt korban is megmaradnak
(Nussbaum, 1979; Novick és Nussbaum, 1981). Tartossaguk egyik lehetséges magyara-
zata, hogy a didkok meg vannak gyézédve magyardzataik helyességeérdl, értik az altaluk
létrehozott és fogalmi rendszeriikbe jol illeszkedd fogalmakat. Nincsenek tudataban an-
nak, hogy fogalmaik csak részben vagy egyaltalan nem felelnek meg a tudomanyos ne-
zeteknek, hiszen a korilottiik levd vilagot jol tudjak veliik értelmezni, a hétkdznapi élet-
ben kdnnyen boldogulnak veliik. A hétk6znapi tevékenységiik soran nem szereznek olyan
tapasztalatokat, amelyek ellentmondananak a tévképzeteiknek. Ezt bizonyitjak azok a
vizsgalatok, melyekben azt is tanulmanyoztak, hogy a vizsgalatban résztvevo személyek
mennyi 1d6 alatt valaszolnak és mennyire biztosak a valaszaikban: példaul kozépiskolas-
ok, egyetemistak, modszertanos tanarok igaznak vélték azt a kijelentést, hogy ,.egy test
mindig az eredd erd iranyaba mozdul el” és ebben eléggé biztosak voltak, még akkor is,
ha felhivtak a figyelmiiket arra, hogy konnyti hibazni ilyen egyszerii kérdés esetében is.
Majdnem minden megkérdezett, de f6leg a tanarok szinte gondolkodas nélkiil valaszoltak
(Gil-Perez és Carrascosa, 1990). A tévképzetek sokszor zavarjik vagy gatoljak a tanu-
last. Gyakran késztetik a diakokat arra, hogy tévesen értékeljék a laboratoriumi kisérlete-
ket vagy az osztalytermi demonstraciokat (Clement, 1982).

Tudomanytorténeti hasonlosagok

Tobb kutato felfigyelt arra a jelenségre, hogy a gyerekek altal alkotott naiv elméletek
hasonlitanak a természettudomanyok torténeti fejlodésében eldfordulo elméletekhez,
példaul a ,,Fold lapos™, ,,a Fold a vilag kozepe”, ,,ami 6nmagatdl mozogni latszik, az él”
stb. A mozgassal kapcsolatos mérések értékelése soran is szembetiing volt, hogy a diakok
olyan alapveté modellek alapjan adtak magyarazatot a felvetett problémakra, melyek
emlékeztetnek a Newton el6tti mozgasmodellekre (Caramazza, McCloskey és Green,
1981; Clement, 1982; McCloskey, 1983). A diakok hétkdznapi tapasztalatokon alapuld, a
newtonitol eltéré mozgaselméletét, amelyekbdl feltehetéen a tévképzetek is erednek,
McCloskey (1983) intuitiv elméletnek (intuitive theory) nevezi és ramutat az intuitiv el-
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meélet és a kozépkori lendiilet-elmélet (impetus theory) kozotti nagyfoka hasonlosagra. A
lendiilet-elmélet, amely a XIV-XVI. szdzadig az elfogadott mozgéaselmélet volt, nem
mas, mint az arisztotelészi mozgaselméletnek a kozépkori modositasa. Az arisztotelészi
és a lendiilet- elmélet kozds vonasa az az elképzelés, hogy egy targy csak akkor mozog,
ha egy er6 mozgasban tartja (ez ellentmondasban van Newton Il. térvényével). A kiilonb-
ség a két elmélet kozott az, hogy az arisztotelészi fizika szerint a mozgatd erd kizardlag
kiilsé erd lehet, mig a lendiilet-elmélet feltételezi, hogy egy targy mozgasba hozasakor
szert tesz egy belso erdre, amit lendiiletnek neveztek el. Ez az erd tartja fenn a targy, pél-
daul egy kil6tt agyagolyd vagy egy eldobott ké mozgasat. A roppalyas mozgasok vizs-
galatkor McCloskey (1983) szamos azonossagot talalt a vizsgalati személyek intuitiv el-
mélete és a lendiilet-elmélet jellemzdi kozott. Példaul a roppalya legmagasabb pontja
fordulépont, ahol az agyugolyo ereje egyenld a gravitacioval, ezutan az agyagolyo ereje
egyre csokken, és a nagyobb gravitacios er§ miatt az agylagolyo lefelé esik. Clement
(1982) pénzérmefeldobos kisérletében is ez volt a diakok tobbségének magyarazata, a
mozg6 repiildgépbdl kidobott bomba egyenesen lefelé esik, ha a kozegellenallast nem
vessziik figyelembe, mert nincs erd, ami elére mozgatna. Ez a tévképzet is egyezést mu-
tat a lendiilet-elmélettel, amely szerint egy targy lendiiletet szerez, ha meglokik vagy el-
dobjak, de ha szallitjak (egyiitt mozog egy ideig egy masik targgyal: a mozgd repiilén
rajta van a bomba), akkor nem szerez lendiiletet.

Griffiths és Preston (1992) kisérletében is a valaszok egy részében felismerhet6k
voltak olyan elméletek, melyek néhany évszazaddal ezeldtt sziilettek a természeti jelen-
ségek magyarazatara és azota a tudomany mar tilhaladt rajtuk. Példaul:

— a makroszkopikus tulajdonsag levetitése molekularis szintre: egy jégkockaban min-

den molekula négyszogletes,

— az anyag folytonos: a gyerekek ugy rajzoltak le a képzeletben egy jégkockabol ki-
vett és megfeleld mikroszkop alatt megvizsgalt vizmolekulékat, hogy azok ko6zott
nincs hely,

— a vizsgalatban részt vett diakok egy része szerint minden atom €l (ez az elmélet a
g0rogoktdl kezdve a XVII-XVIII. szazadig tartotta magat) és voltak olyan tanulok,
akik szerint csak néhany atom ¢él (ez a Wohler eldtti nézetet tiikrdzi, ugyanis
Wohler volt az, aki bebizonyitotta 1828-ban, hogy lehet szervetlen anyagbol szer-
ves anyagot eléallitani, igy a szerves anyag atomjai sem €lnek).

A tévképzetek eredete

Az iskola eldtt szerzett tapasztalatok

A tévképzetek feltarasa soran azt tapasztaltak, hogy a didkok altal adott hibas vala-
szok nagy része nem véletlenszerii, hanem hasonlosagot mutat és besorolhato a hibas el-
képzelések tipusa szerint néhany kategoriaba. Egy masik feltiind jelenség az egyes ta-
nulok hibas valaszaiban fellelhetd kévetkezetesség volt. Mindkét jelenség arra utal, hogy
az egyes tanulok fogalmi haloéjaban hasonlé moédon szervezodott hibas részek vannak. E

27



Korom Erzsébet

megallapitast a kutatok azzal magyarazzak, hogy a tanulok nem tiszta lappal kezdik meg
az iskolai tanulmanyaikat. Magukkal viszik az iskolaba a sajat vilagszemléletiiket, sajatos
jelentésti fogalmaikat, egyéni vizsgalati és megértési modszereiket is. Szamos egyéni
magyarazatuk van az 6ket koriilvevd vilagrol, spontan elméleteket alkotnak a természeti
jelenségek megértéséhez. A ,,mozgas magaban foglal egy erét” tévképzet is valoszintileg
abbol a hétkdznapi tapasztalatbol ered, hogy a targyak megallnak, ha nem huzzak, toljak
vagy 16kik azokat (McCloskey, 1983).

A diakok megfigyeléseik, tapasztalataik révén még az iskolai oktatas eldtt létrehoz-
nak egy jol szervezett fogalmi strukturat. Ez a fogalmi rendszer azonban gyakran ellen-
tétben all az altalanosan elfogadott tudomanyos tételekkel. Ezt a tudasstruktirat a szak-
irodalom valtozatos terminusokkal jeldli:

— alternativ fogalom (alternative conception) — Ez az elnevezés 6sszhangban all a ta-
nulas konstruktivista elméletével, mely szerint a diakok aktivan részt vesznek a tu-
dasuk megszerzésében. A vilag megértésére iranyuld torekvéseiben minden tanuld
a sajat meglevd tudasahoz kapcsolja hozza az 11j ismereteket és ezért az egyes ta-
nulék ugyanazon informacié alapjan eltéré (alternativ) fogalmakat hozhatnak létre
(Osborne és Wittrock, 1983, Hewson, 1985). Clement (1993) értelmezésében olyan
fogalom, amely konfliktusban lehet az aktualisan elfogadott természettudomanyos
elmélettel.

— tévképzet (misconception) — Olyan fogalom, amely tartalma eltér az altalanosan el-
fogadott természettudomanyos nézettél (Griffiths és Preston, 1992; Gil-Perez és
Carrascosa, 1990).

— prekoncepcio (preconception) — Olyan fogalom, amellyel mar a tanitas el6tt rendel-
keznek a tanulok. Nem minden prekoncepcié tévképzet. Azok a prekoncepciok,
amelyek Osszhangban vannak az elfogadott tudomanyos elmélettel, a rogzitd
(anchoring) fogalmak (Clement, 1982).

— naiv elképzelés (naive belief) — A vilag hétkdznapi tapasztalasa révén kifejlesztett
nézet (Caramazza, McCloskey és Green, 1981).

— intuitiv elmélet (intuitive theory) — E terminus az el6z6hdz hasonldan a vilag meg-
ismerésében a hétkoznapi megfigyeléseket, tapasztalatokat hangsulyozza és ki-
emeli, hogy a létrejott fogalmak egy egységes rendszert alkotnak. Példaul
McCloskey (1983) szerint a mozgassal kapcsolatos tévképzetek példaul olyan
szisztematikus rendszer, intuitiv elmélet részét képezik, amely ellentétes a newtoni
mechanika alaptételeivel és hasonlit a Newton el6tt haromszaz évvel elterjedt moz-
gaselmélethez.

— gyermeki tudomany (children’s science) — A gyerekek azon ismeretei a vilagrol,
amelyeket az iskolai tanulmanyok megkezdése el6tt szereztek. A gyermeki tudo-
many tiikrozi a gyerekek tapasztalatait, aktualis tudasat, fogalmi készletét. A gyer-
meki tudomany mellett megkiilonbdztetnek még ,,tudoés tudomanyt” (scientist’s
science) €s tantervi tudomanyt (curricular science) is. A tudos tudomany az altala-
nosan elfogadott természettudomanyos nézetet fedi, a tantervi tudomany pedig a
tudés tudomanynak a tankdnyvek szamara kivalogatott része (Osborne, Bell és
Gilbert, 1983).
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Az elnevezések kiilonbozosége is mutatja, hogy a kutatok eltérden értelmezik az is-
kolai oktatas eldtti képzetek tulajdonsagait. Abban viszont megegyeznek, hogy szinte
mindegyik elnevezés utal a kezddk (novice) és a szakértok (expert) fogalmai kozott je-
lentkezd kiilonbségekre. Smith, diSessa és Roschelle (1993) a tévképzetekkel foglalkozo
kutatasok analizise soran az elnevezéseket két szempont szerint tagoltak: ismeretelméleti
dimenzidjuk és szervezddési szintjiik alapjan. Ismeretelméleti szempontbol a fogalom
(conception) vagy elképzelés (belief) szavak elétagjai altal 1étrehozott kiilonbségeket igy
jellemzik:

— a,mis” eldtag a diakok képzeteinek hibas voltat emeli ki;

— az ,.alternative” eldtag jelzi, hogy a diakok fogalmai kiilonboznek a szakért6k né-

zeteitdl, de ezek nem feltétlentiil hibas fogalmak, amelyeket ki kellene cserélni;

—a ,pre” eltag pedig utal arra, hogy a didkoknak mar az oktatast megel6zden is
vannak elképzeléseik a vilagrol, de nem jelzi azt, hogy ezek a fogalmak hogyan vi-
szonyulnak a szakért6i fogalmakhoz.

— A szervez6dési szint alapjan két csoportot kiilonitenek el. A fogalom (conception)
vagy elképzelés (belief) kifejezések egyedi képzetekre utalnak, ellentétben az el-
mélet (theory) vagy keret (framework) kifejezésekkel, melyek azt sugalljak, hogy a
didkok fogalmai nagyobb struktirakba rendezédnek. Az egyes elnevezések kozotti
arnyalatnyi kiillonbségek értelmezése, az elnevezések gyakran kovetkezetlen hasz-
nalata sok vitat valtott ki a tévképzeteket kutatok korében. A legtobb kritikat a
szakirodalomban leggyakrabban eléfordulé név, a tévképzet (misconception) kapta,
mert ez azt sugallja, hogy a didkoknak csak hibas képzeteik vannak, ahelyett, hogy
a didkok fogalmairol egy komplexebb képet adna, ugyanis van kdzottiik olyan is,
amely részben vagy teljesen megfelel az elfogadott tudomanyos elméletnek. Min-
dezek ellenére a szakirodalom tovabbra is a tévképzet (misconception) terminust
hasznalja leginkabb arra, hogy leirjon egy, a didkok altal hordozott fogalmat, ami a
hibak egy bizonyos mintazatat létrehozza.

Osborne, Bell és Gilbert (1983) szerint a gyerekek és a tudosok eltéré megismerési
modszere az oka annak, hogy a didkok nehezen fogadjak be az iskolaban hallott tudoma-
nyos nézeteket. A gyerekek csak a tapasztalataikra épitenek, hajlamosak az én- illetve
emberkdzponti magyarazatokra, az egyedi esetek egyszerli magyarazatara torekszenek,
ellentétben a tudosokkal, akiknek célja koherens elméletek felallitasa. A természettudo-
many a jelenségek egzakt leirasara egy technikai nyelvet hasznal, amely sokszor kozvet-
leniil nem érzékelheté dolgokat tartalmaz (pl. az atompalya vagy a potencialis energia
fogalma), illetve e szakmai nyelv egyes fogalmai olyan specialis jelentéssel birnak, ami
gyakran nem egyezik meg az adott sz6 hétkdznapi jelentésével (pl. erd, energia, névény,
allat, taplalek stb.). Gilbert, Osborne és Fensham (1992) a gyermeki tudomanynak to-
vabbi olyan jellemz6it emeli ki, melyek a tanitas soran a hibas képzetek létrejottét ered-
ményezhetik: példaul a didkok koziil sokan csak akkor vesznek tudomast a részecskék,
sugarzasok létezésérol, ha azt kdzvetleniil tapasztaljak (pl. ,,ha nem latjuk a fény hatasat,
vibralasat a falon, akkor nincs jelen a fény”); a gyerekek sokszor felruhazzak a dolgokat
emberi vagy allati tulajdonsagokkal (pl. érzés, akarat, cél) vagy egy fizikai mennyiség
egy bizonyos mértékével (pl. a jég ,.hidegsége” a gyerekek egy részénél fizikai valosag).
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Az iskolaban szerzett tapasztalatok

Tobb kutato is felhivta a figyelmet arra, hogy a hagyomdnyos tanitasi modszerek nem
képesek megsziintetni a tévképzeteket, illetve nem képesek megakadalyozni a létrejéttiiket
(Anderson és Smith, 1987; Clement, 1982; Novick és Nussbaum, 1981; McCloskey,
1983). Ezt a jelenséget tobbek kozott kiillonbdzd modszertani hibaknak tulajdonitjak.
Ilyen hiba példaul az, hogy a tanarok daltalaban nem tudnak a diakok eldzetes tudasarol,
igy nem is veszik azt figyelembe a tanitas soran, az orakat feln6tt szemszogbdl tartjak
(Ledbetter, 1993). Ugy kezelik a didkokat, mintha azok rendelkeznének a megfeleld sé-
makkal, amelyekre a tudomanyosan szervezett, szaknyelven megfogalmazott magyara-
zatot épiteni lehet. Az ilyen magyarazat altalaban tartalmaz olyan informaciokat, amelye-
ket a didkok tobbsége nem tud tokéletesen megérteni. A hagyomanyos oktatas altalaban
nem segiti a didkokat, hogy Osszefliggéseket keressenek egy jelenségrodl alkotott fogal-
maik és a tudomanyos magyarazat kozott. Ledbetter (1993) a tanuloknak a természettu-
domanyos targyak oktatasahoz valo viszonyat vizsgalva azt is megallapitotta, hogy a did-
kok nagy része a természettudomanyok tanitasat tulzottan iskolakézpontunak talalja és
nem gondolja azt, hogy a mindennapi életben hasznositani tudja az iskolaban tanitott
természettudomanyos ismereteket.

A tanarok tobbsége tulsagosan fligg a tankdnyvektdl, fontosabbnak tartja a kézveti-
tendo anyagot a tanulok gondolkodasdanak kovetésénél, nem biztosit elegendd lehetdsé-
get a didkoknak, hogy elmondhasséak sajat elképzeléseiket egy adott témaval, jelenséggel
kapcsolatban; nincs alkalom arra, hogy a tanulok tesztelhessék egyéni magyarazataikat.
Az értékelés soran a tanarok féleg felidézo kérdéseket tesznek fel, melyekre a didkok a
fogalmak megértése nélkiil is tudjak a valaszt, igy rejtve maradnak a tévképzetek. A
szemléltetéshez hasznalt abrak és modellek bemutatasakor sokszor a tanar nem ad meg-
felelé viszonyitasi alapot. Igy fordulhatott eld, hogy egy vizsgalatban (Griffiths és
Preston, 1992) arra a kérdésre, hogy ,,Szerinted mekkora egy vizmolekula? Probald va-
lamivel &sszehasonlitani!” tipikus valaszok voltak: mint egy baktérium, mint egy pont
vagy mint egy porszem. A kutatok szerint ezek a hibas elképzelések egyértelmiien a
helytelen oktatasi technika kovetkezményei. Tévképzetek forrasa lehet az is, hogy a dia-
kok kognitiv fejlddési szintjének nem felelnek meg a fogalmak: a formalis miiveleti gon-
dolkodast kivano fogalmakat a konkrét miiveletekkel gondolkodd didkok nem tudjak
megtanulni, csak memorizaljak azokat (Abraham, Grzybowski, Renner és Marek, 1992).

Az iskolai képzés soran a tanuloknak az intuitiv tapasztalataik alapjan létrejott fogal-
mi struktirara alapozva kell felépiteniiik a tudast. Ez a didkok szamara igencsak nehéz,
sokszor kivitelezhetetlen, hiszen sok esetben fel kellene hagyniuk azzal a gondolkodasi
moddal, fogalmi készlettel, amivel sikeresen elboldogultak éveken keresztiil. Sokszor
nem tudjak Osszeegyeztetni sajat elgondolasaikat a tanultakkal, az 0j informacidkat nem
tudjak beilleszteni a mar meglevé sémaikba. E jelenségnek harom formaja lehet (Csapo,
1992):

— az Uj tudas ellentétes a mar meglevo ismeretekkel;

— az Uj ismeretek megfogalmazasa neheziti a megértést,
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— a régi ¢és az 1uj ismeretek kozott tulsdgosan nagy a tavolsag, hianyzik az elofeltétel
tudas (prior knowledge), hidnyoznak a kapcsolodasi pontok a mar meglevd fogalmi
haloban.

Osborne, Bell és Gilbert (1983) igy foglaljak 6ssze a tanitas lehetséges kimeneteit:

— az uj nézeteket egyszertien elvetik a diakok;

— az uj nézeteket eltorzitjak, hogy az megfeleljen a jelenlegi nézeteiknek;

—az 0j nézeteket elfogadjak, de elszigetelten kezelik és nem kapcsoljak hozza a
meglévokhoz, csak azért tartjak meg az uj nézeteket, mert tudjak, hogy a tanar azo-
kat értékeli;

— elfogadjak az 0j nézetet és Ossze akarjak egyeztetni a mar meglevokkel, de ziirzavar
lesz az eredmény;

— elfogadjak az 0j nézetet és egy koherens vilagszemléletet hoznak Iétre, ami vagy
megfelel a korabbi nézeteiknek, vagy nem.

E vizsgalatok alapjan azt a kdvetkeztetést lehet levonni, hogy a hagyomdnyos oktatas
nem segiti a diakokat abban, hogy dsszefiiggéseket keressenek egy bizonyos természeti
Jjelenségrol alkotott hétkoznapi fogalmaik és a jelenség tudomanyos magyardzata kozott,
nem segit a didkoknak, hogy meg is értsék és ne csak megtanuljak a tananyagot €s isme-
reteiket a gyakorlatban is hasznositani tudjak. Sajnos a jelenlegi oktatasi gyakorlat aka-
ratlanul is magolasra biztat. E problémak megoldasanak lehetségeit szamos kutatd vizs-
galta. A kdvetkezod részben e torekvéseket mutatom be.

Mi a teendo a tévképzetekkel?

A tévképzetek kutatasanak legfontosabb része e kérdés megvalaszolasa. A kutatok egy-
behangzoan megerdsitik, hogy a természettudomanyok tanuldsa terén mutatkozo nehé-
zségek megsziintetése érdekében egy alapos vdltdsra van sziikség a tanitasi-tanuldsi fo-
lyamatban, fejleszteni kell az értelemmel biré (meaningful) tanulast (Gil-Perez és
Carrascosa, 1990). E cél elérésében kiilondsen fontos az az igény, hogy a tanulas inkabb
a meglevé fogalmak megvaltoztatasa legyen, mint az vj informacio egyszerii tovabbitasa
(Hewson és Hewson, 1984). Ez a torekvés utal a tanulas konstruktivista néz6pontjara,
amely szerint a tanuldsban kozponti szerepet jatszik az eldfeltétel tudas (prior
knowledge), ami alapjan a didkok az 1 informaciokat értelmezik (Smith, diSessa és
Roschelle, 1993). El16szdr Posner, Strike, Hewson és Gertzog (1982) hangsulyoztak a fo-
galmi valtas (conceptual change) fontossagat a tanulasban. E nézet alapja az a feltevés,
hogy a tévképzetek azért alakulnak ki, mert a tanulok tanulast megel6z6 (origin) tudasa-
ban sok a hiba és ezekrdl a hibakrol a tanarok nem tudnak. A tanulas soran sok tévképzet
johet létre, mert a didkok tudasa nem megfeleld és csak részleges megértés torténik. A
fogalmi valtaskor a tanari iranyitas hatasara a didkok felismerik, hogy a meglevé tudasuk
nem elegendd a kiilonb6z6 jelenségek magyarazatahoz és ezért atszervezik sémajukban a
fogalmakat, hogy az 0j informaciot integralni tudjak.
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A fogalmi valtas és a tévképzetek kutatasanak kapcsolata

A fogalmi valtas hatalmas szakirodalommal rendelkezd, dinamikusan fejlodé kutatési
iranyzat, amely tobbféle modellt dolgozott ki a kognitiv fejlddés soran tapasztalhato fo-
galmi atrendezddésekre. A fogalmi valtas elmélete és a tévképzetek kutatasanak eredme-
nyei szamos ponton érintkeznek. Itt illusztralasképpen egy olyan modellt emelek ki,
amely egy lehetséges magyarazatat adja a tévképzetek kialakulasanak.

Vosniadou (1994) a fogalmi valtast kiterjedt vizsgalatok alapjan modellezte. A dia-
kok magyarazatait a csillagaszat, mechanika és a hdtan teriiletén vizsgaltak. A kutatok
elképzelései szerint a fogﬂmak olyan nagyobb elméleti strukturakba agyazodnak, ame-
lyek determinaljak azokat.” Kétféle elméleti strukturat kiilonboztettek meg:

— naiv elméleti keret (naiv framework theory), amelynek kiépitése mar korai gyer-
mekkorban elkezdddik és amely alapvetd ontologiai, episztemologiai eléfeltevé-
sekbdl (presuppositions) all;

— specifikus elmélet (specific theory), amely 6sszefliggd propoziciok vagy elképzelé-
sek (beliefs) készlete ¢és a fizikai objektumok tulajdonsagainak, viselkedésének le-
irasara szolgal.

A specifikus elmélet a jelenségek megfigyelése, a naiv elméleti keret kényszere alatt
allo egyéni interpretaciok és az iskolai képzés soran szerzett informaciok révén jop létre.
Feltételezhetd, hogy a fogalmi valtas a fizikai vilagrol alkotott mentalis modellek™ foko-
zatos modositasan keresztiil torténik, egyrészt gazdagitas (enrichment), masrészt feliil-
vizsgalat (revision) révén. A gazdagitas soran a meglevd fogalmi struktiraba uj fogalmak
keriilnek. Ha az informacié megfelel az eléfeltevéseknek, elképzeléseknek, akkor az in-
tegralodas nagyon konnyen megtorténik. Ha viszont az 0j informacié és a meglevd fo-
galmi struktira kozott nincs egyezés, akkor feliil kell vizsgalni, meg kell valtoztatni az
egyéni elképzeléseket vagy az eléfeltevéseket vagy az elmélet relacids struktarajat. A re-
vizio torténhet tehat a specifikus elmélet vagy a naiv elméleti keret szintjén is. 4 naiv el-
méleti keret terén bekdvetkezett revizio a fogalmi valtas legnehezebb esete és a tévkeép-
zetek leggyakoribb eldidézdje. A tévképzeteket e modell Gigy tekinti, mint a didkok azon
probalkozasait, hogy a természettudomanyos informaciot olyan 1étezé fogalmi keretben
(framework) probaljak meg értelmezni, mely a természettudomanyos nézettel ellentétes.

Vosniadou (1994) amerikai, gordg, indiai és szamoai altalanos iskolasok korében
végzett vizsgalatok soran a Fold alakjaval kapcsolatban tébbféle mentalis modellt tart
fel:

— Az inicialis modellek a fiatalabb gyerekek korében voltak gyakoriak. A hétkdznapi ta-
pasztalataik alapjan a Foldet olyan téglalapnak vagy korongnak képzelték el, ami ala
van tamasztva, a fels6 része pedig kdrbe van véve az éggel és égi objektumokkal.

— A szintetikus modellek az id6sebb gyerekek korében terjedtek el; valosziniileg az inici-
alis és a természettudomanyos modell kombinacioja révén jottek 1étre. Ezek a:

Az elmélet (theory) itt egy Osszefliggd, magyarazo strukturat jelent és nem egy jol kidolgozott tudomanyos
elméletet.

A mentalis modell itt olyan reprezentaciot jelent, amelyet a kognitiv mikodés foként problémamegoldd
szituacidkban hoz létre a fizikai jelenségek magyarazatara s amely dinamikus, mentalisan manipulalhato, a
hosszatavii memoriaban tarolhato és felidézhetd.
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— ketts Fold modell (két Fold van, egy lapos, melyen az emberek élnek és egy gdmb

az égen);

— a lyukas gémb modell (a Fold egy iireges gdmb, az emberek mélyen a belsejében, a

lapos talajon élnek);

— a lapitott gomb modell (a gomb alaku Fold a tetején és az aljan lapos, itt élnek az

emberek).
A vizsgalt 60 gyerek kozil 37-nél irtdk le az inicialis- vagy szintetikus modellt, vagy
azok keverékét. Az inicialis modellek felteheten a megfigyelések és a naiv elméleti ]ﬁ_
ret mélyen gyokerezo elofeltevései altal meghatarozott elképzelések révén alakultak ki.

A szintetikus modellek tévképzetek, ugyanis a didkok a tudomanyos modellt nem
tudtak tokéletesen befogadni a meglevd fogalmi struktira kényszerité korlatai miatt,
ezeért kiilonb6z6 modon hoztak 6sszhangba a régi és az 0j informaciokat. A ,kettds Fold”
modellnél a naiv keret elmélet eléfeltételeinek feladasa nélkiil egyeztették dssze a sik és a
gomb Fold modellt. A ,lyukas gdmb” modell esetében elfogadtak a gomb alakot, de to-
vabbra is megmaradt az az el6feltétel, hogy a gravitacio feliilrdl lefelé hat. Nem tudtak
elképzelni, hogy nem esnek le az emberek a Fold kiilsé oldalardl. A |, lapitott gdmb” mo-
dellben elvetették a feliilrdl lefelé hato gravitacio eldfeltételt, de tovabbra is kitartottak
amellett, hogy a foldfelszin, ahol az emberek ¢élnek, nem dombort.

A fogalmi atrendezdédést segité tanitasi modszerek

A tanulasnak fogalmi valtasként valo értelmezése Posner, Strike, Hewson és Gertzog
(1982) nevéhez fiizodik, akik egy altalanos modellt irtak le arra a problémara, hogy ho-
gyan valtoznak meg a didkok fogalmai az 0j informaciok hatasara. E modell a mai termé-
szettudomanyos filozofiai nézetet iiltette at a tanulasra. E szerint a természettudomanyos
Jfogalmi valtasnak két fokozata van. Az elsét a tudomdanyos vizsgalat kétottségei alkotjak,
amelyek a kutatomunkat szervezik (pl. a problémak definialasa, problémamegoldo stra-
tégiak, annak rogzitése, hogy mi szamit megoldasnak). A masodik fokozat akkor jelenik
meg, amikor ezeket a kotottségeket modositani kell: bizonyos jelenségek megértéséhez 0j
utakat kell keresni, 01j fogalmakat kell bevezetni. A tanulasra vonatkoztatva az els6 foko-
zatot Posner és mtsai (1982) asszimilacionak nevezték el (nem a piaget-i értelemben),
melynek soran a didkok a meglevd fogalmaikat hasznaljak egy 11j jelenséggel kapcsolat-
ban. A masodik fokozat az akkomoddacio. Ez a fogalmi valtas radikalisabb formaja; akkor
jelenik meg, amikor a didkok meglevd fogalmai nem megfeleloek egy jelenség megérté-
séhez. Ekkor a megértéshez a régi fogalmat fel kell valtani egy ujjal. E csere akkor lesz
sikeres, ha az alabbi négy kritérium egyiittesen teljesiil:

megfigyelések: a foldfelszin lapos, barmilyen nagy tavolsagra is megyiink; felette az ég, alatta viz vagy talaj
van; a Nap, Hold és a csillagok az égen vannak;

a naiv elméleti keret mélyen gydkerezé eldfeltevései: ontologiai eldfeltevések: szilardsag, stabilitas, feliilrél
lefelé hato gravitacio ill. episztemologiai eléfeltevések: a dolgok olyanok, amilyeneknek latjuk 6ket;
elképzelések: a Fold lapos, szilard, allando; alulrdl a talaj vagy viz tdmasztja ala; a Nap, Hold, csillagok a
Fold folott az égen helyezkednek el;
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— a didkoknak elégedetlennek kell lenniiik meglevd fogalmaikkal: fel kell ismerniiik,
ha egy fogalmuk hibas, nem tudnak vele tokéletesen megmagyarazni egy jelensé-
get;

— az uj fogalomnak érthetonek (intelligible) kell lennie;

— az uj fogalomnak elfogadhatonak, hitelesnek (plausible) kell lennie;

— a didkoknak fel kell ismerniiik, hogy az {j fogalom hasznos (fruitful) sok jelenség
megeértésében.

Hewson és Hewson (1984) e modellnek a tanitasi stratégidkra valo kovetkezményeit igy
foglalja ossze:

— A tanarok altalaban azzal t6ltik el a legtobb 1d6t, hogy az adott fogalmakat érthetd-
ve tegyék a didkok szamara, altalaban feltételezik, hogy a tanitott fogalom a diakok
szamara elfogadhato, dsszeegyeztethetd sajat fogalmaikkal. 4 tanitas soran tehat
nemcsak érthetévé kell tenni egy uj fogalmat, hanem az alternativ fogalom hiteles-
ségét csokkenteni kell el6szor és csak ezutan lehet az uj fogalom hitelességét no-
velni. A régi fogalom tjjal vald felcserélését leginkabb az motivalja, ha 1atjak a di-
akok az uj fogalom hasznat.

— A tanarnak folyamatosan diagnosztizalnia kell a didkok aktualis tudasat. A gya-
korlatban azonban ez nagyon ritkan valosul meg. Egyrészt azért, mert a tanarok
feltételezik, hogy a didkok megtanultak és meg is értették, amit tanitottak nekik,
masrészt mert ez egy nagyon nehéz és iddigényes feladat.

— Ha a régi és az 1j fogalom nincs egymassal konfliktusban, de nem kapcsoltak 6ssze
azokat a tanulok, akkor a tandrnak elé kell segitenie az integraciot.

— Ha a diakoknak két, egymassal dsszefliggd fogalomrol egy differencialatlan fogal-
muk van, akkor a tanarnak szét kell valasztania ezt a fogalmat két, vilagosan defi-
nialt fogalomra.

— Amikor a régi és az 0j fogalom &sszeegyeztethetetlen, akkor a tanarnak a kicseréleé-
si technika soran konfliktust kell 1étrehoznia a két fogalom ko6zott és ezt ugy kell
megoldania, hogy a diadkok felcseréljék a helytelen fogalmat a helyesre.

A tanulok elképzeléseinek, nézeteinek azonositasa torténhet Ugy, hogy a tanar a tani-
tando téma elején irat egy diagnosztizalo tesztet vagy spontan beszélgetést kezdeményez,
majd tisztazzak egyiitt az elképzeléseket és végil olyan tevékenységek kovetkeznek,
melyek hatasara megvaltoznak a hibas nézetek. A sikerhez elengedhetetleniil fontos a ta-
nulok kelld motivaltsaga. Lehet inditani az orat egy érdekes, gondolkodtatd probléma
felvetésével, meg lehet josoltatni a tanulokkal egy-egy szituacid kimenetelét, majd el le-
het veliik végeztetni a kisérletet. Batoritani kell a tanulokat arra, hogy keressék meg a
sajat elképzeléseik és az oran elhangzottak, latottak kozotti eltéréseket. Beszéljék meg
azokat tarsaikkal és prébaljanak egyiitt megolddst keresni. Eppen ezért nagyon fontos,
hogy a tanar olyan légkort teremtsen, ahol a diakok batran el merik mondani véleményii-
ket, mernek kérdezni és arra torekednek, hogy valoban megértsék az anyagot (Minstrell,
1989). Erickson (1979) is hasonlé modszereket javasol a tanaroknak és egy részletes te-
vékenységsort kozol a h és a hdmérséklet fogalma kozti kiilonbség megvilagitasara.

A fogalmi valtasban jelentkez6 nehézségek hasonlésagot mutatnak a természettudo-
manyok torténeti fejlédésében megtalalhatdé problémakkal, a tovabblépést hossza ideig
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megakadalyozo buktatokkal. A gyerekek és a természettudomany okori, kdzépkori kép-
visel6i a problémakat nagyon egyszerii uton kozelitik illetve kozelitették meg, amit a
»feliilletesség modszertananak” (methodology of superficiality) nevez Gil-Perez ¢és
Carrascosa (1990). E metodika hétkdznapi evidenciakbol all, melyek alapjat csak ming-
ségi jellemzok képezik. Ez késztette Arisztotelészt arra a kijelentésre, hogy egy nehezebb
targy ugyanazt az utat rovidebb id6 alatt teszi meg, mint a konnyebb targy. Ugyanez a
megallapitas ma is fellelheté sok didk korében. Ezért hangsulyozza Gil-Perez és
Carrascosa (1990), hogy a tanulas soran a fogalmi valtas nem hozhat eredményt meto-
dikai valtas nélkiil és anélkiil, hogy a tanulds kdvetkezetesen kdvetné a torténeti folya-
matot. A metodikai valtas a bizonyossag feldl a hipotetikus gondolkodas felé vezet. El
kell vesziteni a hétkdznapi evidencidknak tiiné dolgokban a bizonyossagot, tudatositani
kell, hogy amit mi igaznak hisziink, annak érvényessége korlatozott és egy masik rend-
szerben hamisnak bizonyulhat és el kell kezdeni mérlegelni a tobbi lehetdséget is. Ezt a
folyamatot konnyiti meg a fogalmi konfliktusok 1étrehozasa a diakok fogalmai és a tu-
domanyos fogalmak kdzott. Amikor vilagos lesz a tanulok szamara a kiilonbség, tudato-
sul benniik, hogy a sajat tévképzeteik nem egyeztetheték ossze az adott tudomanyos fo-
galommal, akkor értékelik a tudomanyos fogalom folényét és elvetik a tévképzeteiket
(Hewson és Hewson, 1984; Stavy és Berkovitz, 1980; Champagne, Gunstone és Klopfer,
1985).

Wandersee (1985) kiemeli, hogy a tévképzetek megsziintetésében jelentds eredményt
ér el az a tanitasi stratégia, amely megismerteti a diakokat a tudomanytérténet soran fel-
bukkano tévképzetekkel, a mara mar teljesen elvetett vagy jelentsen atalakitott nézetek-
kel. Lehetséges, hogy a tanulok megtalaljak kozottiik sajat elképzeléseiket is. Ha a tanar
Osszehasonlitja és szembe allitja egymassal a torténeti tévképzeteket és a jelenlegi tudo-
manyos magyarazatot, a didkoknak lehetdségiik van arra, hogy hibas elgondolasaikat a
modern nézetekkel helyettesitsék.

A tanulok csak akkor adjéak fel tévképzeteiket, ha vilagossa és tudatossa valnak sza-
mukra sajat elképzeléseik hibai. Clement (1993) szerint a tanarok ne tekintsék a diakok
meglevé fogalmait a tanulas akadalyozoinak, hanem egy olyan kiindulasi modellnek,
amit a didkok a tanulas soran modosithatnak. Ennek érdekében az irdanyitott konstrukti-
vizmus egy formajat javasolja tanitasi modszerként. Egy gondosan megszerkesztett ora
keretében, tanari iranyitas mellett a didkok a tanar altal adott #6gzité (anchoring) €s athi-
dalo (bridging) példak és egy célprobléma kozott keresnek analogiakat kiscsoportos la-
boratoriumi kisérletek, problémamegoldasok és nagycsoportos megbeszélések révén. (A
rogzitd példak a didkok azon prekoncepcidi, melyek dsszhangban vannak a tudomanyos
nézettel. Ezeket az adott témaban végzett eldzetes kutatas soran tartak fel.) A tanar csak
vezeti a beszélgetést, de nem foglal konkrétan allast és igy a didkok aktivan értékelik,
hogy a szoba kertilt példak analogidk-e vagy sem és kivalasztjak a cél problémanak leg-
jobban megfeleld nézetet. E folyamat kdzben konfliktus jon 1étre az egyes tanulokban a
rogzitd fogalmak és az alternativ fogalmaik kdzott, szembesiilnek a tarsaik €s a tanar vé-
leményével illetve a gyakorlati tapasztalatokkal is.

Anderson és Smith (1987) olyan irasvetitd foliak hasznalataval kapcsolatos kedvezd
tapasztalataikat irjak le, amelyekkel Iényegesen hatékonyabbnak bizonyult a magyarazat.
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Minden folia bemutat elgszor egy problémat és egy hozza tartoz6 magyarazatra felszolitd
kérdést, amelyet ugy fogalmaztak meg, hogy feltarja a tévképzeteket példaul: ,,Hogyan
segiti a fény a fiut, hogy lassa a fat?”. A tanulok probaljak megvalaszolni a kérdést, majd
a folia boritolapjan szembesiilnek a természettudomanyos magyarazattal.

Szemléletvaltas sziikségessége a tanarképzésben

A fogalmi atrendezddés segitéséhez specifikus tudasra van sziiksége a tanarnak. Ala-
posan ismernie kell a tanitott témat, a didkok gondolkodasat (milyen tévképzeteket hoz-
nak magukkal), a tanitasi stratégidkat. A tanarnak folyamatosan diagnosztizalnia kell a
diakok fogalmait, a témaval kapcsolatos eldismereteit, tudnia kell, hol tartanak az egyes
tanulok a fogalmi valtas folyamataban ¢és eszerint kell cselekednie (Anderson és Smith,
1987). A tanarnak nem szabad figyelmen kiviil hagynia a diakok el6itéleteit, hanem fel
kell tarnia a tévképzeteiket és segiteni kell Oket abban, hogy 6k is felismerjék azokat
(Watson, 1994). Ha vannak olyan sémak, amelyek akadalyozzak a megértést, a magyara-
zat soran el kell eloszlatni azokat meggy6z6 érvekkel; ha hianyoznak az alapvetd fogal-
mak, akkor azokat kell el6szor megtanitani (Csapo, 1992). A tanulas soran a didkoknak
tovabbi lehetdségeket kell biztositani, hogy még tobb tapasztalatot szerezzenek az Gket
koriilvevé természeti és technikai kornyezetrél. Osztondzni kell Sket arra, hogy rendsze-
rezz€k a mar meglevd ismereteiket és felismerjék a kiillonbségeket a sajat elképzeléseik
¢és a masok elképzelései kozott. A megfelelden dsszeallitott tananyag és az emlitett mod-
szerek segitségével a didkok ki fognak fejleszteni egy tagabb tapasztalatokon nyugvo
egyéni nézépontot, ami mar kdzelebb lesz az elfogadott természettudomanyos elmélethez
¢s a mindennapokban is hasznalhatobb (Osborne, Bell és Gilbert, 1983). Mindehhez
Jfogalmi valtast elésegitd tanulas felé. A tanaroknak is at kell esniiik egy fogalmi valta-
son, ami a tanarképzés vagy tovabbképzések soran utmutatok, programok segitségével
torténhet meg. Esetiikben is sikeresen alkalmazhat6é a Posner és mtsai (1982) altal meg-
fogalmazott négy kritérium:

— elégedetlennek kell lenniiik tanitasi stilusukkal,

— a fogalmi valtas tanitast egy kezdeti szinten meg kell értenitik,

— be kell latniuk, hogy a fogalmi valtas hiteles alternativdja az eddigi tanitasi stilu-

suknak,

— be kell latniuk, hogy a fogalmi valtasra épitd tanitast sok szituacidban tudjak hasz-

nalni.

Szemléletvaltas sziikségessége a tantervkészitésben

Nemcsak a tanarképzésben, de a tantervek kidolgozasaban is gyokeres valtozasokra
van sziikség, hogy a fogalmi valtas sikeresen megtorténjen és eredményes legyen a tév-
képzetek elleni kiizdelem. A tanterv készitése soran figyelembe kell venni, hogy a diakok
a konkrét megfigyeléseikre alapozzak elképzeléseiket és ezért fokozatosan kell bevezetni
az egyre absztraktabb fogalmakat. A tananyag Osszeallitasanal figyelembe kell venni,
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hogy az olyan példakat tartalmazzon, amelyek nemcsak a didkok hétkdznapi tapasztala-
taihoz allnak kozel, hanem egyszeriien ¢és vilagosan megadjék a jelenségek magyaraza-
tait a tanulok altal is érthetd szinten. Az ilyen tipust tananyag bevezetése Osborne, Bell
és Gilbert (1983) szerint 14 éves kor koriil mindenképpen ajanlott, mert késébb mar a
gyermeki tudomany annyira megszilardul, hogy szinte lehetetlen megvaltoztatni. Nagy
gondot kell forditani arra, hogy a gyerekek tisztaban legyenek azzal, hogy bizonyos fo-
galmak hétkoznapi és tudomanyos jelentése eltér. Ilyen példaul az ¢l6lény, a taplalék, az
allat fogalma: a 12 éves gyerekek kozott is akadnak sokan, akik szamara az allat fogalma
egy szOrds négylabut jelent és példaul a pokot nem soroljak az allatok kozé (Osborne,
Bell és Gilbert, 1983).

Tovabbi tisztazando kérdések a tévképzetek kutatasaban

A tévképzetek kutatasanak eddigi eredményeit Smith, diSessa és Roschelle (1993) anali-
zaltak és felhivtak a figyelmet néhany problémara:

— M¢ltanyoljak az empirikus eredményeket, de szerintiik az a nézet, amely a didkokat
ugy tekinti, hogy olyan hibas fogalmakat hordoznak, amelyek mélyen gyokereznek,
gatoljak a tanulast €s amelyeket a tanulas soran szembesiteni és megvaltoztatni kell,
tulhangsulyozza a szakadékot a didkok és a tudosok kézott.

— A tévképzetek kutatdsa soran szamos tévképzetet meghataroztak, de kevesebb fi-
gyelmet forditottak arra, hogy az adott témakban sikeres didkok tanulasat model-
lezzék.

— A fogalmi valtason alapulo tanulds konfliktusban van a konstruktivizmus alapgon-
dolataval, amely a tanulasban az eldfeltétel tudasnak alapvetd szerepet tulajdonit.
A tévképzetek kutatdsa ugyanis a didkok tanulasanak hibas eredményeit emeli ki,
ezzel szemben a konstruktivizmus a tanulas folyamatat Gigy jellemzi, mint a megle-
v tudas fokozatos mesterré valasat. A tévképzetek, amelyek hibasak, amelyeket ki
kell cserélni, nem segithetik a diakok tanulasat. Ezért vagy a tévképzetek kizarola-
gosan hibas jellegét kell feliilbiralni, vagy a diakok tanulasahoz kell mas forrast ta-
lalni.

— A tévképzetkutatas fo korlatozoja, hogy a kontextusnak csak egy szeletét vizsgalja,
ahol a didkok fogalmai nem mikddnek, mig 1étezhet egy olyan azonositatlan terii-
let, ahol a fogalmak mikodéképesek lehetnek.

— A kezddk és a szakértok fogalmainak {iitkdztetése a ,kicserélés” tanitasi modszert
sugallja, még jobban kimélyiti a kiilonbségeket a kezddk és a szakértok kozott,
megingatja a didkoknak sajat dontéshozo képességiikbe vetett hitét.

E problémak alapjan, a tévképzetkutatas kulcsszavait felhasznalva, egy hatékonyabb
elméleti nézépontot alakitottak ki az emlitett kutatok. Kiemelik a kezdok és szakértdk tu-
dasanak kozos elemeit, amelyek folytonossagot biztositanak a kezddk és a szakértok ko-
zOtt, megalapozva ezzel az oktatds soran a fogalmi rendszerben bekdvetkezé komplex
valtozasokat. A tanulas konstruktivista elméletének egy vazlatat adjak, amely a diakok
meglevé fogalmait igy mutatja be, mint a kognitiv fejlodés er6forrasait. Kiemelik a val-

37



Korom Erzsébet

tozatos tuddaselemek kozotti kapcsolatokat és az ismeretek finomitasat, ujraszervezését
hangsulyozzdk a fogalmak athelyezése, cseréje helyett.

Annak ellenére, hogy mar nagyszamu tévképzetet azonositottak, sokat tudnak azok
természetérdl, eredetérél, még bdven akad megvalaszolatlan kérdés, pontositasra vard
elmélet. A tévképzetkutatas tovabbi vizsgalatai feltételezheten tallépnek a tévképzetek
azonositasan, dokumentalasan és pontositani fogjak a fogalmi valtas tanulasra vonatkoz-
tatott modelljét. A fogalmi struktura fejlédésének nyomon kovetésével tovabb keresik
majd a hibas fogalmak létrejottének okait, leirjak a tévképzeteket beagyazd kognitiv
struktirakat. Az elméleti kutatasok mellett a jovében egyre nagyobb szerepet fog kapni
az elméleti eredmények gyakorlatba vald atiiltetése, a tévképzetek megsziintetésére ira-
nyulé médszerek kidolgozasa és kiprobalasa is.

Irodalom

Abraham, M. R., Grzybowski, E. B., Renner, J. W. és Marek, E. A. (1992): Understandings and
misunderstandings of eighth graders of five chemistry concepts found in textbooks. Journal of Research
in Science Teaching, 29. 105-120.

Anderson, C. W. és Smith, E. L. (1987): Teaching Science. In: Richardson-Koehler, V. (szerk.): Educators’
Handbook: A Research Perspective. Longman, New York, London.

Aron, R. H. (1994): Atmospheric misconceptions. Science Teacher, 61. 30-33.

Caramazza, A., McCloskey, M. és Green, B. (1981): Naiv beliefs in ,,sophisticated” subjects: misconceptions
about trajectories of objects. Cognition, 9. 117-123.

Champagne, A. B., Gunstone, R. F. és Klopfer, L. E. (1985): Instructional consequences of students’
knowledge about physical phenomena. In: West, L. H. T. és Pines, A. L. (szerk.): Cognitive structure and
conceptual change. Academic Press, Orlando, Florida.

Clement, J. (1982): Students’ preconceptions in introductory mechanics. American Journal of Physics, 50. 66—
71.

Csap6 Bend (1992): Kognitiv pedagdgia. Akadémiai Kiadé, Budapest.

diSessa, A. A. (1982): On learning Aristotelian physics: A study of knowledge based learning. Cognitive
Science, 6. 37-75.

Domjan Karoly (1974): Oksagi osszefiiggések megértése 6—10 éves korban. Akadémiai Kiad6, Budapest.
Erickson, G. L. (1979): Children’s conceptions of heat and temperature. Science Education, 63. 221-230.

Francis, C., Boyes, E., Qualter, A. és Stanisstreet, M. (1993): Ideas of elementary students about reducing the
greenhouse effect”. Science Education, 77. 375-392.

Gardner, H. (1991): The unschooled mind: How children think and how schools should teach. Fontana Press,
London.

Gil-Perez, D. és Carrascosa J. (1990): What to do about science ,,misconceptions”. Science Education, 74.
531-540.

Gilbert, J. K., Osborne, R. J. és Fensham, P. J. (1982): Children’s science and its consequences for teaching.
Science Education, 66. 623—633.

Griffiths, A. K. és Preston, K. R. (1992): Grade-12 students’ misconceptions relating to fundamental
characteristics of atoms and molecules. Journal of Research in Science Teaching, 29. 611-628.

Gunstone, R. F. és White, R. T. (1981): Understanding of gravity. Science Education, 65.291-299.

38



Naiv elméletek és tévképzetek a természettudomanyos fogalmak tanulasakor

Havas Péter (1980): 4 természettudomanyos fogalmak alakuldsa. Akadémiai Kiado, Budapest.

Hewson, M. (1985): The role of intellectual environment in the origin of conceptions: an exploratory study. In:
West, L. H. T. és Pines, A. L. (szerk.): Cognitive structure and conceptual change. Academic Press,
Orlando, Florida.

Hewson, P. W. és Hewson, M. G. (1984): The role of conceptual conflict in conceptual change and the design
of science instruction. Instructional Science, 13. 1-13.

Inhelder, B. ¢és Piaget, J. (1967): A gyermek logikajatol az ifjui logikajaig. Akadémiai Kiado, Budapest.
Kelemen Laszl6 (1960): 4 tanulok gondolkoddsa 6—10 éves korban. Tankonyvkiadd, Budapest.
Kelemen Laszl6 (1963): 4 10-14 éves tanulok tudasszintje és gondolkoddsa. Akadémiai Kiado, Budapest.

Ledbetter, C. E. (1993): Qulitative comparison of students’ constructions of science. Science Education, 77.
611-624.

Mali, G. B. és Howe, A. (1979): Development of Earth and gravity concepts among Nepali children. Science
Education, 63. 685-691.

McCloskey, M. (1983): Intuitive physics. Scientific American, 248. 122-130.

Minstrell, J. A. (1989): Teaching science for understanding. In: Resnick, L. és Klopfer, L. E. (szerk.) Toward
the thinking curriculum: Current cognitive research. Association of Supervision and Curriculum
Development. Alexandria, UA.

Novick, S. és Nussbaum, J. (1978): Junior high school pupils' understanding of the particulate nature of
matter: An interview study. Science Education, 63. 273-281.

Novick, S. és Nussbaum, J. (1981): Pupils’ understanding of the particulate nature of matter: A cross-age
study. Science Education, 65. 187-196.

Nussbaum, J. (1979): Childrens’ conception of the Earth as a cosmic body: A cross-age study. Science
Education, 63. 83-93.

Nussbaum, J. és Novak, J. D.(1976): An assessment of children’s concepts of the Earth utilizing structured
interviews. Science Education, 60. 535-550.

Osborne, R. J., Bell, B. F.és Gilbert, J. K. (1983): Science teaching and children’s views of the world.
European Journal of Science Education, 5. 1-14.

Osborne, R. J.és Wittrock, M. C. (1983): Learning science: A generative process. Science Education, 67. 489—
508.

Piaget, J. (1978): Szimbolumképzés a gyermekkorban. Gondolat Kiad6, Budapest.

Posner, G. J., Strike, K. A., Hewson, P. J. és Gertzog, W. A. (1982): Accomodation of a scientific conception:
Toward a theory of a conceptual change. Science Education, 66.211-227.

Ross, K. E. (1993): Children’s belilefs about earthquakes. Science Education, 77. 191-205.

Smith, J. P., diSessa, A. és Roschelle, J. (1993): Misconceptions reconceived: A constructivist analysis of
knowledge in transition. The Journal of the Learning Sciences, 3. 115-163.

Sneider, C. és Pulos, S. (1983): Children’s cosmographies: understanding of the Earth’s shape and gravity.
Science Education, 67. 205-221.

Stavy, R. és Berkovitz, B. (1980): Cognitive conflict as a basis for teaching quantitative aspects of the concept
of temperature. Science Education, 64. 679-692.

Takacs Viola (1993): Galois-grafok pedagdgiai alkalmazasa. Kandidatusi értekezés, Budapest.

Vosniadou, S. (1994): Capturing and modeling the process of conceptual change. Learning and Instruction, 4.
45-69.

Wandersee, J. H. (1985): Can the history of science help science educators anticipate students’
misconceptions? Journal of Research in Science Teaching, 23. 581-597.

Watson, B. (1994): Switch off kids’ science misconceptions. Learning, 22. 74-76.
39



40

Korom Erzsébet

ABSTRACT

ERZSEBET KOROM: NAIVE THEORIES AND MISCONCEPTIONS IN LEARNING OF
SCIENCE CONCEPTS

One of the most interesting research areas where recent advances in cognitive psychology
and research in science education overlap is the study of science misconceptions. Science
educators often ofserve that sudents have difficulties with understanding science concepts.
When students face real-life problems, many of them use their naive theories for explanation
instead of the science knowledge they are taught at school. Naive theories on a number of
physical phenomena are extremely persistent and resist several years of science education.
They are often very simple and include misconceptions and conceptual ideas, the meaning of
which deviates from the commonly accepted scientific view. This state-of-the-art paper gives
an overview of the most inportant directions and issues of misconception research: (1) the
detection of misconceptions and difficulties of understanding in different fields of science,
e.g. physics, chemistry, biology and geography; (2) the identification of the most important
features of misconceptions; (3) investigations into the reasons for the persistence of
misconceptions; and (4) proposals and programs developed to eliminate misconceptions and
to prevent the emergence of new ones. Results of this research area provide a theoretical
background for an understanding of conceptual develpoment and for a constructivist view of
learning. They also highlight the importance of the consideration of children's naive theories
in science teaching and learning and emphasize the necessity of a methodological change in
concept teaching. The relevance of the findings to curriculum development, teacher training
and instruction are also discussed.
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