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Tévképzetek és fogalmi valtasok
— Hogyan viltozik a tanulék természettudoma-
nyos vilagképe?

OSSZEFOGLALO

Tanulmdnyunk létrejoteée a természettudomdnyos tévképzetekrdl szol6 fizikai és tudo-
ménytoreéneti elemzések, illetve a tanuldk szemléletée feltdrd kutatdsok inspirdledk. Tév-
képzetek el8forduldsdnak gyakorisdgdt vizsgdleuk 2167 £8 9-16 éves tanuld korében az
életkorral, az induktiv gondolkoddssal és a matematika tantdrgyi eredményességgel valé
osszefiiggésben. Kérddiviink elsd tizenhat kérdését — az 6sszehasonlithatdsdg céljdbdl — ko-
rabban mdr kézzétett magyar kutatdsi eredményekre alapoztuk, tovabbi kilencet pedig az
ismeretterjesztésben és a kdznapi beszédben gyakran hallott vélekedésekbdl szdrmaztat-
tunk. Az adatfelvételt 2017-ben végeztiik.

A megkérdezetteknek a 25 kérdésre adott vélaszai koziil dtlagosan 12 volt helytelen.
Nyolc alapvetd kérdésre mdr a 4-5. osztdlyosoknak is csak kevesebb, mint fele adott hibds
vélaszt. Néhdny kérdésnél el8szor a 8. vagy a 10. évfolyamon tapasztalhaté a tévképzetek
gyengiilése, de van, ahol még akkor sem. Olyan kérdést is taldlunk, amelynek esetében a
tévképzetek gyakorisdga az iddvel megnd. Megéllapitottuk, hogy a tévképzetek eléforduli-
sa az év végi matematikaosztdlyzatokkal negativ korreldciét (r=-0,94, p<0,01) mutat. Osz-
szességében a tévképzetek ardnydban a legjelentésebb mértékii csokkenést a 8. évfolyamon
figyeltiink meg,.

Eredményeink szerint gyakran az hizédhat a helytelen elképzelések mogoee, hogy a
hétkdznapi széhaszndlat a tudomdny nyelvétdl jelentSsen eltér. Ezzel kapesolatban a peda-
gogusok felelésségérél is beszéliink. Erveliink amellett is, hogy nem minden esetben kell
elbizonytalanitani a gyerekeket a sajét vildgmagyardzataik tekintetében — pontosabban:
nem mindenkit ugyanabban az életkorban. Megmutatjuk, hogy nem mindegyik hibét
nevezhetjiik jogosan tévképzetnek, mert vagy az eléforduldsi ardnya, vagy az oktatdsnak
torténd ellendlldsa kicsi.

Kulcsszavak: természettudomdnyos tévképzetek, vildgkép vdltozdsa, szavak ijraértel-
mezése, implicit tanulds, gondolkoddsi képesség, jelenségmagyardzat
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I. BEVEZETES: A TEVKEPZETEKROL
ES FELTARASUK
JELENTOSEGEROL

A révképzer fogalmdt Korom Erzsébet igy
hatdrozza meg: ,A tévképzetek
(misconceptions) a gyerekek vagy akdr fel-
ndttek tuddsiba tartésan beépiild hibds el-
képzelések, a jelenleg elfogadott tudomd-
nyos nézetekkel 6ssze nem egyeztethetd
fogalmak, fogalomrendsze-

természettudomdnyos gondolkodds kogni-
tiv miveleteinek fejlédésée, a természettu-
domdnyos tuddsalkalmazds fejlesztésének
lehetSségeit (Csapd és mtsai, 2015). A
kotetben a feltdrdst segitd feladatokat is ta-
ldlunk kiilonb6z8 tartalmi teriiletek szerin-
ti, valamint 1-2., 3—4. ¢s 5-6. évfolyamos
bontdsban.

A korai konstruktivista szakirodalom
a témdban gyakran alkalmazta a ’tévhitek’
kifejezést, de ma mdr inkdbb dgy gon-

doljuk, hogy a gyerekek

rek, a kdrnyezet egyes jelen-
ségeirdl alkotott modellek,
amelyek mélyen gydkerez-
nek, és a tanitdsnak is
ellendllnak” (1998, 149. o.).

A kotetet, amely ezt a ter-

a kevésbé itélkezd hangt
tévképzet kifejezés
alkalmazdsa mellett
dontottiink

éppen ezekkel a sajdtos
gondolkoddsi sémakkal
tudjdk az & szintjiikon a
legjobban megmagyardz-
ni az egyes jelenségeket.

mészettudomdnyos tévkép-

zetekrdl {rt tanulmdnyt is tartalmazza, re-
cenzibjéban Nahalka Istvin tgy jellemezte,
hogy egy figyelemreméltd, sét figyelmezte-
t6 kényv az iskolai tuddsrdl. ,,Az egész ko-
teten 4tsiit az egyiitt gondolkodds, a prob-
lémék értelmezésében végzett egyiittes
munka, a kdzds médszertani bdzis kialaki-
tdsdnak erds igénye” (1998, 116. 0.). Ilyen
modszertani bdzis ma még nem elérhetd,
de taldlhat segitséget a pedagdgus; példdul
Nahalka Istvin és Radnéti Katalin A fizika-
tanitds pedagdgidja cimi kotetér (2002).
Ennek A gyermektudomdny elemei a fizikd-
ban cimi fejezete (Uo., 150-173. 0.) a fizi-
ka és a pedagdgia szempontjabdl is vizsgil-
ja a gyermekek el8zetes tuddsdt. A szerz8k
koriiljdrjak mds gyermeki elképzelések
szemléletes példdit is, és magyardzataikat
kovetden pedagdgusoknak sz6l6
feladatokat fogalmaznak meg. Mdédszerta-
ni dtletekkel segit az emlitett szerz8k A rer-
mészettudomdny tanitdsa cimd kdnyvének
tobb fejezete is (2014). A 2015-ben megje-
lent A természettudomadnyi tudds online di-
agnosztikus értékelésének tartalmi keretei ci-
mi kétet alapjdn pedig megismerhetjiik a

»Ezek a strukedrdk igenis
alkalmasak a feladartaik
elldtdsdra, adaptivak.” (Radndti és Nahalka,
2002. 152. 0.) Mi a kevésbé itélkez6 han-
gu révképzet kifejezés alkalmazdsa mellett
déntoetiink.

A tuddsvéltozdsra ugyanakkor ter-
mészetesen sziikség van. Korom Erzsébet
arrdl ir, hogy az iskoldbdl kikeriild didkok
jelent8s hdnyada az évszdzadokkal ezeldtt
élt tuddsokhoz hasonléan — példdul az
arisztotelészi mozgdselmélet szellemében —
vélekedik. Innen jut el a kérdéshez: ,Vajon
sikeriil-e a magyar iskoldnak tokéletesen
elldtnia azt a feladatdt, hogy felkészitse a
didkokat a mindennapi élet természettudo-
mdnyos ismereteket igényld helyzeteire?”
(1998, 150. 0.) Korom ugyanitt mds szer-
z8kre is utalva indokolja a kérdés fontossd-
gét, a gyakorlati alkalmazdst hangsilyozé
vizsgdlatokban ugyanis a magyar tanuldk
nem nyujtottak kiemelkedd teljesitményt;
a tanuldk tobbsége elbizonytalanodik,
amikor az iskoldban tanultakat hétkoznapi
jelenségek magyardzatdhoz kellene felhasz-
nélnia; a héckoznapi tapasztalatokon ala-
puld, gyakran a tudomdnyos nézeteknek
ellentmondé, hibds ismereteiket haszndljik
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az iskoldban szerzett tuddsuk helyett.
Malmos és Revikné (2015) szdasszocidcids
mddszerrel igazoltdk a tévképzeteknek a
tanuldsi folyamatot akaddlyoz szerepét.
Sdjdané és Toth (2017) szintén szbasszocid-
ciés mddszert alkalmazott a tanuldk leve-
gbszennyezéssel kapcsolatos tuddsszerkeze-
tének vizsgélata sordn, s 8k is kimutatjik a
tévképzeteket.

A KAOKSZI Mérési Kézpontja a
»Tudomdny a mindennapokban” tudds-
szintmérd diagnosztikus teszt segitségével
életszer(i szitudciokban alkalmazhatd, a
természettudomdnyos vildgnézetet formdlé
tuddst, természettudomdnyos miveltséget
mért; a tesztet a PISA vizsgdlat feladatai-
hoz hasonlité kérdések alkottdk. Ezt a tesz-
tet 2002 mdjusdban kozel

megtanultak, azt tudjik is” (Korom, 1997,
193. 0.). 1998-ban pedig Csapd Bend igy
ir: , Tévképzetek [...] nemcsak az iskolai
képzés eldtt, a naiv elméletekben sziilethet-
nek, hanem megjelenésiiket az oktatds is
segitheti, ha nincs 6sszhang a mdr meglevd
és az 0 informdcié kozoee” (1998, 153.

0.). Masfél évtizeddel késébb, a PISA és a
TIMSS felmérésekre utalva arrél szdmol be
a szerz8, hogy tanuldink a legutdbbi adat-
felvételeken gyengébben teljesitettek, mint
tobb mint egy évtizeddel kordbban (Csapd,
2015, 13. o.).

Fontos megllapitds az is, hogy a kog-
nitiv készségekben a legnagyobb mértéki
fejlédés 8. osztly kornyékén toreénik. Ezt
kutatdsi eredmények és hétkdznapi tapasz-

talataink is aldtdmasztjdk.

7000 nyolcadik és tizedik
évfolyamos tanulé oldotta
meg. Az eredményeket
bemutaté szerzd kovetkez-
tetéseit nem lehet figyelmen
kiviil hagynunk: ,Ha elfo-

a kognitiv készségekben
a legnagyobb méreéki
fejlédés 8. osztdly
kornyékén toreénik

Ennek emlitése azonban,
mint aldbb ldeni fogjuk,
nem 6nmagdban, hanem
az explicit és implicit
tanulds kiildnbsége tekin-
tetében érdekes. Az exp-

gadjuk, hogy a nemzetkozi

szakértdk 4ltal legitimdle PISA 2000 tesz-
tekkel vizsgdlt természettudomdnyos m-
veltség feltétele a tdrsadalmi beilleszkedés-
hez sziikséges tudds megszerzésének, és a
»Tudomdny a mindennapokban« teszt ah-
hoz hasonlé tuddst mér, elmondhatd, hogy
a vizsgdlt tanuldk jorészének kis esélye van
erre. [...] Ugy tiinik, hogy a hétkdznapi
helyzetek sikeres kezelését lehet6vé tevd
tudds leggyengébben haté ldncszemei az
iskoldban tanult ismeretek” (B. Németh,
2003, 523. o.).

Visszatérve Korom Erzsébet fent idé-
zett felvetésére: gyanithatd, hogy a magyar
oktatds nem ldtja el j6l a fenti kérdésben
jelzett feladatdt. Fontos adalék, hogy ,a
tandrok 4ltaldban nem tudnak a didkok
elézetes ismereteirdl, naiv elméleteirdl,
vagy feltételezik, hogy a gyerekek mdr
meglevd ismeretei helyesek, amit kordbban

licit tanulds a hétkdznapi
értelemben vett tanuldst jelenti, amikor
az egyén adott ismeretanyagot tudatosan
sajdtit el, mig az implicit tanulds sordn az
ismeretekre nem tudatosan, konkrét inst-
rukcidk nélkiil tesziink szert. Az explicit
tanulds tudatosan kontrolldlt, az implicit
tanulds automatikus. Pontosan emiatt je-
lentés a kdvetkezd megéllapitds: ,Az imp-
licit szekvencia-tanulds gyermekkorban, 12
éves kor kérnyékén mutatja a legjobb ered-
ményeket, utdna a teljesitmény gyengébb
ebben az alapvetd tanuldsi folyamatban”
(Janacsek, Fiser és Németh tanulmdnydt
idézi Juhdsz, 2015, 119. o.). Feltételezziik,
hogy ebben annak is szerepe lehet, hogy a
kozépiskolai fizikaoktatds nagyobb hang-
stlyt helyez a szdmitdsos feladatok meg-
olddsdra, mint a jelenség-magyardzatokra.
Megerésiti ezt, hogy kutatdsunk sordn
csupdn két feladatot taldltunk, melyre a
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9. évfolyam hozott er8sebb javuldst. (Az
egyik ,A testek ..., ha er§ hat rdjuk.” hid-
nyos mondat kiegészitése, a mésik az ,,Ahol
nincs levegd, ott stlytalansig Iép fel”
mondathoz tartozé igaz/hamis 4llitds ki-
vélasztdsa.) Ezzel szemben felt(ing példdul,
hogy a vakuum szivéhatdsdrél tudni véldk
szdma az évek multdval még novekszik is, a
jég és a viz belsd energidjdnak kiilonbségére
vonatkozd tévképzetek mennyisége pedig
szinte véltozatlan.

Azt, hogy az induktiv gondolkodds fej-
18désének mértéke az dltaldnos iskolds idé-
szak végére jelentdsen mér-

hogy segitse a megolddsok keresését a ta-
nulék természettudomdnyos gondolkod4-
sdnak fejlesztésére. Az aldbbi tanulmdny-
ban bemutatott vizsgdlatok sordn a
kovetkezd kérdésekre kerestiink valaszt:

® Hogyan véltozik az életkorral a vonatko-
z6 és elérhetd tanulmdnyokban szerepls,
illetve tovdbbi, 4ltalunk vélogatott tév-
képzetek eléforduldsa?

® Milyen kapcsolatot mutatnak ezek a val-
tozdsok az induktiv gondolkoddsi képes-
ségekkel, illetve az év végi matematika-

osztilyzatokkal?

séklddik, Molndr és Csapd
(2003) is aldtdmasztja.
Elemezésitkben harmadik
osztélyosok ardnyfeladat-
megolddsainak kozel 0%-os
eredménye tizenegyedik

miként itéljék meg
a gyermeki gondolkoddst
titkrozd
magyardzatokat

® A hibds vélaszok kozt
mennyi a definicié szerint
valddi tévképzet (amely az
oktatdsnak annyira ellen-
4ll, hogy még a 10. évfo-
lyamon is a didkok kozel

osztdlyra 4gy javul 62%-ra,
hogy a kilencedik és a tizedik osztdly ko-
zott {itembeli torés mutatkozik.

A tanuléi tévképzetek feltdrdsidnak
fontossdga tehdt pedagdgiai és szaktudo-
mdnyos szempontbdl is elvitathatatlan.
Ugyanis amirdl a didkok valamiért nem
rendelkez(het)nek tuddssal, arrél inkibb
elhiszik a szdimukra ugyan nem érthetd, de
tudoményosnak #iné magyardzatokat.

Il. A VIZSGALAT

Il. 1. Céljaink és f6 kérdéseink

2017 8szén — két nyolcadikos tanitvdinyom
kozremikodésével — 4-10. osztdlyos did-
kokra (és mellettiik felnSttekre) jellemz8, a
fizikatuddst érintd naiv elképzeléseket vizs-
giltunk. A kutatds tdvlati célja az volt,

felénél eléfordul)?
® Milyen pedagégiai lehet8ségeink vannak
arra, hogy segitsiik a didkok fogalmi vdl-
tdsait?

A kérdezésnél abbdl indultunk ki, hogy
a természettudomdnyokat tanité tandrok
szdméra néhdny jelenség esetében gyakor-
lati és elméleti pedagdgiai dilemmat jelent,
hogy miként itéljék meg a gyermeki gon-
dolkoddst tiikrdz8 magyardzatokat. Van-
nak ezek kozdee, amelyeket tévképzetnek
hisziink, pedig nem felelnek meg a tév-
képzet fentebb idézett definiciéjanak. Tgy
pedig nehéz a dontés, hogy melyik szem-
pontot (és mikor) részesitsiik elényben: a
tudomdnyos pontossdgot, vagy a tanulék
komplex és szabad vildgmagyardzatdnak
jogdt, szabadsdgdt. Az iskola természetesen
szolgélja az egzake, j6l funkciondld tudds
ligyét, a szabadsdg ugyanakkor a gyereket
6nallobb4 teszi, s igy ellendllébbd azon
tévképzetek ellen, melyek valédi problémdt
jelenthetnek. Ugy gondoljuk tehdt, a két
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szempontot egyeztetve kell elgondolko-
dunk egyes gyermeki tévképzetek hasz-
ndrol és kdrdrol — vagyis ezek pedagdgiai
felhaszndlhat6sdgdrdl.

Vizsgalatunk elején utdnanéztiink,
hogy a szakirodalomban mely természet-
tudomdnyos teriileteken azonositottak a
tudomdnyostdl eltérd gyermeki, tanuldi
vildgképet, jelenségmagyardzatokat. Ez-
utdn célunk volt vdlaszt

és a koznapi beszédben gyakran hallott
tartalmak értelmezéséhez kapcsolédnak.
Ebben a tanulmdnyban kéziilik 6tnek az
eredményeit mutatjuk majd be.> A Radndti
és Nahalka (2002) valamint Csapd és mtsai
(2015) alapjdn vizsgdlt tizenhat, illetve a
tovabbi 6t tévképzet el6forduldsinak gya-
korisdgdt felmérjiik, és bemutatjuk, hogy
10 és 16 éves kor kozott (4-10. évfolyamo-
kon) hol és mennyire tér

kapni arra, hogyan véltozik
eléforduldsuk gyakorisiga
a 4. osztdlyt kezd8kedl a
felndteekig. Kivancsiak
voltunk, megallapitdsaink
hasonlitanak-e majd a
»Tudomdny a minden-
napokban” teszt eredmé-

utdnanéztiink, hogy a
szakirodalomban mely
természettudomdnyos
teriileteken azonositottak
a tudomdnyostdl eltérd
gyermeki, tanuléi
vildgképet

el a természetes gyermeki
gondolkodds a tudomd-
nyostdl. A 7-11. évfolya-
mokat célzé , Tudomdny a
mindennapokban” teszt-
nél tehdt valamivel széle-
sebb kérben gydjtottiink
valaszokat; felnéttektdl

is. A didkok esetében év

nyeihez. (Péld4ul ahhoz,
hogy nyolcadiktdl tizedik
osztdlyig a tévképzetek terén alig toreénik
elmozdulds.)

Radnéti és Nahalka (2002) felsorol
néhdny tudomdnyos elméletet, amelyeket,
vagy amelyekhez nagyon hasonldkat a gye-
rekek is megkonstrudlnak magukban. Ezek
indokoljk a szakirodalom dltal mér lejegy-
zett, s kérdSiviinkben is szerepld tizenhat
alapvetd kérdés feltevését:

® , Arisztotelész mozgdselmélete,

® Arisztotelész tanitdsa a konny(i és nehéz
dolgok felfelé és lefelé "torekvésérdl’,

® héanyagelmélet,

® 3 vikuum szivéhatisa,

® az elektromos fluiduum,

® prolemaioszi vildgkép.” (153. o.)

Tovébbi kilenc kérdést is beépitettiink
a kérddivbe. Ezek az ismeretterjesztésben

végi matematikajegyekkel
és induktivteszt-eredményekkel vald 6sz-
szefiiggést is vizsgalunk. Erdekelt minket,
hogy magyardzhat6-e alaptanterviinkkel
a tévképzetek tovabbélése, ezért magyar
nyelven tanuld, hatdrainkon kiviili tanulék
korében felvett adatokat is elemziink.

Il. 2 A KUTATAS MODSZERE

Il. 2. 1. A minta bemutatasa

2167 személytdl gytjedetiink vélaszokat (1.
tdblizat). A tanuldk koziil 234 hatdron tuli
(erdélyi, vajdasdgi, felvidéki) magyar. A ha-
zajak kozote vdrosokban és kisteleptilése-
ken ¢él8k egyardnt szerepelnek.

! A tizenhat alapvetd feladat felsoroldsdt ldsd a II1. fejezet elején, a 2. dbrin.
> Az 6t tovabbi feladat — illetve a téves vdlaszok — felsoroldsdt lisd a I1I. fejezet végén, a 3. dbrin.
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1. TABLAZAT

A megkérdezettek megoszlasa iskolatipus/munkahely, illetve életkor szerint

Az iskolatipus vagy munkahely Eletkor Létszdm
P 46, 784

. i évfolyamosok

Altaldnos iskoldba vagy gimndziumba jir6 tanuldk - e s
évfolyamosok 062

Gimndziumba, szakgimndziumba vagy . 9-10. 3 647

szakkozépiskoldba jaré tanuldk . évfolyamosok

Erettse/gi utdni szakképzésben részt vevdk és Felndteek 74

pedagdgusok ‘

Eletkori csoportok a vizsgalathoz Létszdm

4. és 5. évfolyamosok 508

6. és 7. évfolyamosok 579

8. és 9. évfolyamosok 712

10. évfolyamosok 294

Felnéttek [74

Az adatfelvétel idején 4. és 5. tanévet
kezdd tanuldk a megeldz8 évben kornye-
zetismeret tantdrgyat tanultak, a 6. vagy
7. tanéviiket kezddk természetismeretet,

a 8 és 9. tanéviiket kezd6k fizikdt, a 10.
osztélyosok pedig mar kozépiskolai fizikdt.
Az elemzéseket ezek szerint az életkori
csoportok szerint végeztiik.

Il. 2. 2. Az adatfelvétel modja

Az adatsorokat a 2017/2018. tanév elején
vettiik fel. Google-tirlapon helyeztiik el az
osszesen 25 kérdést. A feladatok feleletvé-
laszté tipustiak voltak, egy résziik olyan 4l-
litdst tartalmazott, melynek igaz-hamis
voltdrdl kellett donteni, mds részitk meg-
kezdett dllitdst, melyet a hozzd megadott
hdrom lehetéség valamelyikével kellett be-

fejezni. A valaszok dsszegytijtésében fizika
szakos pedagdgus kollégdk és
intézményvezetdk segitettek. A link
birtokdban a kitoltetés osztdlyok tanérdin
vagy napkozis foglalkozdsokon tértént.
Ezekbdl iskoldk szerinti adatbdzisokat hoz-
tunk lécre, melyeket a kapcsolattarték
megkaptak (mindenki a sajétjdr), tovabbi
tetsz8leges haszndlatra. A vélaszok teljes
mintdra vonatkoz6 osszegzését szintén
megkaptdk, hogy sajit csoportjuk eredmé-
nyét azzal 6ssze tudjak hasonlitani.

Il. 2. 3. Az adatelemzés modja

A diagramokat el8szor a Google szolgdlta-
tdssal készittettiik el (egy példdt az 1. dbra
mutat). Ezek elsé benyomdst adtak ugyan,
de az elemzéshez Excel-tdbldzatokba men-
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tettitk az adatokat, majd életkor, év végi
matematikajegy, induktiv gondolkodds

szintje és lakohely szerint szliréseket végez-
tiink.

1. ABRA

Vélemények az anyagszerkezetrdl (egy a Google-diagramok kozul)

5. Hogyan képzeled a testek anyaganak szerkezetét?

2167 valasz

[ folytonos

| részecskékbdl all,
amik kozott hely
van

Korcsoportonként gyakorisdgot szem-
léltetd diagramokon és tdbldzatokban
jelenitettitk meg a téves vélaszokat; két
évfolyamonként; év végi matematikajegyek
szerint; hatdron beliili és kiviili tanulék
csoportjdban. Az elemzésekben nyolca-
dikos tanuldk segitettek, akik kutatdsi
eredményiikrdl megyei didkszimpdziumon
szdmoltak be.

Ill. EREDMENYEK - A MEGKERDE-
ZETTEK TUDASANAK VALTOZASA

lll. 1. A szakirodalomban mar
lejegyzett tizenhat kérdésre adott
valaszok Osszefoglalasa®

1. A k& azért siillyed el a téban, mert nehe-
zebb a té vizénél. (I/H)

ForrAs: Google Forms

2. Az energia ... (keletkezik és ,felhaszndls-
dik” | nem keletkezik, és nem fogy el,
csak dtalakul)

3. Az egyforma méret(i és alaka testek ...
gyorsabban esnek le. (kiziil a nehezebbek
| koziil a kinnyebbek | egyik dllitds sem
igaz, mert egyszerre esnek le)

4. Ahol nincs levegd, ott sulytalansdg 1ép
fel. (I/H)

5. A testek ..., ha er6 hat rdjuk. (csak akkor
mozognak | sebessége csak akkor vilto-
zik | mindkér dllitds igaz)

6. A gdzoknak nincs sulyuk, igy a levegé-
nek se. (I/H)

7. Minek van nagyobb belsd energidja, 1
kg 0°C-os viznek, vagy 1 kg 0°C-os jég-
nek? (a viznek | a jégnek)

8. A lufi azért emelkedik fel, mert ... a leve-
gnél. (konnyebb | kisebb stirdiségi)

9. Mit mériink a mérleggel? (tomeget /
sitlyr)

> A sorszdmok nem a kérddiv kérdéssorrendjét tiikrdzik. A valaszlehetdségek koziil a helyes vélaszt félkovérrel jeloltiik.
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10. Osszeontiink 20 fokos és 50 fokos
vizet. A hémérsékletiik biztosan ...(70
Jfok /35 fok / 20 és 50 fok kizitt lesz)

11. Az elektromos dram egy anyag, ami a
vezetékekben folyik. (I/H)

12. Az oltbanyag a fecskendébe ... miatt jut
be. (vakuum | légnyomads)

13. A fénynek van sebessége? (I/H)

14. Hogyan képzeled el a testek anyagdnak
szerkezetét? (részecskékbdl dll, amik
kézott hely van / folytonos)

15. A Nap a Fold koériil kering. (I/H)

16. Ha 5 fokos kinti hémérsékletben ki-
nyitjuk a 20 fokra flitott épiilet ajtajdt,
akkor 25 fokra is vltozhat bent a leve-
gb. (I/H)

Aldbb a didkok 8sszes tévképzeteinek
ardnydt szemléltetjiik a tizenhat alapvetd
kérdésben, tanitdsi szakaszokra bontva (2.
tidblizat).

2. TABLAZAT

A tizenhat alapvetd fizika-kérdésre adhaté 6sszes téves valasz eléfordulasi aranya (%)
a diakok korében, a legfiatalabbakhoz tartozé adat szerinti csékkend sorrendben

§ 4-5. 6-7. § 8-9. 10. ' flndtek
i évfolyamosok | évfolyamosok | évfolyamosok | évfolyamosok !
. 80,31 7427 56,46 48,98 40,54
SR N N T T
3. 75,98 75,65 65,45 57,82 62,16
4 7244 6528 5674 ...........................................
5. 70,47 71,68 72,75
6. 62,20 52,68 3505
7. 61,02 6252 61,94
8. 59,06 4L 2921
9. 5866 54,58 43,40
10. 49,80 26,25 11,80
1. 48,03 40,07 30,06
N T T T Y
13. 39,57 30,22 14,75
14 3839 2591 1433
15. 36,61 2832 17,98
6. . 3228 2522 12,92

Egy gyors el8zetes pillantdst vetve az
eredményekre, ldthatd, hogy a tizenhat
kérdés kozote kilenc olyan szerepel, mely-
re a megkérdezett 3. vagy 4. évfolyamot
végzett gyermekek tobb, mint fele a tudo-

FoRRAS: Sajdt szerkesztés

mdnyos gondolkodds szempontjdbdl hely-
telen vdlaszt adott. Hét esetben azonban a
kisgyermekek kevesebb, mint fele vélasz-

tott helyteleniil. A kérdések tobbségénél a
7-8. évfolyamokon csdkken a legnagyobb
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mértékben a téves magyardzatok ardnya. deg viz fagydshoz hasonld sériiléseket okoz
Am olyan kérdést is taldltunk, melyrél a melegben folheviilt novényeken)
szinte azonos a tanuldk véleménye 4. 20. Lehet-e kolcsonhatds az elektromos tl-
osztélytdl 10. osztdlyig. (,Minek van na- téssel rendelkezd és a semleges testek
gyobb belsd energidja, 1 kg 0°C-os viznek, kozoee? (Igen, vonzds; Nem; Igen, ta-
vagy 1 kg 0°C-os jégnek?” Mind a hazai, szitds)
mind a hatdron tdli didkok jellemzden azt 21. Miért csuszik jol a korcsolya a jégen?
a hibds vélaszt adjak, hogy a jégnek.) Hat (Mert olyan keskeny a korcsolya éle,
olyan kérdésiink van, amelyre még a 10. hogy alig hat rd a jég sirléddsa | A
évfolyamot kezdSknek is koriilbeliil a fele vékony korcsolyaél alatt létrejovd nagy
helytelen vélaszt adott. nyomds miatt mindig megolvad a jég, s
az igy keletkezd vigfilmen konnyii a csi-
Il. 2. A kézbeszédben gyakran szds | A korcsolya éle és a jég kizti siirld-
el6fordulé kérdésekre adott dsi hi megolvasztja a jeget, s az igy ke-
valaszok letkezé vizfilmen kinnyt a csiiszds)

22. El birndl vinni egy
bérondée, ha arannyal

Misodik lépésben kilenc lehet-e kélcsonhatas lenne teli? (Igen; Nem)
olyan feltett kérdés eredmé- az elektromos toltéssel 23. Melyik a nagyobb
nyeit mutatjuk be, amelyek  rendelkezd és a semleges mértékegység, a kg/
megvilaszoldsdhoz a fizikdt testek kozoree? m?, vagy a g/em?? (4
nem elég kozépiskolds fo- glem?® nagyobb; Azo-
kon tudni, ugyanakkor nos a két mértékegység;
rendszeresen (téves) véleményt formdlnak A kg/m® nagyobb)
réluk a kézbeszédben.* 24. Melyik test gyorsabb, az 1 km/h, vagy
az 1 m/s sebességli? (Az I m/s sebessé-
17. ,A foldet a kdros kozmikus sugaraktdl gih; Azonos a két sebesség; Az 1 km/b se-
az 6zonréteg védi meg.” (I/H) bességis)
18. ,Milyen irdnyban 6rvénylik a lefolyd- 25. Sorba kapcsoltunk két fogyasztét.
ban a viz?” (Az északi féltekén az dra- Tobb ponton mértitk az dramerdsséget.
mutatd jdrdsdval megegyezd irdnyban / Mi a véleményed, mennyit mutattak
Az északi és déli félrekén ellentétes irdny- egymdshoz képest? (Az elsé fogyaszté
ban a Coriolis-erd miatt | A lefolyé vi- elétti a legnagyobb; Mindhdrom érték
zének forgdsirdnydt mds hatdsok, vé- ugyanakkora; A mdsodik fogyasztd utd-
letlenszertien alakitjdk) ni a legnagyobb)
19. Miért nem célszer(i déli napsiitésben a
névényeket locsolni? (Mert a nagy me- Al4bb a didkok 8sszes tévképzeteinek
legben gyorsan elpdrolog a kilocsolt ardnydt szemléltetjiik a kilenc, kozbeszéd-
viz, ami csokkenti a viz hasznosuld- ben gyakran eléfordul6 kérdésben, tanitdsi
sdt | Mert a novényeken megtapads viz- szakaszokra bontva (3. tdbldzat).
cseppek nagyitdlencseként dsszegytijtik a
napfényt, ami kiégeti a leveleket | A hi-

* Asorszdmok nem a kérd8v kérdéssorrendjét titkrézik. A vdlaszlehetdségek koziil a helyes vélaszt félkévérrel jeléltiik.
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3. TABLAZAT

A kilenc, kézbeszédben gyakran el6fordul6 fizika-kérdésre adhato 6sszes téves valasz

eléfordulasi aranya (%)

: 4-5. 6-7. : 8-9. 10. Felnéttek
i évfolyamosok | évfolyamosok i évfolyamosok i évfolyamosok ! einotte
17. 7953 87,39 88,62 87,07 93,24

75,68

62,16

29,73

32,43

81,08

33,78

28,38

IV. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

Vajon a fent bemutatott helytelen vdlaszok
mindannyian eleget tesznek-e a tévképzet
fent idézett definiciéjanak (Korom, 1998.,
149.0ldal)? A tekintetben feltétleniil, hogy
legtobbjiik ,ellendll a tanitdsnak”. (Gon-
doljuk csak meg: hat olyan kérdésiink van,
amelyre még a 10. évfolyamot kezddknek
is koriilbeliil a fele helytelen vélaszt adott.)
Ugyanakkor az, hogy ezek is — és mds
hibds vélaszok is — ,a jelenleg elfogadott
tudomdnyos nézetekkel dssze nem egyez-
tethet$” fogalmakra épiilnének, nem olyan
bizonyos. Vizsgéljuk most meg a kérdést,
kezdve a leggyakoribbnak mutatkozd, a tu-
domdnyostdl eltérd gyermeki nézetekkel!

FORRAS: Sajdt szerkesztés

IV. 1. Tévképzetek-e a
leggyakoribb hibas valaszok?

A 16 kérdés kozote kilencet taldltunk, ame-
lyekkel kapcsolatban a 4-5. osztdlyt vég-
zett megkérdezetteknek tobb mint a fele a
tudomdny szempontjibdl helytelen meg-
gy6z6déssel bir. (A 8. osztly végén ezek
szdma hat, a 9. osztdly végén hdrom.) Néz-
ziik meg ezt a kilenc kérdést, van-e teen-
dénk veliik kapcsolatban?

80 és 59%-os hibarata: siirliség vagy
tomeg?

A 4-5. osztélyosok korében a legnagyobb
(a 6-7. osztélyosok korében pedig a leggya-
koribbtdl csak 1%-kal kiilonbdzd) ardny-
ban el8fordulé tévképzet a kd vizben torté-
nd siillyedésének indokldsa azzal, hogy a
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viz konnyebb a kénél. A 2167 vilaszolé ko-
zel kétharmada vallja ezt (ldsd 2. zdblizat,
1. sor).

Sokan tehdt nem mérlegelik, hogy egy
kddarab tdmege nemigen haladhatja meg a
téban 1évé vizét. Am, ha tgy fogalmazunk
meg egy hasonld kérdést, hogy abban a
felfelé emelkedés magyardzataként a séiri-
ség sz6 szerepel mint vélaszthaté lehetdség,
akkor ezt mint helyes vdlaszt a megkérde-
zettek (a kisebbek is) nagyobb ardnyban
felismerik. Igy pedig a hibds vélasz, 59%-
os rdtdval, a gyakorisdgi sorban csak a
nyolcadik lesz (1asd 2. tdbldzat, 8. sor).

Magasabb évfolyamokon kisebb
ardnyban fordul el, hogy a siirliség és a
suly fogalmdt nem kiilonitik el. A felnSt-
tek azonban ebben a kérdésben kevésbé
figyelmesek, mint a didkok. Mindebbdl
sejthetd, hogy a tudomdny szempontjébol
nem elfogadhaté vélaszok mégott nem
minden esetben a helytelen értelmezés —
azaz nem minden esetben tévképzet — 4ll,
hanem egyszertien az, hogy megelégszik a
vélaszolé a hétkéznapi nyelvben haszndle
kifejezésekkel. A fenti példdkat anndl is ke-
vésbé tarthatjuk a sz6 explicit értelmében
tévképzetnek, mert a tanitdsnak sem dllnak
ellen igazdn. Nem vitatjuk, hogy fontos
képessé tenni a tanulét a stirtiség-fogalom
megfeleld alkalmazdsdra, azonban nem
tartjuk salyos hibdnak, ha nem siirgetjiik
minden esetben a fogalmak tudomdnyos
értelemben toreénd elkiilonitését és alkal-
mazdsat.

Hasonlé hiba, hasonlé okok - tomeg
vagy suly?

A fentihez hasonld oka lehet a sok hibdnak
a ,Mit mériink a mérleggel?” kérdés eseté-
ben (ldsd 2. zdbldzat, 9. sor). Ezért emlitjitk
itt, bar a 16 kérdésre adott téves vilaszok
gyakorisdgi sordban a 9. helyet foglalja el. A
vélaszlehet8ségek ezek voltak: @) tomeget b)
sitlyt. Az elébbit tartjuk helyesnek. Radniti
és Nahalka (2002) is megéllapitja: a didkok
»nem értik a tdmeg és a stily mennyiségek
kozoeti kiilonbszdséget és kapesolatot.”
(249. 0.). Neheziti az életiiket, hogy a két
fogalmat szinonimaként emlegeti a koz-
nyelv. Még az iskolaorvosndl is azt halljdk a
mérlegre dllva, hogy a ,stlyukat” mérik, ki-
logrammban. A helytelen kifejezés hasznd-
latdnak eléforduldsa azonban a 4. osztalytdl
a 10.-ig folyamatosan csokken.

Hogy valdban a kévetkezetlen nyelv-
hasznalat hizédik-e a téves vdlaszok
mogote, arra ez esetben a hatdron kiviili
magyar didkok eredményeibdl kivintunk
kovetkeztetni (4. tdblizat). A hatiron tali
tanuldk korében késébb, a 10. osztdlyra
kiiloniilt el a tomeg és a stily fogalma,
de akkor eredményesebben, mint a ha-
zaiak korében. Mivel nyelvhaszndlatuk
és tanterveik is eltérnek a hazaitdl, ezért
nem tudjuk, melyik okozta az eltérést. 10.
osztélyra mindenesetre kevesebbet (el6tte
pedig jellemzden tbbet) hibdznak, mint a
hazai didkok, de az ingadozds olyan nagy,
hogy ez tovabbi tantervi fékuszi elemzést
igényelne.

4. TABLAZAT

A hazai és a hataron tuli magyar diakok hibas valaszainak aranya (%) a ,,Mit mériink a

mérleggel?” kérdésnél

) - 4.5, évf. 6-7. évE. 8-9. évf. 10. évf.
hazai didkok 56,18 54,60 41,93 40,98
hatiron tali didkok 72,15 53,85 7027 28,57

FORRAS: Sajdt szerkesztés



8‘ UJPedagdgiai Szemle
| 2018 /3—4

Tegyiik fel a kérdést: mikor és ho-
gyan avatkozzon be a pedagbgus? Rad-
noti és Nabalka (2002) szerint ,,Sok-sok
példdval, gyakorlati esettel "hozhatjuk
kozéppontba’ a gyerekek intuitiv tomeg-
fogalmdt” (261. o.). Hozz4teszem: sok-
sok vdltozatos megkizelitésii példdval. A
sinen rugéval szétlokhetd és terhelhetd
kiskocsik megfigyelése, karos mérleggel és
rugds erémérdvel torténd mérések végzése
és elemzése, a holdra szdlldskor késziilt
filmfelvételek kozos értelmezése vezethet
a fogalmi valtdshoz. Mindennek késdbb,
a 10. osztily kornyékén jon el az ideje.
Addig kér a tomegfogalmat sulykolni,
inkdbb csak annak kialakitdsdt segitjiik
megfigyelésekkel és ellentmonddsmentes
magyardzatokkal. Ez nem akadélya annak,
hogy a mérdeszkdzét és a mértékegységét
alkalmazzuk. A rimeg és a sitly szavak ko-
vetkezetes haszndlatdnak problémdjit még
komplexebbé teszi, ha tudatositjuk: nem
csak a fizika szempontjdbdl kell fogalmi
véltdsnak bekdvetkeznie a gyermek fejé-
ben, hisz a térténelem vagy az irodalom-
6rdn, mds kontextusban ismét mést kell
értenie alattuk.

77%-o0s hibarata: az energia , keletke-
zése” és ,felhasznalasa”

A kérd8iv egyik feleletvdlasztos feladata az
energia fogalmdrdl szolt. (A hibds vélaszok
ardnydc ldsd a 2. tdbldzat 2. sordban.) A
gyerekek az energidrdl Ggy gondolkodnak,
hogy az képes termelédni, dtad6dni, tdro-
16dni, 4ramlani, felhasznalédni.” (Csapd és
mtsai, 2015, 216. o.) Pedig koziilitk sokan
taldn még el is tudjak mondani az
energiamegmaradds torvényét.
Ismeretszinten tudjdk, hogy csak egyik
formdjabdl mésikba 4talakul, de az energia
széval a fizikadrin kiviil — és néha lehet,
hogy azon beliil is — szinte csak olyan sz§-
vegkornyezetben taldlkoznak, ami a fent

idézett hiedelemben erésiti meg 8ket. Azt
halljik, hogy az energidt , termelik”.

Ha azt hiszik a didkok, hogy ener-
gidt lehet (Ggymond a semmibdl) elé-
4llitani, akkor a fenntarthatd fejlédést
szolgdld, energiatakarékos megolddsokat
keresd, felel8s szemléletet nehezebb ki-
alakitani. Ezért fontosnak tartjuk olyan
folyamatok elemzését, amelyekben az
energiamegmaradds torvényét energiadtala-
kuldsok sorozatdban figyelhetjitk meg. fgy,
gyakorlati, illetve projektfeladatok végzése
sordn a didkok eljuthatnak az ismeretszint-
6l a megértés és az alkalmazds szintjein
keresztiil az elemzésig, az éreékelésig.
Ebben a kérdésben minden helyzetben fontos-
nak tartjuk a helyes szemlélet kialakuldsdnak
megsegitését.

76%-os hibarata: a szabadesés értel-
mezése

»Nagyon sokan (iskolai végzettségtél fiig-
getleniil kb. az emberek négystdde) azt
mondjék, a nehezebb esik le hamarabb.”
(Radnéti és Nahalka, 2002, 171. 0.) A dii-
kokat tekintve , Az egyforma méret(i és
alakad testek ... esnek le el6bb.” hidnyos
mondat kiegészitése sordn a 4-5. évfolya-
mosok kérében mutattunk ki hasonlo,
76%-o0s hibardtdt, azaz csak 24%-uk vélte
gy, hogy azonos sebességgel esnek az azo-
nos stlyu testek. Két téves vdlasz lehetésé-
gét adtuk meg. A ,, kiziil a nehezebbek” ki-
fejezést a 10. osztalyosok koziil
ugyanannyian vélasztottdk, mint a 4-5.
osztélyosok koziil. A vélekedés az 5-6.
évfolyamon gyakoribbd valt, majd
csokkent. (Az dltalunk megkérdezettek ko-
rében pedig a felndttek 59,46%-a 4llitotta
ezt.) Az Bsszes téves vélaszok ardnydnak
csokkenését nem az okozta, hogy 10. osz-
tdlyban kevesebben 4llitandk a nehezebb
testek gyorsabb esését, hanem az, hogy a
konnyebb testek gyorsabb esését évrdl évre

kevesebben hiszik (5. tébldza?).
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5. TABLAZAT

A hibas valaszok, aranya (%) ,Az egyforma méretl és alaku testek ... esnek le el6bb”

Osszesen

feladatnal
: 4-5. 6-7. : 8-9. 10. felnéttek
i évfolyamosok | évfolyamosok | évfolyamosok | évfolyamosok !
»d g g g § %
nehezebbek 51,38 61,14 56,04 51,70 59,46%
esnek le
5 —
»d H
kénnyebbek 24,61 14,51 9,41 6,12 2,70%
esnek le :
gyorsabban” :
téves valaszok 75,98 75.65 65,45 57,82 62,16

Galilei ejtési kisérletét 7. osztdlyban
mindig megbeszéljiik, bemutatjuk. Meg-
dllapitjuk, hogy stlyuktdl fiiggetlentiil,
azonos gyorsuldssal esnek a tdrgyak, mégis
ilyen sokan vélaszoljék kés8bb is azt, hogy
a stilyosabbak gyorsabban esnek. A helyes
vélasz tartalmdcdl eltérd tapasztalat lehet a
téves vilasz oka: a kozegellendlldsi er8é. Az
implicit tanulds idészakdban a tapasztala-
tokbdl vonja le a gyermek a kovetkeztetése-
ket. Teh4t, hogy tapasztalatait gazdagitsuk,
irdnyftanunk kell a megfigyeléseit. Ne
csak papirlap esését hasonlitsa dssze a ra-
dirjiéval, hanem egy papirgalacsinét is. A
kutatdsi készségek kialakitdsdndl is fontos
annak tudatositdsa, hogy mindig csak egy
felcételt vdltoztathatunk. A radir nehezebb
a papirlapnal, de az alakja és keresztmet-
szete is mds. Tegyiik tehdt a két tdrgyat egy-
Jformdvd — gyrjik radir méret(ivé a lapot
—, {gy mdr csak a stlyuk tér el, s egyszerre
esnek le. Bemutatjuk, elmagyardzzuk,
megismételtetjiik, erévektorokkal lerajzol-
juk, gyakran felidéztetjiik, s bekovetkezik a

FORRAS: Sajdr szerkesztés

fogalmi véleds, kialakul a szabadesés fogal-
ma, melyben a kdzegellendllds nem jdeszik
szerepet. Kés6bb, az absztrakcié magasabb
szintjén szimbdlumokkal, matematikai

megkozelitéssel is beldtjik az osszefiiggést.

72%-0s hibarata: a sulytalansag és a
levegb 6sszekapcsolasa

Mintdnkban még a tizedikeseknek is t5bb
mint fele véli, hogy igaz a kdvetkezd 4lli-
tds: ,,Ahol nincs levegd, ott nincs gravitd-
cié, stlytalansdg 1ép fel.” (l4sd 2. rdbldzar,
4. sor). Radnéti és Nahalka is igy tapasztal-
ta (2002, 153. o.). Pedig attdl, hogy kiszi-
vattytzzuk valahonnan a levegdt, nem vél-
nak stlytalannd a testek.Az elvont
gondolkodds képességének ki kell alakul-
nia ahhoz, hogy az ok-okozat kévetkezte-
tést megtegyék a didkok. Fontos, hogy olyan
felvételeket is mutassunk, ahol nincs levegd,
de a testek sitlya érzékelhetd (akdr 4tldtsz6
bura alatt légritkitott térben). Itt a szemlél-
tetd eszkozok és a tapaszalati Gton megfi-
gyelhetd példdk sokat segithetnek.



0‘ UJPedagdgiai Szemle
| 2018 /3—4

70% hibarata: a testek mozgasanak
,oka”

Még a megkérdezett tizedikeseknek is
tobb, mint fele 4llitja, hogy a testek akkor
mozognak, ha erd hat rdjuk. Koriikben ez
a mésodik leggyakoribb téves vélasz (14sd
2. tdbldzat, 5. sor). ,A gyerekek a testek
mozgdsdrdl Arisztotelész fizikdja szerint
gondolkodnak: a mozgdsnak mindig oka
van, ha nincs mozgdst fenntarté tényezd,
akkor a test megdll.” (Csapd és mtsai, 2015.
249.0.)

A tudomdnyos gondolkodis kialakitdsa
érdekében komolyan kell venniink: , A
mozgésfolyamatok értelmezése kapesin
a kozokratds évfolyamain éppen az a 1é-
nyeg, hogy a tanulék megéresék, a testek
nem hatdsra mozognak, hanem a hatds a
mozgésallapot megvéltoztatdsihoz kell.”
(Radnéti és Nahalka, 2002, 270.0.) Ugyan-
akkor felteszik a kérdést:, Miért tekingjiitk
a gyerekek mozgdsokkal kapcsolatos naiv
elméletét tévhitnek, amikor szinte teljesen
megegyezik azzal, ami az arisztotelészi
fizika mondanivaléja?” (152. o.) A didkok
tapasztalata mds, mint amit a tehetetlen-
ség torvénye allit. A sarlédds miact csak
akkor l4ttak dllandé sebességgel mozogni
egy testet, ha eré harott ra. gy a kérdésre
vélaszt keresve olyan megfigyelésbdl indul
ki a didk, melyben a testre mdr hatott egy
erd (leggyakrabban a srlédds). Erre a
feltevésre épitve mdr helyes a tobbség 4ltal
vélasztott kiegészités: ,,csak akkor mozog-
nak”, ha (egy tovabbi) erd (is) hat rdjuk,
ami legy6zi azt. Meg kell érteniink, hogy a
didk mds vonatkoztatdsi rendszerben fogal-
mazza meg allitdsait. 15 éves kora kirnyékén
mdr képes lehet elvonatkoztatni a gyakorlati
megfigyeléseitdl. Addig azonban tiirelemre
ingjiik a tandrokat.

62%-kal a hatodik leggyakoribb hiba
- a gazoknak nincs sulyuk
»A gdzoknak nincs stlyuk, igy a levegd-
nek se.” Elég sokan gondoljik ezt igaznak.
M¢ég a hetedikes gyerekek egy részének is
problémdt okoz a gdzokhoz tomeget
rendelni” (Csapd és mtsai, 2015, 205. o.).
Radnéti és Nabalka (2002) szerint: ,A leve-
g6 tomegével, illetve sulydval kapcsolatban
a fejlédés lasstinak tekinthetd. A levegd sa-
ly4c sokdig a térfogatdval ardnyosnak tekin-
tik a gyerekek, tovdbbd hiromnegyediik
még 12 éves kordban is negativ sulytnak
vagy stlytalannak képzeli a levegét.” Mi
2017-ben ennél lényegesen kevesebb hib4t
tapasztaltunk (ldsd 2. #dbldzat, 6. sor).
Mint ldchatd, a hibaardny folyamatosan
csokken, 4m a 10. osztdlyosok negyede
még ugyanigy hiszi, hogy a gizoknak
nincs sulyuk. Egyszerii mérésekkel alacso-
nyabb évfolyamokon elékészithetnénk ennck
a tévképzetnek az eloszlatdsdt.

IV. 2. AHOL AZ ISKOLAEVEK NEM
HOZNAK VALTOZAST

A legfiatalabbak kérében a hibaardnyt te-
kintve (61%) a hetedik leggyakoribb —
»-Minek van nagyobb belsd energidja, 1 kg
0°C-os viznek, vagy 1 kg 0°C-os jégnek?”
— kérdésben nem csokken a tévképzetek
ardnya a magasabb évfolyamokon. A
didkok kozel 2/3-a tgy gondolja, hogy a
jég belsd energidja nagyobb, pedig a vizé
az. (A felndttek még tobben tudjik rosz-
szul.) Pedig elég csak arra gondolni, ho-
gyan lesz a jégbél viz: energidt vesz fel a
kornyezetétdl. A tévképzetek koziil mégis
ez bizonyult a legmakacsabbnak. Eléfordu-
ldsdnak ardnya is magas. A matematikdban
eltérd mértékben sikeres tanuldk valaszai
kozt igen kicsi a szérds, s hatdrainkon tdl
se jobb a helyzet (6. tdblizat).
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6. TABLAZAT

Téves valaszok aranya (%) a ,,Minek van nagyobb belsd energiaja, 1 kg 0°C-os viznek,
vagy 1 kg 0°C-os jégnek?” kérdésnél életkor, év végi matematikajegyek és lakohely

szerint
4-5. 6-7. 8-9. 10. Felnéttek
évfolyamosok évfolyamosok évfolyamosok évfolyamosok
61,02 62,52 61,94 62,59 66,22
elégtelen elégséges kozepes jo jeles
60,00 62,28 62,91 66,55 56,13
4-5. évL. 6-7. évi. 8-9. évi. 10. évf.
hazai didkok 60,30 61,15 62,81 62,41
hatdron tdli didkok 64,56 69,23 45,895 64,29

Radnéti és Nahalka (2002., 153. 0.)
kérvonalaztdk a tanuldk téves nézetét:

»a szildrd anyagok nagyobb energidval
rendelkeznek, mint a folyadékok vagy a
gdznemiek”. Mdsrészt a didkok a hét-
kéznapokban azt tapasztaljdk, hogy a jég
készitéséhez energidt szoktak felhaszndlni.
Ha az energidt vdltoztaté képességként
értelmezik, akkor abban igazuk van, hogy
egy 0°C fokos jégkocka nagyobb méreékd
hémérséklet-vdltozdst tud létrehozni egy
pohdr italban, mint a 0°C fokos viz. Csak
a valtozds irdnydra nincsenek tekintettel a
téves valaszt adok; azaz arra, hogy az ital
energidjit nem néveli a jég. Ennek tuda-
tositdsdt fontosnak tartjuk — az energia
fogalmdnak kialakitdsdval egyiitt, amelyrdl
mdr esett sz6. Tapasztalati Gton, megfigye-
lésekkel és mérésekkel megalapozni minél
kordbban, majd az elmélet segitségével.

Ite éreiink végére a tizenhat kérdés
koziil azon kilenc elemzésének, melyekre a
4-5. osztilyos gyerekek tobb mint fele a tu-
domdnyostdl eltérd vélaszt adott. A tovébbi

FoRRAS: Sajdr szerkesztés

7-ben a gyermekek t5bbsége a tudomd-
nyossal megegyezd naiv hittel rendelkezik,
de koziiliik eggyel foglalkoznunk kell.
Azért, mert esetében egyre nd a tévképze-
tek eléforduldsi ardnya.

IV. 3. AMIKOR AZ ISKOLAEVEK ALATT
NO A TEVES VALASZOK ARANYA

Az évek multdval folyamatosan, 42-r8l
70%-ra né ,,Az oltéanyag a fecskenddébe ...
miatt jut be” nyitott mondat kiegészitésére
a ,a vdkuum szivéhatdsa” kifejezést ,a kiilsé
levegd nyomdsa” helyett valasztdk ardnya (7.
tdblizat). Pedig semmivel sem kénnyebb
igy magyardzni az oltdanyag fecskendébe
jutdsdt, és tanuljdk, hogy a folyadékok és a
gdzok mindig a kisebb nyomdsu hely felé
mozdulnak el. A kdznyelv azonban gyak-
ran a vdkuummal magyardz, s erre az évek
mildsdval a didkok egyre nyitottabbak,
még a matematikdbdl jol teljesitdk is.



2‘ UJPedagdgiai Szemle

| 2018/3—4

7. TABLAZAT

A vakuum szivohatasaban hivék aranya (%) életkor, év végi matematikajegyek, vala-

mint életkor és lakohely szerint

4-5. évf. 6-7. évi. 8-9. évf. 10. évf. felndttek
41,93 47,67 60,67 70,41 74,3
elégtelen elégséges kozepes jo jeles
60,00 41,67 47,16 61,39 57,82
4-5. évf. 6-7. évf. 8-9. évf. 10. évf.
hazai didkok 41,03 48,26 60,59 71,80
hatdron tili didkok 46,84 43,96 62,16 57,14

Radnéti és Nahalka (2002) igy {rnak:
»A nyomdskiilénbségekkel sszefiiggésben
még 16 éves korban is nagy ardnyban taldl-
hatdk gyerekek, akik a vikuum szivé hatd-
saban hisznek. A kiils§ légnyomds hatdsd-
nak figyelembe vétele lassan alakul ki, 16
éves korukra is csak harmadukban” (168.
0.). A mi felmérésiink szerint nemcsak je-
len van 16 éves korban a tévképzet, hanem
jelentés mértékben né (a hazai didkok
kérében folyamatosan). Ugy tiinik, nincs
mds valasztdsunk, mint alkalmazkodni a
kognitiv képességek érési folyamatahoz.

IV. 4. AHOL AZ EVEK MULTAVAL A
LEGJELENTOSEBB A FEJLODES

A fejlddés méreékének csdkkend sorrend;jé-
ben soroljuk most fel azokar a feladatokat,
ahol az iskolaévek alatt mér a 6. évfolyam

FoRRAS: Sajdt szerkesztés

kezdetére jelentdsen nd a helyes vdlaszok
ardnya (8. tdbldzar).

A kovetkezd hdrom kérdés hibardtdja
csak a 8. évfolyam kezdetére, vagy csak 10.
évfolyam kezdetére csokken (9. tdblizat).

Eredményiink hasonlésdgot mutat a
természettudomdnyos miveltséget mérd
»Tudomdny a mindennapokban” teszt
eredményeivel. A kiilonbség kicsi a 8. és
10. évfolyam kozt. ,,[A] nyolcadikosok 55
és a tizedikesek 58 szdzalékpontos 6ssz-
teljesitményérdl elsd kozelitésben csupdn
annyit 4llapithatunk meg, hogy azok a 100
szdzalékpontos maximumbhoz viszonyitva
nem tul magasak.” (B. Németh, 2003, 514.
0.) ,Szembet(ind, hogy a teljesitmények a
8. ésa 10. évfolyamok kozott mindhdrom
vizsgdlt szinten alig fejlédnek.” (Uo., 516.
0.) A mi mintdnkban is nagyobb a véltozds
a 7-8. osztilyban.
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8. TABLAZAT

Kérdések, ahol mar 12 éves korra csdkken a téves valaszok aranya (%), a 10. osztalyra
elért fejl6dés mértékének csdkkend sorrendjében

A viltozas
4.ésS.6E 6.ésT.vE 8.és9.&F  10.&E  mértéke
()
,Osszeontiink 20 fokos
és 50 fokos vizet. A
hémérsékletiik biztosan 49,8 26,25 11.8 6,8 -43
,’,A gazokn::}k nincs”sulyuk, 62.2 52,68 35.25 25.85 36,35
-t ol SN R R S SR S
A lufi azére emelkedik 59,06 41,11 29,21 23,81 35,24
fel, mert ... alevegénél” : 77 o ST TR TR
»A fenynek van 30,22 14,75 13,27 -34,16
[t A SRS S S S S
,Hogyan képzeled el
a testek anyagdnak 2591 14,33 7,14 -31,25
szerkezetét?”

A kS azéresiillyedela : : ; :
téban, mert nehezebb a té 80,31 74,27 56,46 48,98 -30,33

vizénél.

A Nap a Fold koriil

kering.”

»Az elektromos dram egy ; ‘ ‘ :
anyag, ami a vezetékekben 48,03 40,07 30,06 22,79 -25,24
folyik.” : : ‘ ‘ :

,Ahol nincs levegd, ott

, . i » 72,44 65,28 56,74 45,58 -24.86
sulytalansdg 1ép fel.
»Ha 5°C fokban 3
kinyitjuk a 20 fokra flitdtt 3008 25.22 12,92 9.86 242

épiilet ajtajdt, akkor 25
fok is lehet bent a levegs.”

FORRAS: Sajdt szerkesztés
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9. TABLAZAT

Kérdések, ahol csak 14, illetve 16 éves korra kezd csékkenni a téves valaszok aranya
(%), a fejlédés mértékének csdkkend sorrendjében

4.és5. 6.é67. o .o o 10,  Avilosds
of. 8. 45 9. évi. &f. mértéke
) : ‘ : (%)
»Az egyforma méreti & 75,98 75,65 65,45 57,82 17,83
alakd testek ... esnek le.
LAz elektromos dram egy |
anyag, ami a vezetékekben 70,28 69,78 55,06 53,4 15,38
folyik.” : :
oA testek ..., ha et hat 70,47 71,68 72,75 64,63 5,84
rdjuk.

IV. 5. NEHEZEBB, DE A
KOZBESZEDBEN GYAKRAN
ELOFORDULO FIZIKAKERDESEK
EREDMENYEIROL

A 2. dbrdn a kérdéiviinkben feltett kilenc
yhétkoznapi” kérdés koziil ottel
kapcsolatban mutatjuk egy-egy tévhit eld-
forduldsdnak ardnydt.

FoRrRAS: Sajdr szerkesztés

Egyre inkdbb hisznek a didkok abban,
hogy a vizcseppek nagyitéként miikddve
égési sériiléseket tudnak okozni. Taldn
»eléggé tudomdnyosnak” hangzik szamuk-
ra a magyardzat, s a fénytannal, ezen beliil
a nagyitdlencsével megismerkedve tovdbb
er8sodik a hit.

Az elektrosztatikus vonzdst a didkok
tapasztaljik, amikor megdorzsolt vonalzé-

jukkal hajat vagy papirt

Ahol 10. osztalyra meg-
nd a hibaarany
Nagymértékben nétt a hi-

a lanyok miiszélas szoknydja
a harisnyds libukhoz tapad

emelnek. Akkor is, ami-
kor a ldnyok miszdlas
szoknydja a harisnyds

ldbukhoz tapad. Mégis,

bas valaszok ardnya a 10.

osztédly végére a didkok korében a ,,Miért
nem célszer(i déli napsiitésben a névénye-
ket locsolni?”, a ,Lehet-e kolcsonhatds az
elektromos toltéssel rendelkezd és a semle-
ges testek kozoee?” és ,A foldet a kdros
kozmikus sugarakedl az 6zonréteg védi
meg,.” feladatokndl. Nem szdmitottunk ar-
ra, hogy magasabb évfolyamon jelenik meg
tobb tévképzet. A tévképzetek ardnydnak
névekvd tendencidja ezeknél a feladatokn4l
a felndtetek korében is folytatédik (2. dbra).

minél magasabb életkor-

ban tettiik fel a kérdést, anndl nagyobb
ardnyban nyilatkoztak tgy, hogy nem lehet
kélesdnhatds az elektromos toltéssel ren-
delkezd és a semleges testek kozote. Pedig
8. osztdlyban bemurtatjuk és értelmezziik
az elektrosztatikus jelenségeket. Ilyenkor
felidézhetnék régebbi, implicit tanulds so-
rdn szerzett tapasztalataikat is!

A kozmikus sugdrzds jelentésének le-
sziikitése az ultraibolya sugdrzdsra is egyre

gyakoribb a magasabb évfolyamokon.
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2. ABRA

Egyes tévképzetek el6fordulasi aranya (%) 6t gyakori fizika-kérdésre adott valaszok-
ban, a legfiatalabbak tévedéseinek eléfordulasi aranya szerint csékkend sorrendben
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Az bzonréteg véd
a kozmikus
sugarzastol.”

A lefolyoban a viz

ellentétes iranyu.”

B kornyezetismeretet tanult 4. és 5. évfolyamot kezd6k

m 9. évfolyamot végzettek

W fizikat tanult 8. és 9. évfolyamot kezd6k

Pedig az elektromdgneses spektrummal
mdr a 8. osztdlyos fénytan bevezetésekor
ismerkedni kezdiink.

Ahol el6sz6r csbkken, majd né a hiba-
arany

Lépjiink tovdbb. A 6. és a 8. osztélyra fo-
lyamatosan csdkken a ,Milyen irdnyban
orvénylik a lefolydban a viz?” kérdésben a
tévképzetek ardnya — majd a 10. évfolyam
kezdetére ismét n8. Hasonlé a trend a ,Mi-
ért csuszik jol a korcsolya a jégen?” kérdés-
ben. (I4sd 2. dbra).

A felsé tagozatosok kevesebbet hibdz-
nak. Ugy gondoljuk, hogy azért, mert az
ennél magasabb évfolyamra jiré tanulék
a tudomdnyosabbnak tiind magyardzatok-
ra nyitottabbak — a felnéttek pedig még
inkdbb. Eredményeink megerdsitik a mdr
tobbszor emlitett ,, Tudomdny a minden-

4A vizcsepp
orvénylése a két féltekén gydjtélencsként az elekromos toltéssel
napégést okoz.”

Korcsolyazaskor  »Korcsolyazaskor

,Nincs kélcsonhatas
anagy nyomas
miatti hé
olvasztja a jeget.”

a surlédasi hé

rendelkez6 és a olvasztja a jeget.”

semleges
testek kozott.”

M természetismeretet tanult 6. és 7. évfolyamot kezd6k

feln6ttek

FORRAS: Sajdt szerkesztés

napokban” teszteredmények elemzésének
megéllapitdsait arrél, hogy a kozépiskola
nem erdsiti a gyakorlati alkalmazds képes-
ségét.

V. 6SSZEFUGGESEK - TEVKEPZETEK
GYAKORISAGAT BEFOLYASOLO
TENYEZOK

V.1. Osszefiiggés az év végi
matematikaosztalyzatokkal

Osszesen 1879 tanulé esetében vizsgaltuk
az osszefiiggést téves vélaszaik és év végi
matematikajegyiik kozote. A hatdron cali
didkok eredményeit nem tudtuk figyelem-
be venni, mivel az osztélyozdsuk eltér a ha-
zaitdl.
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Az osztélyzatok 4tlaga: 3,78. A hazai
didkok dtlagosan 12 helytelen vélaszt adtak
a 25 kérdésre.

A matematikdbdl el6z8 tanév végén
1-est kapott tanuldk csoportlétszdima
nagyon alacsony a tobbihez képest, ezért
hozzdjuk képest nem vizsgdljuk az eltérése-
ket. A 2-es és a 3-as tanuldk valaszardnyai
kozott nem volt szignifikdns a kiilonbség, a
4-es és az 5-6s tanuldk dtlagukban a ndluk
gyengébb eredménytieknél szignifikdnsan
kevesebb téves vélaszt adtak.

Az 5-65 tanulék mindenkinél kevesebb
téves vilaszt adtak (-1 t=0,699; -2 t=0,242;
-31t=0,195; -4 t=0,185 p<0,001)

Az 4-es tanuldk szignifikdnsan kevesebb
téves vilaszt adtak, mint a 2-es (t=0,243);
3-as (t=0,197), de tobbet, mint az 5-is
(t=0,185) tanuldk.

A 3-as tanuldk szignifikdnsan t5bb téves
vilaszt adnak, mint a 4-es (t=0,197) é 5-6s
tanuldk (t=0,195 p<0,001).

A 2-es tanuldk szignifikdnsan t5bb té-
ves vilaszt adnak, mint a 4-es (t=0,243;
<0,05) és az 5-is tanuldk (t=0,242
$<0,001)

A matematikdbdl jobb eredményt elérd
tanulék sikeresebben keriilték el a fizika
dltal vizsgdlt jelenségekkel kapcsolatos
tévképzeteket. A gondolkoddsi képességek
szerepét vizsgdlva gondoljunk ezekre az
4llitdsokra: ,,A Nap a Fold koriil kering.”
»Ha 5 fokos kinti hémérsékletben ki-
nyitjuk a 20 fokra fitott épiilet ajtajdt,
akkor 25 fokra is valtozhat bent a levegd.”
Egyszerli, gyakran megfigyelhetd, tapasz-
talati dsszefiiggés alapjdn megvélaszolhaté
feladvdnyok. Mégis, a helyes valaszok
ardnydt tekintve jelentds kiilonbség van a
matematikdbdl eltéréen teljesitk kozdee
(10. tdblizat).

10. TABLAZAT

Téves valaszok aranya (%) a matematikabal eltéréen teljesitéknél, egyszertien megfi-

gyelhetd jelenségek megitélésekor

elégtelen elégséges kozepes jo jeles
A Nap kering
a Fold kériil? 15 36,84 28,04 : 16,9 : 10,76
Osszeadodik a homérséklee - 40 41,23 36,87 24,56 13,11

Vajon arrél van-e sz6, hogy a jobb meg-
Jfigyelék és érdekldddbbek matematikdbol
jobban teljesitenek? Ugy véljiik, igen.
Tehdt nem azt dllitjuk, hogy a matemati-
kdban elért jobb eredmény az (egyik) oka
volna a természettudomdnyos jelenségek
sikeresebb magyardzatdnak, hanem azt,

FoRrRAS: Sajdr szerkesztés

mindkett8hdz j6 megfigyelési képesség,
érdeklddés szitkséges. A j6 matematikai és
természettudomdnyos teljesitményhez is

j6 problémamegoldé képességre, absztrake
gondolkoddsra és a problémak megolddsd-
hoz sziikséges kognitiv miveletek megfele-
18 fejlettségi szintjére van sziikség.
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V.2. 0SSZEFUGGES AZ INDUKTIV
GONDOLKODAS SZINTJEVEL

Korom Erzsébet (1998, 164. 0.) szerint az
induktiv gondolkoddst méré tesztekkel na-
gyon kismértéki az alkalmazdst mérd tesz-
tek eredményeinek 8sszefiiggése. Ezére vé-
laszt kerestiink arra a kérdésre is, hogy az
induktiv gondolkodds fejlettsége mennyire
jelentés a tévképzetek tovdbbélésében. Eh-
hez a mintdt 40 6 8. osztdlyos tanulé szol-
géltatta. Az 6 induktiv gondolkoddsuk
vizsgilatdhoz az MTA-SZTE Képességfej-
186dés Csoportja Szegedi Iskolai Longitudi-

nalis programjdnak orszdgos reprezentativ
mintdjiban alkalmazott teszteket haszndl-
tuk. A 7. évfolyam végén mértiink. Vizs-
géltuk a didkok teszten elért (3 és 33 ko-
zotti) pontszdma, valamint téves vdlaszaik
(4 és 18 kozti) szdma kozottd dsszefiiggést.
Szinte ugyanazt tapasztaltuk, mint az év
végi matematikajegyek esetében (3. dbra).
Tehdt vizsgalt mintdnkra is igaz azt MTA-
SZTE vizsgdlatdnak megéllapitdsa: ,Ada-
taink szerint azok a tanulék, akiknek az
induktiv gondolkoddsa fejlettebb, eredmé-
nyesebben alkalmazzdk ismereteiket a ta-

nuldsi kontextustdl eltérd problémakérnye-
zetben.” (B. Németh, 2003, 522. 0.)

3. ABRA

Egy induktiv gondolkodas-teszt eredményeinek és a téves valaszok aranyanak dssze-

fliggése 8. osztalyos diakoknal

40
y =0,7289x +
3 2,8953R? = 0,9788
30
25
20
15
10 y=-0,1091x +
" | | I ” 13,727R? = 0,2229
) ||II||||||||II|||||II|||||II|||||II||||
o "

1 3 5 7 9

B Az induktiv teszten elért pontszam

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

B Atévhiteket vizsgald kérdésekre adott téves valaszok szama

FoRRAs: Sajdt szerkesztés
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A téves vilaszok szdma és az induktiv
gondolkodds teszten elért pontszdm kdzdte
kozepes negativ irdnyt kapcsolat mutatko-
zik (N=40, Pearson Correlation, r= -0,440
p<0,01). Azok adnak t5bb téves valaszt,
akik alacsonyabb pontszdmot értek el az
induktiv gondolkoddst méré teszten.

VI. 5SSZEGZES ES KONKLUZIO

VL. 1. A tévképzetek tartéssaga

A 4-7. osztdlyosok szignifikdnsan tobb té-
ves valaszt adnak, mint a 8-10. osztdlyosok
(t=18,445, p<0,001). Tehit

Az 5. é5 a 6. osztdlyosok kdzdtt nincs
szignifikdns kiilénbség (#600)= -0,116;
2>0,05).

A 6. évfolyamosok szignifikdnsan t6bb
téves vdlaszt adtak, mint a 7. évfolyamosok
(4(656)=5,813; p<0,001).

A 7. é a 8. osztilyosok kozott nincs
szignifikdns kiilonbség (#(636)= 0,992;
2>0,05).

A 8. évfolyamosok szignifikdnsan t6bb ré-
ves vilaszt adtak, mint az 9. évfolyamosok
(1(682)=7,857; p<0,001).

A 9. és a 10. osztdlyosok kdzote nincs
szignifikdns kiilonbség (#(615)= -0,784;
»>0,05).

Erdemes lenne nagyobb szimd mintin
felvenni vélaszokat, mert a pdros és pdrat-
lan évfolyamokon bekovetkezd vdltozdsok

ciklikussigdt nem tud-

miutdn a didkok természet-
tudoményos térgyakat,
koztiik fizikdt tanuleak,
szignifikdnsan csokkent a
téves vilaszok szdma. A tu-
domdnyos szemléletti tanu-

a pdros és pdratlan
évfolyamokon bekovetkezd
véltozdsok ciklikussdgat
nem tudjuk magyardzni

juk magyardzni (s nem
tudjuk, megjelenne-e
tobb tanulé valaszainak
esetében is). Taldn a 6.
és a 8. évfolyamokon irt
kompetenciamérésekre

l4s megjelenése mellett a
természetes médon bekdvetkezett érés is
befolydsolta a vdlaszok ardnydt, errél se fe-
ledkezhetiink meg.

Evfolyamonként is megvizsgaltuk
a vdltozdst. A 2017-8. tanév elején
valaszoltak a tanulék a kérdésekre, ennek
figyelembevételével érdekes megdllapitdst
tehetiink. A 4., 2 6. és a 8. évfolyam szig-
nifikdns javuldst hozott a tanuléknak a tu-
domdnyoséhoz kozelitd gondolkoddsdban.
Kiilonésen a 8. évfolyamon bekovetkezett
véltozds kiugré mérték(i. A 13—14 éves
gyermekek gondolkoddsa és ismeretei a
vérthoz képest nagyobb mértékben fejléd-
tek.

A 4. évfolyamosok szignifikdnsan tibb
téves vdlaszt adtak, mint az 5. évfolyamosok
(:306)=3,582; p<0,001).

késziilve kovetkezhetnek
be ezek a kiugré mértékd fejlédések. Az is
lehetséges, hogy a pdratlan évfolyamokon
ttlterhelik a didkokat a valtozdsok (5.-ben
a fels6 tagozat, 9.-ben a kozépiskola hirte-
len megnévekedett tananyaga mds tanuldsi
szokdsokat és tobb idét kovetel).

Ezeknek a fejlédéseknek a természete
kettds, hiszen egyben rdvildgitanak arra is,
hogy alapvet8en milyen nehezen véltoztat-
hatdk a tévképzetek. Korom Erzsébet (1998)
is hoz olyan példdt, amely erre vildgit rd:
SAnderson és Smith (1987) vizsgilatdban
113 6todikes didknak [tettek fel egy] a
fénnyel és a ldtdssal foglalkozé kérdést,
egy Othetes, e témdval foglalkozé témakér
el6tt és utdn. A téma tanuldsinak megkez-
dése eldtt a didkoknak 5%-a adott helyes
vélaszt, mig az dthetes téma megtanuldsa
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utdn is csak 24%” (162. o.). (Ldsd még:
Dudds, Farsang és Kaddr, 2012)

A mi pedagégusi tapasztalataink is
hasonléak. Egy példa: a gravitdcidval
ismerkedtetd fizikadrdn a fizikaterem 5
méter magasan 1évé ablakpdrkdnydrol
ejtett le az egyik tanuld egy-egy azonos
méretd, de kiilonboz6 stly (acél és
miianyag) golyét. Az osztlytdrsakkal
az udvaron felkésziilten vartuk a testek
leérkezését. Mindenkinek

legkevésbé gyakorindl a hibds vilaszok
ardnya a 4-5. osztdlyosok korében 40%
alatt volt, 10. osztdlyra pedig minden
esetben 15% ald csokkent. Nem sokan
gondoljdk mér, hogy ,a fény nem anyagi
jellegli, ezért nem is terjedhet”, nem sokan
valljék a ptolemaioszi (foldkézépponta)
vildgképet, vagy azt, hogy a hémérséklet
dsszeadddik, és nem kiegyenlitddik. Csapd
és mtsai (2015) szerint: ,Ebben az életkori
szakaszban még szdmos

tippelnie kellett, melyiknek
a koppandsdt halljuk meg
elészor. Meglepddtek, akik
az acélgolyéra szavaztak.
Megismételtitk a megfigye-
lést ugy is, hogy mindenki
a mobiltelefonjdba épitett

a tévképzetek stabilak,
mélyen gyokereznek,
és nagy résziiket a
hagyomdnyos tanitds sem
tudja megsziintetni

esetben tapasztalhat6 a
folytonos anyagkép és

a részecskemodell ke-
veredése” (269.0.). Ez

a megdllapitds az 5-6.
osztélyos tanulékrdl szdl,

stopperdraval mérte az esés

idejét (visszaszdmldldsra indultak a golydk
és a stopperek). Felmentiink a terembe, és
feljegyeztiik, hogy 5 méterrdl 1 mdsod-
perc volt az esési id8. Ennek ellenére midr
az adott dra végén is tdbben voltak azok,
akik azt 4llitottdk, hogy a nehezebb testek
jobban gyorsulnak!

Korom Erszébet 2002-ben igy ir: ,nehéz
eldonteni, hogy egy rosszul értelmezett fo-
galom mogott ténylegesen mélyen gyokere-
28 tévképzet hizddik-e meg, és nem csak a
targyi tudds hidnydrdl van sz6.” Egy kordb-
bi tanulmdnydban t6bb vizsgdlatra utalva
megerdsitette, hogy a tévképzetek stabilak,
mélyen gydkereznek, és nagy résziiket a
hagyomdnyos tanitds sem tudja megsziin-
tetni (Korom, 1997). Izgalmas kérdésnek
tartja Csapd Bend is, miért olyan ,stabil, az
oktatdsnak ellendll$ képz8dmények a tév-
képzetek” (1998, 166. o.).

Ugyanakkor mi olyan képzetekre is
rabukkantunk, melyek 2017-ben mdr kozel
sem tlinnek annyira stabilnak, oktatdsnak
ellendllénak. A vizsgdltak kozott a négy

a jelenség gyakorisdga
ebben az életkorban azon-
ban a mi adatfelvételiink szerint 26%. Az
idézett miiben, a 3—4. osztdlyosokrdl sz616
fejezetben ezt olvashatjuk: ,a gyerekek ta-
pasztalataik alapjdn folytonosnak képzelik
az anyagot.” A mi mintdnkban ennek a
képzetnek az eléforduldsi ardnya nem éri
el a40%-ot, 10. évfolyamon pedig 14%-ra
csokken. Nem neveznénk tévképzeteknek
ezeket ezért sem, hisz nem 4llnak ellen a
tanitdsnak. El6forduldsuk 4. és 10. osztdly
kozt dltaldban jelentdsen — legaldbb a ne-
gyedével — csokken.

Hatdrainkon tdli magyar tanuldk ké-
rében tilnyomérészt a hazaihoz hasonlé
tendencidkat tartunk fel. Ez arra utalhat,
hogy nem tanterven alapul a tévképzetek
megjelenése. Ugyancsak igaznak tlinik,
hogy bdr a gondolkoddsfejlesztés nem he-
lyettesiti a tapasztalati tanuldst, segithet az
itéletalkotdsban. Erre a matematika-ered-
ményekkel és az induktiv gondolkoddsi
szintekkel kimutatott dsszefliggésekbdl
kovetkeztetiink.
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VI. 2 PEDAGOGIAI FELADATAINK

A tanulmdny bevezetésében igy irtunk:
,amirdl a didkok valamiért nem
rendelkez(het)nek tuddssal, arrél ink4bb e/-
hiszik a szdmukra ugyan nem érthetd, de
tudomdnyosnak tiiné magyardzatokat.”
Ezért kell olyan helyzeteket teremteni,
amikor arra dsztonozziik a tanuldkat, hogy
kételkedjenek, kérdezzenek.

Ehhez elészor is a tananyagot koze-
liteniink kell a valdsdg

egyetértiink Hanczdr Gergellyel és Blum
Szildrddal, amikor arrdl irnak: tekin-
tetbe kell venni, mennyire mdst jelent
néhdny sz6 — energia, fény, rezgés stb. —a
tudomdny és — mondjuk — az ezotéria
szamdra. Utdbbi vildgértelmezése sordn
mis jelentést rendel ezekhez a szavakhoz,
s az abban a rendszerben megfogalmazott
kovetkeztetések és a jelenleg érvényes
tudomdny 4llitdsai kdzdtt mdr nem biztos,
hogy épp akkora az ellentmondds: ,nyitott-
nak kell lenni a szavakat tjraértelmezni.”
(Hanczdr és Blum, 2010,

jelenségeihez. Még akkor
is, ha elfogadjuk B. Németh
Miria véleményét (2002):
,Valészindsithetd, hogy

a miveltségjellegli tudds
jorészt iskoldn kiviili tanu-

a tévedések, hibak
pedagdgiai folyamatban
valé tudatos kihaszndldsdra
0sztonoz

32. 0.) Tudatositsuk hdt a
gyerekekben a hétkdznapi
és a tudomdnyos
nyelvhasznalat eltéréseit!
Fentebb a kételkedés,

kérdezés sziitkségességérdl

l4asbél szarmazik, és elsésor-

ban a tapasztalatok gyarapoddsdval és ké-
pességek fejlédésével magyardzhatd. ” S6t,
épp ezért. Mivel ma azt tapasztaljuk, hogy
iskoldn kiviil egyre kevesebb jelenség-meg-
figyelést végeznek a tanulék, még nagyobb
jelentéséggel bir az iskolai tanulds. Tegyiik
hozz4 azt is, hogy a felndttek segitségével
megfogalmazott jelenség-magyardzatok
Jeéjlesztd hatdsardl se gydzott meg minket
adatfelvételiink. Kimutartuk, hogy a leg-
aldbb érettségivel rendelkezd felndtteknél a
tévképzetek dltaldban gyakoribbak, mint a
10. évfolyamot kezdd didkokndl.

A tévképzetek feloldéddsdt — a mdr
meglevd és az G informdcié kozoeti
osszhang kialakuldsdt — gdtolja a héckoz-
napi nyelv és az oktatds nyelvhaszndlata
kozotti eltérés. A tandrokedl hallott és
tankonyvekben szerepld megfogalmazdsok
is nehezithetik a tudomdnyos modellek-
nek megfeleld elképzelések és meggyd-
z8dések kialakuldsdc. A tankonyvirdst
véllal6k felel8ssége emiatt is jelentds.
Ugyelnie kell minden pedagégusnak is,
hogy helyes kifejezéseket hasznéljon. Bér

beszéltiink. Radndti és
Nahalka (2002) ezzel kapcsolatban fi-
gyelmeztet: ha a gyerekek ahhoz szoknak
hozzd, hogy tévedéseik, hibdik valamiféle
megtorldst vonnak maguk utdn, akkor
egy id6 utdn mdr meg sem fogalmazzdk
gondolataikat. A konstruktiv pedagdgia
ezzel 8sszefliggésben is a tévedések, hibdk
pedagdgiai folyamatban valé tudatos ki-
haszndldsdra dsztonoz. A gyerekeket tigy
tudjuk hozzdsegiteni a megértés szempont-
jabdl alapvetd gondolkoddsi rendszeriik
megvéltoztatdsihoz, ha bitran megfo-
galmazhatjdk elképzeléseiket, és konkrét
problémdkat vitatnak meg egyiitt. Ennek
j6 kerete a tandr dltal irdnyitott beszélge-
tés. Téves tanuléi értelmezés esetén pedig
érdemes valahogy igy reagdlni: ,oriilok a
vélaszodnak, mert ez alapjdn meg tudjuk
beszélni, hogy is van ez”. A pedagégusok
mindsitési kézikonyve elvardsként
fogalmazza meg ugyanezt (3.9 indikdtor):
»A gyermekek, a tanulék hibdzdsait,
tévesztéseit a tanuldsi folyamat szerves
részeinek tekinti, és a megértést el8segitd
médon reagdl rdjuk.” (Utmutaté, 2013)
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Az élményalaptl, tevékenykedtetd
tantdrgykizi projektek hasznosak, és lehe-
t6séget adnak arra (sét, elkeriilhetetlenné
teszik), hogy a tandrok egymdstdl tanul-
janak. Kideriilhet példdul, hogy azért kell
annyit kiizdeni a sirléddsi erének a feliilet
nagysdgdtol vald fiiggetlenségével, mert
technikadrdn a tdle vald fiiggését tanitjdk a
didkoknak. A szemléltetésnek intenzivebbé
kell vdlnia: a viznek a jéghez képest tobb
belsd energidjét akdr animdcidkkal, akdr
egyszer(, a valtozds irdnydrt is megjelenitd
rajzos dbrdkkal mutatni érdemes. Ennél is
meggydz8bb lehet tovabbi érzékszerveket
bevonni a tapasztaldsba.

igényd, de a gyakorlathoz kissé kozelibb,
hétkdznapokhoz konnyebben kapcsolhatd
lenne a természettudomdnyos tananyag”
(1998., 173. 0.). Hanczdr Gergely (2007)
pedig igy ir a tandr szerepérél: ,Ha a tani-
raink nem egy lezdrt, befejezett, minden
kétséget eloszlatott tudomdnyként adndk
4t a fizika vagy matematika dltalunk eddig
megismert tdrvényszerlségeit, akkor talin
mds lenne a tudomédnyképe az emberek-
nek.” Mindkett§ komoly kritika a jelen-
legi helyzetre, ugyanakkor ne ostorozzuk
magunkat, oktatdsi rendszeriinket vagy
modszereinket a tévképzetek tartdssdga
miatt. Gondoljunk arra,

Péld4ul a jégkockdr a did-

hogy 1687 6ta kevésnek

kok béréhez érintve tuda- a gyakorlathoz kissé bizonyultak az évszdzadok
tosftani, hogy épp testitktél ~ kozelibb, hétkoznapokhoz  ahhoz, hogy Newton L., a
keriil energia a vizzé valé konnyebben tehetetlenségrél sz616 tor-

jéghez. Igy s26 szerint a
sajdt béritkkon tapaszealjik
meg a jelenséget. A Malmos

kapcsolhaté lenne a
természettudomdnyos
tananyag

vénye bekeriiljon a koztu-
datba, pedig hdny tanterv
és modszertan szolgdlta

és Revikné (2015), valamint
a Sdjdné és Torh (2017)

4ltal bemutatott széasszocidciés elemzéssel

pedig ,megdllapithatjuk a tanuldk hibds el-
képzeléseinek jellegét, felfedhetjiik a hibdk

forrdsdt, igy a médszer a tévképzetek korri-
gdldsdban is nagy segitséget jelenthet”.

A tanulds segitése és a tanitds modszer-
tana mellett figyelmet igényel a tanulék
értékelése. Ma ,,a tanuldi tudis iskolai
mindsitésében nem szempont az életszer(
problémdk sikeres kezelését biztosité mi-
veltségjellegti tudds” — dllapitja meg B. Né-
meth Mdria (2002, 140-142. 0.). Ma sem
magas azoknak a tandroknak a szdma, akik
teljes éreékdi jeggyel értékelnek gyakorlati
feladatot vagy természettudomanyos ta-
pasztalatokat leiré tanuldi portféliot.

Korom Erzsébet kdvetkeztetése a did-
kokrél szél: ,Tanuldsi kedviik és tuddsuk
mindsége is javulhatna, ha tudomdnyos

a tudomdnyos magyard-
zatok megismertetését!
Mélyen gyokerezd oka van annak, hogy

a kérdezettek majdnem hdromnegyede
gondolja gy, hogy erbre a mozgdsnak nem
(csak) a megvéltoztatdsihoz van sziikség,
hanem a fenntartdsdhoz (is).

Agyi képalkoté eljirdsok révén kapott
eredmények is alitdmasztjék, hogy ,a 12
év alatti gyermekeknél valdszintileg haté-
konyabb lenne az implicit, nem tudatos
tanuldsra alapozva oktatni” (Juhdsz, 2015,
122. 0.). S6t, magasabb évfolyamokban is
— tehetnénk hozzd —, hisz a tévképzeteket
illet8en jelentds a szérds az azonos életkort
gyerekek kozt. S ne felejtsiik el: az implicit
tanuldsra bizonyos mértékben mar most is
jol épitiink — ezt igazolja, hogy 12-13 éves
korban csékken legnagyobb mértékben a
tévképzetek ardnya.

> Felmérésiink adatait fizika-tantdrgypedagdgiai szempontbdl is elemeztiik, s az eredményeket a Fizikai Szemlében
a fizikdt tanitékkal megosztjuk (a szoveg megjelenés eléte 4ll).
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Azt reméljiik, hogy a tanuldst segit§
pedagégiai megkozelitésekrdl valé gondol-
koddshoz is hozzdjrultunk.’ Elgondolkod-
tunk azon, hogy mely tévképzeteket kell
eloszlatni, és milyen médon. Hogy melyek
azok a nézetek, modellek, melyekhez bi-

tandr. S hogy hasznosabb-e, ha nem csak
a bevilt (esetleg tulhaladott) modelleket
kozvetitjitk, hanem azok érvényességének
kereteirdl is meg akarunk gydézdédni. Ide-
értve nemcsak a vizsgdlt természettudomd-
nyos, hanem a pedagdgiai és mddszertani

zonyos életkorban inkdbb ne nytljon a modelleket is.
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