HORIZONTOK

Birta-Székely Noémi, Szallassy Noémi

Természettudomanyos tévképzetek sajatossagai
az erdélyi magyar pedagoqusképzésben
résztvevo hallgatok korében

A tévképzetek kialakulasa és sokfélesége
természettudomanyok tanuldsa hozzajarul a minket koriilvevo vilag és a ben-
Am’ink zajlo folyamatok megértéséhez, a gondolkodas fejlesztésének alapveto esz-
koze.

Az oktatas egyik meghatarozo célja, hogy az iskola olyan ismereteket tanitson, ami-
ket az iskolan kiviil is hasznositani és alkalmazni tudjanak a gyermekek (tarsadalmi
dimenzid), a masik az, hogy a tudomanyok altal felhalmozott és Ujszeri eredmények
lényeges elemedit is sajatitsak el (szaktantargyi vagy diszciplinaris dimenzio).

A természettudomanyos gondolkodason olyan mentalis folyamatok dsszességét ért-
jiik, amelyeket akkor hasznalunk, amikor valamilyen természettudomanyos tartalomroél
gondolkodunk, vagy valamilyen tipikus természettudomanyos tevékenységet végziink
(Kuhn, 2002). A természettudomanyos gondolkodas magaban foglal szamos olyan alta-
lanos kognitiv képességet, amit az emberek a nem-természettudomanyos teriileten is al-
kalmaznak: indukcio, dedukcid, analdgia, problémamegoldas, oksagi gondolkodas. Spe-
cifikus elemei a természettudomanyos targyu vizsgalathoz kotddnek: kérdések felvetése,
problémak felismerése, vilagos megfogalmazasa, relevans adatok, informaciok gytjtése,
értékelése, kovetkeztetések levonasa, az eredmények objektiv értékelése, az eredmények
kommunikalasa.

A természettudomanyos miiveltség Osszetett, tobbdimenzids struktura (Ro-
berts,2007), amely magaban foglalja a legfontosabb fogalmak, elvek, mddszerek ismere-
tét, megértését és alkalmazasat, az ehhez sziikséges kompetenciakat, a mindennapi prob-
lémak értelmezéséhez és megoldasahoz, az egyéni dontések meghozatalahoz sziikséges
tudast (Molnar, 2006).

A tanulasi és az 4j szituacio kozotti hasonlosagok és kiilonbségek szerinthat ~ transz-
fertavolsag kiilonboztetheté meg: altalanos transzfer (eldzetes tudas felhasznalasa a
tanulas soran); alkalmazas transzferje (egy teriileten megszerzett ismeret alkalmazasa
konkrét feladatban); kontextus transzferje (a tanulasi és alkalmazasi helyzet nem egye-
zik meg); kozeli transzfer (a tanulasi és azalkalmazasi szituacié nagymértékben hasonlit);
tavoli transzfer (az iskolaban elsajatitott tudast a mindennapi élethelyzetekben kell alkal-
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mazni) és kreativ transzfer (a tudas alkalmazdsa a tanuldsi helyzettdl jelentés mértékben
eltérd helyzetben) (Csapd, Korom és Molnar, 2015).

Az elemi oktatdsban a természettudomanyos nevelés integralt forméban valdsul
meg, egy-egy témat tobb tudomanyteriilet szempontjabdl kozelitenek meg és mélyite-
nek el. A természeti jelenségek a maguk Osszetettségében jelennek meg, felébresztve a
gyermekek kivancsisagat, 0sztonozve dket kérdések megfogalmazasara, kritikus gondol-
kodasra, sajat vélemény formalasara. A témak és tantargyak kozotti kapcsolatteremtés a
késébbiekben, a diszciplinak szerinti oktatdsban is alapvet6 fontossagu lenne (kapcsola-
tok és Osszefliggések egymasra épiilése, utalas a mar megtanult ismeretekre, stb.), de ez
nem mindig valdsul meg maradéktalanul.

A tanulds egyik legkritikusabb folyamata a fogalmak elsajatitasa. Egyrészt, mert al-
taldban a fogalmak komplex mentalis képeket jelolnek, masrészt, mert gyakran el6for-
dul, hogy a tanul6 sokszor csak a meghatarozasat tanulja meg egy bizonyos fogalomnak,
anélkiil, hogy a mogotte 1évo tartalmat megértené. Az iskolai rutinfeladatokban a tanu-
16k tobbsége gond nélkiil, jol tudja alkalmazni a megtanult fogalmakat azonban, ha az
adott fogalom a megszokottol eltéré kontextusban van, vagy éppen meg kell azt magya-
razni, elbizonytalanodik, és sokszor pontatlanul, hibasan, tévesen alkalmazza.

Gyakran szembesiiliink azzal a ténnyel, hogy mindennapi természeti jelenségekre
nem tudunk konkrét magyardzatot adni, vagy az elképzelésiink nem felel meg a tudo-
manyosan elfogadott tényeknek. Ilyenkor leggyakrabban az torténik, hogy az iskoldaban
elsajatitott tudomanyos ismeretek helyett a mindennapi megfigyeléseinken alapulé fo-
galmainkat, tapasztalatainkat hasznéljuk (naiv elméletek). Ezek sokszor pontatlanok, és
tudomanyosan nem elfogadhatok. Szamos esetben olyan tévképzetrél vagy tévképzetek-
rél van sz6, amelyek talan gyermekkorunk ota 1éteznek, nehezen lehet 6ket megvaltoz-
tatni, ,,feliilirni’, és a tanuldsban is komoly nehézséget jelentenek.

Szamos olyan tévképzettel éliink tehat, amely egy valétlan vilagot eredményezhet.
Kialakulasuknak tobb oka is lehet: az iskolakban megtanult természetismereti tudas nem
mindig alakul 4t gyakorlati, hasznalhaté tudassa; vagy az el6zetes tudas hibas, hianyos,
vagy rosszul felépitett, igy az 4j informacionak nincs meg a kell§ alapja; vagy a meglévo
elképzelés gatolja az 4j informaciokat (Korom, 1997). Az évek soran a kutatdk szamos
magyarazattal alltak eld, hogy megvalaszolhassak azokat a kérdéseket, amelyek kozelebb
visznek a tévképzetek megértéséhez. Leggyakrabban azt a magyarazatot adtak, hogy a
tananyag igen komplex, magas szintd, absztrakt ismeretekkel van tele, amelyek nehezen
hozhatok osszefliggésbe a mindennapi élet tapasztalataival, valamint a tanuloknak nincs
meg a megfelel6 alaptudasuk, egy bazis, amire az j tudast épithetnék. Egy masik magya-
razat a szlik id6, amit a tananyag elsajatitasara szannak a pedagogusok, vagy a gyerme-
kek faradtsaga, tulterheltsége, gyakori kiégése, esetleg éppen mas érdeklodési kore. Ter-
mészetesen a fenti magyarazatok mind lehetnek egyszerre helytalldak és kevésbé redlis
magyarazattal és megoldassal szolgalok. Feltehet6en a fogalmi rendszer kialakulasaban
a fogalomelsajatitasi problémak gyokere mélyebbre agazik (Korom, 1997).

A tévképzet (ang: misconception) fogalmat a szakirodalomban helytelentil vagy
tévesen hasznalt, valamint félreértelmezett fogalmak jelzésére hasznaljak. Cho, Kahle
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és Nordland szerint (1985) meghatarozas szerint a tévképzet egy ,olyan fogalom
(conceptual idea), amely eltér az altalanosan elfogadott természettudomanyos nézettdl”
(idézi Griffiths és Preston, 1992). A tévképzetek olyan kognitiv struktirak, amelyek mé-
lyen be vannak dgyazddva egy személy ismeretrendszerébe. Olyan (tul) koran megta-
pasztalt, megtanult, de helytelen, hibas adatok, fogalmak, amelyek a mai természettudo-
manyos ismeretekkel sszeegyeztethetetlenek, és esetleg feln6ttkorban is jelen lehetnek,
fennmaradhatnak. Az egyénileg felépitett vildg sok esetben kiilonbozhet a tudoményos
elméletektdl. Ha az 4j informacio ellentmond a meglévé értelmezési rendszernek, ak-
kor az nem tud megfelel6 mdédon beépiilni, igy tévképzet alakulhat ki (Toth, 2011). ,,A
tévképzetek a gyerekek vagy akar a felnéttek tudasaba tartdsan beépiild hibas elképze-
lések, a jelenleg elfogadott tudomanyos nézetekkel dssze nem egyeztetheté fogalmak,
fogalomrendszerek, a kornyezet egyes jelenségeirdl alkotott modellek, amelyek mélyen
gyokereznek és gyakran a tanitasnak is ellendllnak” (Korom 1997, 1999, 2002, 2005;
Murphy és Alexander, 2008; Vosniadou, Vamvakoussi és Skopeliti, 2008; Kadar, Farsang
és Abraham, 2015). A kezdeti kutatasok a tanulds negativ kimenetelének felderitését,
leirasat és magyarazatat térképezték fel. A szakemberek eleinte tgy vélték, hogy az egyik
oka a hibas elsajatitasnak talan az, hogy a tanulok mar elézetes ismeretekkel és tapaszta-
latokkal rendelkeznek, melyek valéjaban nem masok, mint mentalis modellek, a fizikai
vilagrol alkotott elsédleges reprezentaciok, melyek mind a természettudomany tanulasa
el6tt alakulnak ki, és képesek befolyasolni a tanulast mint folyamatot.

A konstruktivista tanuldsmodell hét atja koziil (k6zombdsség, problémamentes ta-
nulds, kizaras, magolas, meghamisitas, kreativ mentés és fogalmi valtas) a meghamisitas
és a kreativ mentés révén jon létre a tévképzet. Meghamisitasrol akkor beszéliink, ha a
tanul6 a megtanulando Gj ismeretet ugy modositja, hogy az kapcsolhaté legyen meglévé
értelmezési rendszerhez (Toth, 2011). A kreativ mentés soran nem modosit az 0j infor-
macion, sajat értelmezd rendszerét sem valtoztatja meg, csak annyira, hogy az informa-
ciot kivételként rogziti (Nahalka, 1997).

A tévképzeteknek 6t csoportjat kiillonboztetjitk meg: a vernakuldris vagy koznyel-
vi tévképzet egy adott fogalom, folyamat vagy jelenség mindennapi nyelvhasznalaton
alapul6 értelmezése. Ebben az esetben az adott kifejezés hétkoznapi jelentése eltér a ter-
mészettudomanyos kontextusban hasznalt jelentéstdl (Dolphin és Benoit, 2016; Kadar
és Farsang, 2018). Prekoncepcionak nevezziik a tévképzetek azon csoportjat, amikor
egy mar ismert fogalom, folyamat vagy jelenség mindennapi tapasztalatokon alapuld
értelmezése befolyasolja az 4j fogalom, folyamat vagy jelenség tudomanyos szempontbol
torténd értelmezését. Az egyén kognitiv strukturajaba nem épiil be szervesen és helyesen
az Uj informdcio, az egyén elGzetes, tapasztalatokon vagy sajat elképzelésen alapuld tuda-
sa marad a meghatdrozé (Ross és Shuell, 1990; Vosniadou, 1992; Duit, Roth, Komorek
és Wilbers, 2001; Nieswandt, 2001; Eryilmaz, 2002; Park és Han, 2002; Schur, Skuy,
Zietsman és Fridjhon, 2002; Kadar és Farsang, 2018). Kulturdlis tévképzetnek nevezziik
azt a helytelen magyarazatot, amikor egy fogalom, folyamat vagy jelenség értelmezése
a beagyazo, a mindennapokat is er6sen athat6 kultaran alapul (Vosniadou és Brewer,
1992; Samarapungavan, Vosniadou és Brewer, 1996; Sungur, Tekkaya és Geban, 2001;
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Tsai, 2001; Eryilmaz, 2002; Alsparslan, Tekkaya és Geban, 2003; Kadar és Farsang, 2018).
Popularis tévképzetrdl beszéliink, amikor egy fogalom, folyamat vagy jelenség értelme-
zése a kortars médian (hirek, filmek, konyvek, képregények stb.) alapul (Barnett, Wag-
ner, Gatling, Andreson, Houle és Kafka, 2006; Kadar és Farsang, 2018). Fogalomalkotasi
tévképzet akkor alakul ki, amikor egy fogalom, folyamat vagy jelenség tanuldsa soran
nem torténik fogalmi valtas, az elézetesen kialakult, nem feltétleniil helyes (természet)
tudomanyos vilagkép nem valtozik meg, a tanuldk hibas modelleket alkotnak egy-egy
(természet)tudomanyos jelenségrél (Ross és Shuell, 1990; Vosniadou és Brewer, 1992;
Eryilmaz, 2002; Chang és Pascua, 2015).

Kezdetben a kutatasok arra keresték a valaszt, hogy a természettudomanyok mely
tertiletén vannak a didkoknak tévképzeteik. Késdbb a hangsuly a tévképzetek tulajdon-
sagara, eredetére utalt. Jelenleg a tévképzetek megeldzése, illetve a mar meglévok kikii-
sz0bolése, megvaltoztatasa egy fontos kutatasi kérdés.

Egy recens, romaniai vizsgalat szerint (Topai, 2018) arra keresték a valaszt, hogy
milyen természettudomanyos tévképzetekkel rendelkeznek a III-IV.-es didkok (89 diak:
30 III. és 59 IV. osztélyos), és azt feltételezték, hogy az eltérdé kornyezeti hatdsok miatt a
vidéki iskolak tanuldi tobb tévképzettel rendelkeznek, mint a nagyvarosi iskolak diakjai.
Az eredmények szerint a legtobb tévképzet a foldrengés jelenségének magyarazatanal és
az évszakok valtakozasat magyarazd kérdésnél jelentkezett, és kismértékben beigazold-
dott az a hipotézis, miszerint a nagyvarosi gyermekek kevesebb tévképzettel rendelkez-
nek, mint vidéki tarsaik.

Jelen kutatasunk! a természettudomanyok és a pedagdgia szemszogébol vizsgalja a
pedagdgushallgatok tudasat. Azt feltételezziik, hogy a természettudomanyos tévképzetek
kialakulasat sok esetben a pedagdgusok is elésegitik azaltal, hogy nekik is tévképzeteik
vannak ezen fogalmakkal kapcsolatban. Célcsoportunkba beletartoznak azok a roma-
niai magyar egyetemi hallgatok, akik majd tanari palydjuk soran természettudomanyos
fogalmak tanitasaval foglalkoznak (a 2018/2019-es tanévben beiratkozott bioldgia, fizi-
ka, foldrajz, 6vo- és tanitoképzds hallgatok). Szandékunk feltarni és vizsgalni a hallgatok
korében a természettudomanyos tévképzeteket és azok sajatossagait. Olyan természet-
tudomanyos fogalmak (pl. 6koldgiai labnyom, gravitacid, iiveghdzhatas stb.) elemzését
valasztottunk, amelyek megértéséhez az interdiszciplinaris (STEAM education) megko-
zelités sziikséges, és amelyek szerepelnek az altalanos- és kozépiskolai tananyagban.

A kutatas hipotézisei/kérdései

Kutatasunkban arra keressiik a valaszt, hogy az erdélyi pedagogus hallgatok milyen
természettudomanyos tévképzetekkel rendelkeznek, és fel vannak-e késziilve a minden-
napi élet természettudomanyos ismereteket igénylé helyzeteire.

! A kutatds a Magyar Tudomanyos Akadémia Domus sziil6f6ldon magyarul csoportos palyazatanak
tamogatdsaval jott létre. Cime: Természettudomanyos tévképzetek sajatossigai az erdélyi magyar
pedagogusképzésben résztvevd hallgatok korében, 2527/3/2019/HTMT szamu szerz8dés, érvényessége:
2019.06.01-12.01.
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1. Mennyire jellemz6 a természettudomanyos tévképzetek jelenléte a résztvevok
korében?/A kutatasban résztvevd hallgatok korében nagymértékben vannak jelen a ter-
mészettudomanyos tévképzetek.

2. Milyen természettiek a résztvevok természettudomanyos tévképzetei? /A résztve-
vOk korében a tévképzetek nagymértékben tudastranszfer (természettudomanyos terii-
letek kozotti) hianyaban kialakult téves értelmezések, valamint az ok-okozati dsszefiig-
gések hidnya a fogalmak magyarazataban.

3. Hany fogalmat tarsitanak a természettudomanyi kulcsfogalmakhoz, és ezek tar-
talmi szempontbdl mennyire (direkt, indirekt, egyaltalan) kapcsolédnak ezekhez? /A
felmért hallgatok tobbségében (70%-ban) direkt médon kapcsolodoé fogalmakat tarsita-
nak a természettudomanyi kulcsfogalmakhoz.

4. Vannak-e olyan természettudomanyos fogalmak, amelyeket a hallgatok nem is-
mernek?/Feltételezéseink szerint kevés azon fogalmak szdma, amit a hallgaték nem is-
mernek.

5. Milyen kiilonbségek mérhet6k a célcsoport tévképzetei kozott annak fiiggvényé-
ben, hogy milyen szakteriileten hallgatok? /Mérhet6en tobb tévképzettel rendelkeznek
az Ovo-, tanitoképzds hallgatdk a tanarszakos hallgatokkal szemben; A realtudomaényo-
kat hallgat6 tanarszakosoknak kevesebb tévképzetiik van, mint az 6vo-, tanitoképzds
hallgatéknak.

A Kkutatas célja
A vizsgalat célja az egyetemi hallgatok adott fogalmakhoz kapcsolodo, jellemz6 ter-
mészettudomanyos (bioldgiai, foldrajzi, fizikai, kémiai) tévképzeteinek feltérképezése.

A kutatas modszerei

A kutatas soran a kovetkezé modszereket alkalmaztuk:

Kikérdezés: Osszetett, tobbdimenzids kérdbiv a tévképzetek természetének, tartal-
manak felmérése érdekében. Fogalmi térképek, valamint nyilt kérdések a természet-
tudomanyos fogalmak kapcsan megfogalmazott ok-okozati 9sszefiiggések értelmezése
érdekében.

Tartalomelemzés: tantervelemzés, tévképzetek elemzése kidolgozott szempontrend-
szer mentén.

Leir6 és matematikai statisztika: a kérd6iv adatainak feldolgozasa érdekében.

A kutatas résztvevoi, az eljaras

Célcsoportunkba beletartoznak azok a romaniai magyar egyetemi hallgatok, akik
majd tanari palyajuk soran természettudomanyos fogalmak tanitasaval foglalkoznak (A
2018/2019-es tanévben beiratkozott bioldgia, 6koldgia, foldrajz, fizika, 6vo- és tanitd-
képzés hallgatok a Babes-Bolyai Tudomanyegyetemen), dsszesen 262 egyetemi hallgatd.
A nyilt végu kérdésekre adott valaszok feldolgozasa egy hatszintes skala mentén [nincs
valasz (1 pont), nincs megértés (2 pont), tévképzet (3 pont), részleges megértés tévkép-
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zettel (4 pont), részleges megértés (5 pont), teljes megértés (6 pont)] tortént (Korom
Erzsébet, 2002 in Csap6 Bend (szerk.).

A fogalmi térképek moddszerét Novak (1977 in Novak, 2006) dolgozta ki, majd szé-
les korben terjed el a kutatismddszertanban. A fogalmi térképek ,,a verbalisan nehezen
megkozelithetd strukturak, koncepcidk, azok elemeinek és kapcsolatanak megragadasa
és megjelenitése. Lényege tehat, hogy két dimenzidban abrazolja a fogalmakat, azok bel-
s6 és kiilsé kapcsolatainak grafikus megjelenitésével”. A strukturdlatlan fogalmi térké-
peket mennyiségi és minéségi paraméterek szerint dolgoztuk fel. Mennyiségi szempont
volt a fogalmakhoz rendelt szavak szama, mindségi szempont pedig, hogy a hozzarendelt
szavak milyen mértékben [direkt(1), indirekt(2), egyaltalan(3)] kapcsolodnak a termé-
szettudomanyi kulcsfogalmakhoz. A fogalmi térképek hasznalata a konstruktiv pedagoé-
gia alappilléreként szolgal, hiszen ezzel a technikéaval jol magyarazhaté a tudaskonstru-
alas. A strukturdlatlan fogalmi térképek jobban ravildgitanak a vizsgalt alanyok kognitiv
strukturajanak tartalmara. Adatfeldolgozashoz a leir¢ statisztika eszkozeit hasznaltuk.

Vizsgalt kulcsfogalmak:
—strukturélatlan fogalmi térképek dsszesen hat kulcsfogalomrdl: foldrengés, fotoszin-
tézis, okologiai labnyom, délibab, iiveghdzhatds
—17 nyilt kérdés:
1. Ugyanabbdl a magassdgbil leejtiink egy vasgolyot és egy tollpihét. Melyik ér le ha-
marabb a talajra?
2. Ha ugyanezt a kisérletet légiires térben végezziik el, mi torténik?
3. Miért pardsodik be a szemiivegiink, ha kintrdl bejoviink a melegbe?
4. A gombdk szerinted novények, dllatok vagy kiilondlloé csoportot képeznek?
5. Miért veszélyes a hosszan tarté, magas ldz?
6. Antibiotikumot akkor szediink, amikor:
7. Miért sézzdk az utakat télen?
8. A kuktdban miért késziil el hamarabb az étel?
9. Télen miért nem fagynak be fenékig a tavak? Mi torténik a toban él6 vizi élélények-
kel télen?
10. Egy dtlagos kora nydri éjszakdn mikor fazunk jobban: ha deriilt vagy ha felhds az
égbolt? Miért?
11. Nydri viharokndl mit érzékeliink elobb? A dorgést vagy a villdmldst? Mi ennek a
magyardzata?
12. Mi a magyardzata annak, hogy a madarak képesek tiszni a viz felszinén? Mi tor-
ténik abban az esetben, ha a viz detergensekkel szennyezodik?
13. Miért olvadnak a jégtakardk, és milyen kovetkezményei lesznek e jelenségnek?
14. Ha egy saldtdt, egy zellerlevelet és egy zoldhagymadt mélyhiitébe tesziink, milyen
sorrendben fagynak meg ezek a zéldségek, és miért?
15. Miért nem lehet magas hegyekben tojdst fozni?
16. Segiti-e az emésztést az alkohol fogyasztdsa egy kiadés, zsiros ebéd utin? Vilaszo-
dat indokold meg!
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17. Régebben egyes soférok CD lemezeket akasztottak a visszapillanto tiikorre, mond-
vdn, hogy visszaveri a radart. Igaz-e, hogy visszaveri a radart, és megiisztik-e ezdltal a
soforok a biintetést?

Eredmények bemutatasa és értelmezése

Tantervek

A kérdéives felmérést megelézte a romaniai tantervek tartalomelemzése, melynek
révén megbizonyosodtunk, hogy minden olyan természettudomanyos fogalmat és 6sz-
szefiiggést, amire a kérdéivben rakérdeztiink, a tantervek tartalmazzak (IIL., IV. oszta-
lyos kornyezetismeret tantervek, V., VL., VIL, VIII. osztalyos biologia és foldrajz, VI.,
VIL., VIII. osztalyos fizika, valamint VII., VIII. osztalyos kémia tantervek).

A nyilt végii kérdések vilaszainak feldolgozdsa

A nyilt végu kérdések valaszainak osszesitett feldolgozasa arra enged kovetkeztetni,
hogy a vélaszok 31%-a (12% téveszme+19% részleges megértés téveszmével) tartalmaz
téveszmét. Ha a valaszok egészét nézziik, akkor azt latjuk, hogy csupan a valaszok 30%
esetében taldltunk teljes megértést, azaz a valaszok megmaradt 70%-aban gondok van-
nak valamilyen szempontbdl a kérdésben megadott osszefiiggések értelmezése mentén.

1. tablazat. A nyilt végl kérdések valaszainak Osszesitett feldolgozasa Abraham hat-
szintes kategoridja segitségével (1. nincs valasz, 2. nincs megértés, 3. tévképzet, 4. részle-
ges megértés tévképzettel, 5. részleges megértés, 6. teljes megértés)

Gyakorisag 1 2 3 4 5 6 SUM
f 422 61 521 774 1141 1263 4182
f (%) 10% 2% 12% 19% 27% 30% 100%

A 2. tablazatban lebontva lathatjuk az eredményeket mindegyik kérdés kapcsan. A
legtobb téveszmét a 16. kérdés esetében talaltunk, amelyben az alkoholfogyasztas emész-
tésre gyakorolt hatasair6l van szé. Ezt koveti a 6. kérdés az antibiotikumok hasznala-
tardl, valamint a 4., amelyben azt kellett eldonteni, hogy a gombak milyen élélények.
Ugyancsak magas szdmu téveszmét azonositottunk a 14. (mikor milyen zo6ldség fagy
meg el6szor, ha hitébe tessziik), és 15. (miért nem lehet a magas hegyekben tojast f6z-
ni?) kérdéseknél.

2. tablazat. A nyilt végli kérdések valaszainak Osszesitett feldolgozasa kérdésenként
Abraham hatszintes kategoriaja segitségével (1. nincs vélasz, 2. nincs megértés, 3. tév-
képzet, 4. részleges megértés tévképzettel, 5. részleges megértés, 6. teljes megértés)
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Kérdések/f(%) 1 2 3 4 5 6 SUM
1 0 0 0 1 3 96 100
2 13 1 16 4 44 22 100
3 2 2 0 11 31 54 100
4 0 0 18 1 3 78 100
5 7 3 16 29 34 11 100
6 4 1 18 37 8 32 100
7 0 1 1 25 49 24 100
8 8 0 2 15 43 32 100
9 12 2 11 35 33 7 100
10 11 2 16 12 43 16 100
11 2 1 11 5 12 69 100
12 21 2 11 22 18 26 100
13 5 2 2 30 29 32 100
14 20 1 10 38 27 4 100
15 22 3 13 36 20 6 100
16 12 2 59 9 14 4 100
17 33 1 6 7 52 3 100

A legnagyobb szamu jo valaszt, azaz teljes megértést foként a fizikahoz (1.,
11.) kapcsolodd kérdéseknél talaltunk, igy feltételezésiink igazolodott miszerint az
unidiszciplinaris tartalmakhoz kapcsolédé kulcsfogalmak nem okoznak problémat, de
a tudastranszfert igényl6 kérdések, illetve ahol ok-okozati 6sszefiiggések magyarazatara
van sziikség, gondok vannak még akkor is, ha ezek hétkoznapi helyzetekre kérdeznek ra
(lasd alkoholfogyasztas).

Az 5. hipotézisiink igazolddott, hiszen a tanarszakosoknak mérhetéen kevesebb
tévképzetiik van, mint a tanitoképzosoknek (4. tablazat). Az viszont érdekes eredmény,
hogy a legtobb tévképzete mindkét csoportnak ugyanannal a kérdésnél van (15), azaz
az iskolai ismeretek hétkoznapi kontextusban valo értelmezése okoz leginkabb gondot.

4. tablazat. A tévképzetek relativ gyakorisaga a két célcsoportban

Ovo-, tanito-

Kérdések/f(%) ., °, realtudomanyok
képz6
0 0

2 12,32 10,81
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3 0 2,70
4 18,84 0

5 15,94 0

6 19,57 2,70
7 0 0

8 0,75 0

9 11,57 2,70
10 17,39 0

11 10,14 2,70
12 8,70 0

13 2,17 0

14 9,42 0

15 9,42 5,41
16 63,77 35,14
17 5,07 2,70

A fogalmi térképek feldolgozdsa és értelmezése

A fogalmi térképek feldolgozasa kapcsan azt lathatjuk, hogy a hat kulcsfogalombol
a fotoszintézis a legismertebb, hiszen ehhez irtak a legtobb kifejezést, illetve ennek az at-
laga a legkisebb, azaz kapott a legtobb direkten kapcsolddé kategodriat a feldolgozasban.

4. tablazat. Strukturalatlan fogalmi térképek sszesitett feldolgozasanak eredményei

Kulcsfogalmak foto- 0kolo- gravi- délibab iiveghazha-
fs1 : inté- eiai ldb- tAcis :
S Oldrengés s'z1nte giai lab- tacio tas
zis nyom
természeti nové- szennye- fold sivatag meleg

katasztrofa nyek  zés
leggyakoribb ki- kéregleme-

6 meleg  globalis fel-

.y ; e
oxigén termeszet

fejezések zek melegedés
mozghs fény ember vonzas i i pze- novények

osszes hozzaren-

delt fogalom 1294 1497 920 1088 1054 1021

()
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szorodasi terjede-

lem 11 15 8 11 9 12
R)

1-3 kategoériak

atlaga 1,85 1,69 2.34 2,12 2,09 2,29

A legkevésbé ismert természettudomanyos fogalom az okoldgiai labnyom. Ehhez a
kulcsfogalomhoz irtak a legkevesebb kifejezést, és ennek az atlaga a legnagyobb, azaz eh-
hez a fogalomhoz irtdk a legtobb olyan kifejezést, ami nem kapcsolodott direkt moédon
hozza, itt volt a legtobb iires, megvalaszolatlan kérdés.

Az 6todik hipotézis a fogalmi térképek kapcsan is igazolddott. Ezt ugy probaltuk
bizonyitani, hogy megnéztiik, milyen gyakorisaggal fordulnak elé olyan hozzarendelt
fogalmak, amelyek egyéltalan nem kapcsolddnak a kulcsfogalomhoz (3. kategéria). Az 5.
tablazatban lathato, hogy a tanarszakosoknak minden kulcsfogalom esetében kevesebb
tévesen kapcsolodé fogalmuk volt, mint az 6v4- tanitoképzésoknek. Erdekes, hogy a
tandrszakosok a legkevésbé jol az okologiai labnyom fogalmat ismerik, mig az 6vo- tani-
toképzdsok az tiveghdzhatds fogalmat.

5. tablazat. A fogalmi térképek kapcsan legkevésbé megértett (3) kategoria

Kulcsfogalmak gravitacio déli-  iiveg-

bab hazha-

foldren- fotoszin- Gkologiai

Szakteriilet gés tézis labnyom -
Ovo-, tanitoképzé 17,9 9,62 48,56 27,40 34,13 54,81
tanarképzé realtu- 16,67 9,26 18,52

. 12,96 1,85 33,33
domanyok

A két moédszerrel (fogalmi térkép és nyilt kérdések) torténé mérés révén kapott
eredmények kozotti korrelacios kapcsolat értéke (r=0,025) azt mutatja, hogy nincs az
eredmények kozott szoros Osszefiiggés. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a természettu-
domanyos téveszméket mas modszerrel is fontos mérni.

Kovetkeztetések

A természettudomanyos tévképzetek jelenléte a résztvevok korében jelen van 31%-
ban, azaz feltételezésiink részben igazolodott. Az azonositott tévképzetekre jellemzd,
hogy féként az ok-okozati dsszefliggések magyarazata kapcsan fordulnak elé, és gyer-
mekkori naiv elméletek rogziilése sejtheté kialakulasuknal. (Pl. ,,A hosszan tarté magas
laz azért veszélyes, mert a nagy h6tdl megalszik a testiinkben a vér”; ,, Azért fazunk job-
ban deriilt égboltnal, mert éjjel adjak ki a meleget magukbdl az el6lények”)
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A résztvevok sok kifejezést irtak a kulcsfogalmakhoz, 6sszesen a 262 hallgaté 6874
kifejezést, ami atlagban 1145 kifejezés egy kulcsfogalomra. A direkten kapcsolodé kife-
jezések szama mindossze 25%, ami nagyon kevés, ezért ez a feltételezésiink nem igazo-
l6dott be, mivel 70%-ot feltételeztiink.

A nyilt végt kérdések és a fogalmi térképek eredményei is arra engednek kovetkez-
tetni, hogy a résztvevok kozott jelentds azoknak a szama, akik nem ismerik a természet-
tudomdnyos kulcsfogalmakat, f6leg az dkologiai ldbnyom és iiveghdzhatds fogalmakat.
42%-ban olyan kifejezéseket irtak, amelyek nem kapcsolodtak egyaltalan a kulcsfogal-
makhoz.

A fenti adatok egyértelmtien bizonyitjak, hogy a természettudomanyos fogalmak
olyan komplex képzédmények, melyek helyes kialakitasa koriiltekintést és mddszertani
pontossagot igényel. A helyes kialakitast nehezitik a gyermekkori naiv elméletek és a
pontatlan magyarazatok vagy a hidanyos meghatdrozasok. Mindezek mellett, ha a peda-
gogusok is rendelkeznek tévképzettel, egyre nehezebbé valik a tévképzetek foliilirasa,
megvaltoztatasa. A tévképzetek kialakulasanak okai mogott még szamos meghatarozd
tényez6t feltételezhetiink, mint a tanulasi stilus vagy intelligenciaszint. A kutatast a to-
vabbiakban érdemes kiterjeszteni a tantervek és tankonyvek alapos elemzésére, a tu-
dasalkalmazas mérésére kiilonb6zd kontextusokban (iskolai és realisztikus) és életkori
szakaszokban.
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