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Bevezetés

Infokommunikacioés technolégidk sokasagaval felszerelt vilagunkban a hirekrél, a
tudomanyos kutatdsok legujabb eredményeir6l masodpercek alatt tdjékozddhatunk. A
naprakész tajékozottsdg ma mar nem csak eldnyt jelent a tarsadalomban, hanem a tovabbi
fejlédéshez, boldogulashoz sziikséges alapkovetelménnyé is valt. A rendelkezésiinkre allo
informaciok mennyisége is gyorsulo {itemben novekszik. Ez a tendencia az iskolai oktatasban
is megjelenik. A gyakorl6 pedagogusok egyik legaltalanosabb problémaja a
természettudomanyos tandrai idokeretek sziikiilésének és az elsajatitando tananyag aranytalan
boviilésének ellentmondasa. A kerettantervek altal megszabott id6korlatok nem teszik
lehetévé az elmélyiilést egy-egy tananyagban, ennek eredményeképpen pedig az alapok
megértésének hianyossaga vagy helytelen volta, ha azonnal nem is lathaté modon, de akadalyt
jelent a tovabbi sikeres ismeretelsajatitasban és az ismeretek gyakorlati alkalmazaséban. Ez a
probléma kiilondsen a természettudomanyos tantargyak esetében jelent nagy gondot, amit a
legutobbi 2012-es PISA mérés eredményei is igazolnak. A magyarorszagi 14-15 éves tanulok
a természettudomanyok valamennyi vizsgalt teriiletén a kozépmezOnyben végeztek és az
OECD (Organization for Economic Cooperation and Development) atlagtdl statisztikailag
szignifikansan alacsonyabb eredményt értek el (1).

A hazai és nemzetko6zi vizsgalatok eredményei is azt mutatjak, hogy a tanuldk tantargyi
attitlidjei az iskoldban eltoltott évek soran folyamatosan romlanak, ami kiilondsen igaz a
természettudomanyos targyak esetében (Csapd 2000, 2002; Fernengel 2002; Korom 2002).
Ezen tantargyak leértékelodését a gyorsan megtériild életpalyak elszivo hatdsa is erdsiti,
amelyek csak csekély mennyiségli természettudomdnyos ismereteket igényelnek. A PISA
(Programme for International Student Assessment) mérésekben tapasztalt magyar tanulokra
vonatkoz6 eredmények hatterében 1év6 probléméak megoldasat ez a munkaerdpiaci igény igy
csak tovabb neheziti.

Hazankban a természettudomanyos tanérak jellemzéen nagy létszaml osztalykeretek
kozott zajlanak, ahol lehetetlen minden didk ismeretelsajatitasi folyamatanak sikerességét
nyomon kovetni. Azon tanulok szama, akik az adott természettudomanyos teriilet irant
érdeklodnek, illetve értik is azt, viszonylag kevés. Ugyanakkor ott vannak a
természettudomanyokban kevésbé tehetséges €s azok irant kevéssé érdekl6do tanulok, vagyis
a hallgatag tobbség, akik a természettudomanyos targyak "thlélésére" torekszenek, mert
példaul az oOrén elsajatitott ismereteknek nem tulajdonitanak gyakorlati jelentOséget.

Elsésorban (de nem kizardlagosan) ezen tanulok esetében lenne kiilondsen fontos, hogy belsd
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értelmezd rendszeriiket feltérképezve és az abban 1év0 hibas elképzeléseket korrigalva
eldsegitsiik, hogy az 6ran elsajatitott természettudomanyos ismeretek a gyakorlati életben is
hasznosithatova valjanak. Az azonban, hogy egy didk ismeretelsajatitisa csak feliiletes,
sokszor ki sem deriil a tanar szamara, hiszen a szamonkérések javarészt a konnyen és
rutinosan, jol bevalt ellenérzési, illetve értékelési modszerek és eszkozok segitségével
torténnek, amelyekkel nem késztetik a tanulokat aktiv gondolkodasra, ismereteik folyamatos
alkalmazéséara és problémamegoldasra. A nem megértett tananyag tévképzetek kialakulasat
eredményezheti, vagy a meglévOket erGsitheti, ami akadalyozza a tovabbi sikeres
ismeretelsajatitast. Ez a tanulok kudarcélményével jar, ami tovabb fokozza a
természettudomanyos targyaktol torténd elfordulast.

A természettudomanyos ismeretekkel interdiszciplinaris formaban és tartalommal (a
kornyezet- és természetismeret orak keretében) az altalanos iskola also és felsé évfolyamaiban
(4-6. évfolyam) kezdenek ismerkedni a tanuldok, amelyek kozvetlen elézménye a tanuldok
gyermeki elképzelései és naiv ismeretei a természet jelenségeirdl. Ezek a kozvetlen
tapasztalatbol, hétkdznapokbol kiindulo ismeretek azok, amelyek jelentdsen befolydsoljak azt,
hogy az iskolaban szerzett ismeretek hogyan fognak beépiilni abba a séméba, ami a
gyermekek vilagrol alkotott képét jelenti. Lényeges, hogy ezeket a naiv elképzeléseket,
amelyek gyakran nem felelnek meg a jelenségek tudomanyos magyardzatainak feltarjuk,
valamint azokat megfeleléen korrigaljuk, a helyes és alkalmazhaté tudas kialakitasa
érdekében.

Ezért vizsgalatunkban a 7. és 8. osztalyos tanulok néhany biologiai tévképzetét igyekeztiik
feltérképezni, kiemelt figyelmet szentelve a hétkoznapi gondolkodasbol szarmazd hibas
elképzeléseknek. Mivel a tévképzetek megerdsitésének és kialakulasanak masik lehetséges
forrdsa az iskolai tanitasi—tanulési folyamat, arra is kivancsiak voltunk, hogy a tankonyv, mint
tanulasi segédlet, hogyan jarul hozza a helytelen értelmezések megerdsitéséhez, illetve
kialakulasdhoz. Tobb kutatas bizonyitotta, hogy maguknak a tanaroknak is vannak
tévképzeteik (Ludanyi 2009). Mi azt vizsgaltuk, hogy a tanuloi tévképzetek korrigalasanak
kulcsszerepldi, a tanarok tudataban vannak-e a tanuloi tévképzetek jelenlétének és ha igen,

miként tarjak fel és korrigaljak azokat.



1. A tudas kialakulasa a gyerekekben
1.1. Természettudomanyok tanulasa, a tanulas problematikaja

A tanulés a pszichologia egyik legrégebben kutatott teriiletei k6zé tartozik. Ez a feltétele a
kornyezethez val6 sikeres €és rugalmas alkalmazkodasnak, ennek soran tesziink szert olyan uj
ismeretekre, illetve tapasztalatokra, amelyek késébbi viselkedésiinket is nagymértékben
meghatarozzak. A pedagdgia ¢és pszichologia fejlodésével kiillonbozo tanulaselméletek
alakultak ki. Az empirista értelmezés szerint a tanulas alapjat a tapasztalatszerzés adja (Toth
2008). Piaget (1970) kiegészitette az empirista elméletet ¢és azt allitotta, hogy a
természettudomanyok tanuldsdhoz nem elegendd csupan a tapasztalatszerzés, azok sikeres
elsajatitasahoz a tanulok konstruktiv tevékenységére is sziikség van. Hangsulyozta, hogy
olyan tapasztalatokat kell biztositani a gyerekeknek, amelyek a kiilonb6z6 kognitiv fejlodési
szakaszoknak megfelel6en értelmezhet6k és ezaltal a természettudomanyos tanulas sikeres
megértési folyamatta valik (Vosniadou 2001).

A természettudomanyok tanulasa és a fogalmi valtas elméletének 6sszekapcsolasa Novak
(1977), Driver és Easley (1978) nevéhez fiizddik. Ok ismerték fel azt, hogy a
természettudomanyos tanulast alapvetden meghatdrozza a tanuldk alternativ fogalmi kerete
(alternative frameworks), el6zetes tudasa (preconception) és tévképzeteik (misconceptions)
jelenléte, amelyek a belsé értelmezd rendszerhez erdteljesen kapcsolodnak, igy
megsziintetésiik nagyon nehéz folyamat. Ahhoz, hogy a tanulok tévképzeteit lekiizdjik,
fogalmi valtasnak (conceptual change) kell bekovetkeznie.

Az OECD szervezésében létrejott PISA vizsgalatok a tanulok természettudomanyos
tudasat és gondolkodasat is mérik. A felmérések eredményei arra engednek kovetkeztetni,
hogy hazankban a természettudomanyos oktatas terén még sok tennivalonk van. Ezt sokan,
sokféleképpen magyarazzak, azonban abban egyetértenek, hogy a természettudomanyok
tanulasa nehéz folyamat. A gyerekeknek még sok év tanulas utan is nehézséget okoz egyes
természettudomanyos fogalmak megértése, ami nem  feltétleniil azért van, mert a
természettudomanyok komplexebbek lennének, mint mas tantargyak (Vosniadou 2001). A
tanuloknak nehézséget okoz az 10j fogalmak beillesztése meglévd belsé értelmezési
rendszeriikbe, aminek kovetkeztében tévképzetek alakulhatnak ki.

Az is gyakran el6fordul, hogy a tanuloknal az iskolai és a mindennapi tudas elkiiloniil
(Csap6 — B. Németh 1995). A gyerekek megtanuljak a tankonyvben leirtakat, elsajatitjak a

természettudomanyos problémamegoldas folyamatat, s6t dolgozataikat is j6 eredménnyel
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irjdk meg, ugyanakkor az elsajatitott tudast iskolan kiviili helyzetekben mar nem tudjak
megfeleléen alkalmazni. llyen modon valik a tanuloknal a természettudomanyos tudas un.
tehetetlen vagy onmagaért valo tudassa (inert knowlegde) (Bereiter 1984; Bransford és
mtsai 1989), vagyis olyan szeparalt tudassa, amivel ugyan rendelkeznek, de alkalmazni nem
mindig képesek azt.

A természettudomanyok tanulasanak nehézségét egyes kutatok azzal indokoljak, hogy a
tanuloknak kevés 6nallo tapasztalatuk van, mig masok azt hangstlyozzak, hogy a gyerekek
nem képesek a tapasztalatok Osszefliggd magyarazatara. Eddigi tanitasi gyakorlatom soran azt
lattam, hogy ha van is a tanuldknak elézetes tapasztalata valamilyen témaban (€s nagyon
sokszor van), akkor is csak nagyon ritka esetben probaljak azt sajat meglévd, belsod
értelmezési rendszeriikre tdmaszkodva, logikusan megmagyarazni, tehat csak kivételes
esetben probalnak meg kapcsolatot keresni az iskolai tudomanyos ismeretek és a mindennapi
¢let tapasztalatai kozott. Ily modon tehat az iskolai tudas nagy része tehetetlen tudassa valik,
az elsajatitott fogalmak kozott nem alakulnak ki megfelelé kapcsolatok. Ennek szerepe
lehet abban is, hogy az 0j informacidkat a tanulok nem tudjdk megfeleléen kapcsolni korabbi
ismereteikhez (mivel a kapcsolodasi lehet6ségeket fel sem fedezik), ez pedig tévképzetek

kialakuldsat vonhatja maga utan.

1.2. A konstruktivizmus és a tévképzetek

A Kkonstruktivista tanuldselmélet szerint minden ember tudasat egyénileg konstrualja,
sajat tapasztalataira épitve, illetve azokat értelmezve alakit ki magaban egy belsé vilagot, egy
értelmezési keretet. Ennek a meglévd belsd rendszernek kulcsfontossagli szerepe van az
egyént érd 1) informacidk feldolgozasaban, értelmezésében, rendszerbe vald beillesztésében.
Az emberek ennek segitségével probalnak magyarazatot adni a korilottik zajlo torténésekre,
ebbe probaljak beilleszteni az 0j informacidkat. A konstruktiv pedagogia szerint a tanulas a
belsé értelmezé rendszer folyamatos épitése, vagyis az elézetes tudas (prior knowledge),
mint sajat értelmezési rendszer kiemelt szerepet jatszik a tanulas folyamataban. Ha ez a
rendszer jol felépitett, akkor a tanulési folyamat sikeres, azaz az 01j informacié megfelelden
kapcsolodik a meglévo ismeretekhez €s helyesen €piil be a gondolkodasi folyamatba (Nahalka
1997a). Azt kell tehat latnunk, hogy a tudaskonstrualas kiindulépontja nem a tapasztalat,
hanem annak értelmezését meghatirozo meglévé belsé tudasrendszer, hiszen a

tapasztalatok altalunk ismert fogalmakban, képzetekben jelennek meg (Jackson — Sorensen



2006). A tanulas soran meglévd belsé értelmezé rendszeriink folyamatosan gazdagodik,
moédosul, az igy létrejovo fogalmi strukturdk kozott szertedgazo, halozatszeri kapcsolatok
alakulnak ki, amelyek tapasztalatainknak egy aranylag koherens magyarazo keretet adnak
(Vosniadou — loannides 1999), tehat az el6zetes tudas ilyen modon nem zarhato ki a tanulasi
folyamatbol.

A konstruktivista tanulaselmélet (Nahalka 1997b) szerint a tanulasi folyamatnak hét
lehetséges kimenetele létezik (1. abra). Ezek a (1) k6zombosség, a (2) problémamentes
tanulas, a (3) kizaras,a (4) magolas, a (5) meghamisitas, a (6) kreativ mentés és a (7) fogalmi

valtas.

Torténk-¢ 2
feldolgozsd? Problém am ent es

tanulds

Teljeskezomboség
Téténik-¢ =
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Tértérk-< Mazdd
lehorgonyzds? s z '
Kreativ mentés
& belsd rendszer Alapvetd a
viltozik villozad
Meghamisitas Konceptudlis véltde

1. dbra. A tanulasi folyamat lehetséges kimenetelei a konstruktivista pedagdgia szerint
(Nahalka 1997b, idézi: T6th 2009 nyoman)

A tanulasi folyamat sikerességében a kulcslépést az jelenti, hogy az 1j ismeret be tud-e
épiilni helyesen a tanuldok belsé értelmezd rendszerébe, kapcsolddni tud e a meglévd
tudasanyaghoz. Ausubel mar 1968-ban hangsulyozta a megértés fontossagat a tanulasban.
Szerinte a tanulok tudataban az informaciok nem kiilonallo egységekben jelennek meg,
hanem egymashoz szamos ponton kapcsolédva rendszert alkotnak. Ezt a rendszert
felhasznalva tudnak magyarazatot adni az 0j tapasztalatokra, erre épiill késdbbi tanulasi

folyamatuk. A helyes értelmezési keretrendszer azonban nem vezet azonnal sikerhez, hiszen



sziikséges az is, hogy a tanuldé motivalt legyen a tanuldsban és valoban meg akarja érteni a
tananyagot, ne csak az adott tantargy vagy tanéra "tulélésére" torekedjen.

Az egyénileg konstrualt vilag azonban sok esetben kiilonbozhet a tudoményos
elgondolasoktdl. Ha az 0j informacié nem illik bele a meglévd tudasrendszerbe, akkor a
tanulok egy része nem tesz semmilyen erdfeszitést az anyag megtanuldsara. A tanulési
folyamatnak ezt a kimenetelét nevezziikk kizarasnak. Vannak olyan tanulok, akik idét
szannak a tananyag feldolgozésara, de valojaban nem értik meg azt, igy az informacié nem
¢épil be a belsé értelmez6 rendszeriikbe, ekkor beszéliink magolasrél. Ha az 1j informacid
ellent mond a meglévo értelmezési rendszernek, akkor az nem tud megfelelé modon beépiilni,
igy tévképzet alakulhat Ki (Toth 2011). ,,4 tévképzetek (misconceptions) a gyerekek vagy akar
felnottek tuddsaba tartosan beépiilo hibas elképzelések, a jelenleg elfogadott tudomanyos
nézetekkel oOssze nem egyeztetheté fogalmak, fogalomrendszerek, a kornyezet egyes
Jjelenségeirol alkotott modellek, amelyek mélyen gyokereznek és gyakran a tanitasnak is
ellendllnak” (Korom 2002: 139). A konstruktivista tanulasmodell hét tutja kozil a
meghamisitas és a kreativ mentés soran jon létre tévképzet. Meghamisitasrol akkor
besz¢liink, ha a tanulé a megtanuland6 01j ismeretanyagot modositja, formalja, Ggy, hogy az
kapcsolhatd legyen meglévd értelmezési rendszeréhez. Ilyen példaul az az eset, amikor a
gyerekek elfogadjak azt, hogy a viz részecskékbdl all, de ezeket a részecskéket ugyanolyan
tulajdonsagokkal ruhazzak fel, mint magat a vizet (Toth 2011). A kreativ mentés soran a
tanul6 nem modosit az 0 informdciodn, illetve sajat "jol mikodd" értelmezd rendszerét sem
véltoztatja meg alapvetden, maximum annyira, hogy az informaciot kivételként rogziteni
tudja (a kivétel erdsiti a szabalyt) (Nahalka 1997b).

A gyerekek tudasaban jelen 1évd tévképzetek felderitése és korrigalasa elsddlegesen az
iskola feladata. A NAT (2012) altal megfogalmazott konstruktiv célok kozott a tanulok naiv
elméleteinek felderitése, illetve korrigalasa is megjelenik. Ez azonban rendkiviil bonyolult
folyamat. Nagyon sok tévképzet ki sem deriil a tanorakon, ugyanis a szamonkérések jobbara a
konnyen ellendrizhetd lexikalis tudast mérik, amiben nem tarul fel a tanar el6tt a tanuld belso
értelmez6 rendszerének esetleges hibas volta, illetve az egy-egy tananyagra szanhatd id6 is
kevés ahhoz, hogy fel lehessen térképezni a tanulok gondolkoddsmaddjat. Ahhoz is id6 kell,
hogy a feltart tévképzetet helyre allitsuk, hiszen az nem cserélhetd le egyszeriien valamely
tudomanyos fogalomra. Ha vissza tekintliink a konstruktivista pedagdgia tanulédsi folyamatat
bemutato abrara (1. abra) lathatjuk azt, hogy a tévképzetek lekiizdéséhez el kell érniink egy
fogalmi valtast (conceptual change), amelyhez a tanulok meglévd értelmezé rendszerét

8



modositani kell, és ez gyakran alapvet6 fogalmak megvaltozasaval jar egyiitt (Korom 1997).
Ezért a tévképzetek lekiizdés¢hez fel kell térképezniink a tanulok fogalmi rendszerét,
majd vissza kell menniink addig a pontig, ahol az egyéni tudas konstrualodasaban hiba
tortént. Meg kell probalnunk felfedni a tévképzet kialakulasanak okat és forrasat, illetve a

korrekcids folyamatot is innen kell elkezdentiink.

1.3. A tévképzetek kialakulasa és tulajdonsagaik

A tanulok természettudomanyos ismeretei, igy tévképzetei is egyrészt a hétkoznapokbol,
masrészt az iskolai oktatasbol szarmaznak. Az iskolapadba magukkal viszik el6zetes
ismereteiket, tapasztalataikat és az ezek magyarazatara Kialakult sajat belsé értelmez6
rendszeriiket (Korom 1997). Ebben a rendszerben jelen vannak bizonyos naiv elméletek,
gyermektudomanyos nézetek, amelyek meghatarozzak a vilagrol alkotott képiiket. Emiatt a
tudomanyos ismeretek elsajatitdsa sok esetben csak akkor eredményes, ha elébb a tanuldk
meglévo fogalmi rendszerében torténik valtozas, atrendezddés. Sajnos a magyar oktatds nem
fordit elegend6 figyelmet arra, hogy feltérképezze a gyerekek elGzetes ismereteit,
tapasztalatait, igy az ezek helytelen értelmezésébdl adodo tévképzetek még sok év tanulas
utdn is megmaradhatnak, igy gatolhatjak a tovabbi sikeres ismeretelsajatitast és az
ismeretek gyakorlati alkalmazasat (Juhasz — Markus 1999).

Ha egy természettudomanyos fogalommal a tanulé még az iskolaba 1épés eldtt talalkozik,
akkor természetes fogalomrol beszéliink. Az iskolaba 1épés el6tt elsésorban ezek adjak az
értelmezési keretet, a gyermeki tudomanyt (children's science). A gyermeki tudomany
mellett szokas beszélni a tudés tudomanyarol (scientist's science) valamint ennek a
tankonyvekben megjelend szikitett, illetve egyszertsitett, adott korosztaly kognitiv fejlodési
szintjéhez igazodo valtozatarol, a tantervi tudomanyrol (currirular science) (Osborne — Bell
— Gilbert 1983). Az emberi gondolkodasra jellemzé antropocentrizmus Kiilonésen
érvényes a gyermeki tudomanyra, amelynek fennmaradasahoz a tankényvek antropomorf
megfogalmazasi modja jelentdsen hozzajarul (Jungwirth 1975). Ezt fokozza a hétkdznapi
gondolkodas, illetve gyakran a média hatisa is, ami gyakran neheziti a jelenségek valos
értelmezését. Mindez tévképzetek kialakulasat idézheti el6. Miklos Attila (2013) tobb kivalod
példat hoz fel olyan természettudomanyos tévképzetre, ami az emberek hétkdznapi

gondolkodasaba az antropomorf és/vagy antropocentrikus gondolkodas, illetve az azt erésitd



média hatasara épiilt be (pl. "4z evolicié iranya az ember felé mutat", "A capdak sokszor
élvezetbdl 6lnek” vagy "Minden baktérium veszélyes az emberre").

Az iskolaban megtanulandé tudomanyos fogalmakat a mindennapi élet soran
kialakulo, természetes fogalmak kozé épitik be a tanulok, mivel elézetes ismereteik a
hétkdznapokbdl szarmaznak. Az 0 tudoméanyos fogalmak sikeres megértéséhez az eldzetes
ismeretekbdl konstrualodott belsé értelmezési rendszerrel keresnek dsszefiiggéseket. Ezért
is fontos, hogy megismerjiik a tanulok gondolkodasmodjat, ugyanis, ha a belsd értelmezd
rendszerben hibas kapcsolatok vannak, akkor a mindennapi tapasztalatokon alapulé és
naiv elméletekre épiilé inicialis modellek szembe Keriilnek az iskolai oktatas soran
megismert tudomanyos modellekkel, ami gatolni fogja a sikeres ismeretelsajatitast, ez pedig
altudomanyos nézetek kialakulasahoz vezethet (Toth 2011). A hétkoznapi modon vald
gondolkodasbol szarmazo tévképzetekre mar tobb kutato felhivta a figyelmet (McCloskey
1983; Talanquer 2006; Toth 2008). Az emberek gondolkodasara eredend6en a naiv
realizmus jellemzo, ami kiemelt szerepet tulajdonit a kozvetlen észlelésnek, igy sok esetben
jellemz6 ra a pontatlansag, a logikatlansag vagy a talaltalanositas (Babbie 2003).
Valoszintileg ez is kozrejatszik abban, hogy a tanuldknal sok esetben elkiiloniil az iskolai és a
hétkoznapi tudas, vagyis egyazon témara vonatkozoan rendelkeznek "iskolaban alkalmas”,
illetve a "mindennapi életben alkalmas"” tudassal. Ekkor az iskolaban elsajatitott ismeretek és
az elézetes tapasztalatokbodl szarmazo, hétkdznapi életben eddig jol hasznosuld (ugyanakkor
sokszor tévképzetes) ismeretek kozott nem alakul ki megfelelé kapcsolat. fgy a tanulé a "két
tudast" szituaciotol fliggden, de egymastol fiiggetleniil alkalmazza (Korom — Csapd 1997). A
hétkdznapi gondolkodasbdl eredd, tapasztalati Oton kialakuld elméleteket nevezik naiv
elképzeléseknek (naive belief) (Caramazza — McCloskey — Green 1981) vagy intuitiv
elméleteknek (intuitive theory) is (McCloskey 1983). Mind a gyermeki tudomanybol, mind a
hétkoznapi modon vald gondolkodasbdl szarmazd tévképzetek kozos jellemzéje, hogy
gyakran hasonlésagot mutatnak a korabbi, mara megcafolt, illetve korrigalt
tudomanyos nézetekkel. Ilyen példaul "a Fold lapos”, "a Holdnak sajat fénye van", vagy "a
gombak olyan névények, amelyek nem fotoszintetizalnak". De ezt bizonyitja Griffiths és
Preston (1992) kisérlete is, amelyben a didkok egy része ugy gondolta, hogy egy molekulaban
minden atom ¢él, mivel mozognak.

A tévképzetek kialakulasanak masik lehetséges forrasa a hétkoznapi médon valé
gondolkodas mellett az iskolai tanitasi-tanulasi folyamat, ezeket nevezi a tudomanyos
szakirodalom didaktogén tévképzeteknek (Ludanyi 2009). Ilyen, iskolaban szerzett (school
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made) (Barke ¢és mtsai 2009) tévképzet kialakulasanak elsddleges forrasat a nem megfeleléen
kivalasztott oktatasi modszerek, didaktikai problémak adjak, de alapjat jelentheti maganak a
szaktudomany fogalomrendszerének az Osszetettsége IS, amihez a magyar tanulok rossz
szovegértési képessége is hozzajarul (Toth 2002). A hagyomanyos oktatds még ma is
tulzottan a lexikalis tudasra épit, ennck megfeleléen sokszor nem készteti a tanuldkat aktiv
gondolkodasra, problémamegoldasra. Arra, hogy a problémamegoldo gondolkodas
fejlesztése elosegiti a természettudomanyos tévképzetek felderitését, illetve lekiizdését
Dunbar (1993) is felhivta a figyelmet. Mind a problémamegoldas, mind a tévképzetek
lekiizdése szempontjabol kiemelt jelentdségli a tanulok eldzetes tuddsanak ismerete. A
természettudomanyos tanorakon sajnos az eldzetes ismeretek feltérképezésére jelenleg nincs
elegend6 1d6, emiatt az 0j ismeretek gyakran be sem tudnak épiilni a tanulok belsé értelmezé
rendszerébe, tehat nem torténik tényleges ismeretelsajatitas. Valosziniileg emiatt van az, hogy
nagyon sok diak a természettudomanyos tantargyakat tal komplexnek, tudomanykézpontinak
¢s sokszor feleslegesnek tartja. Ezért gyakran tigy gondoljak, hogy az elsajatitott ismereteknek
nincs gyakorlati haszna (Ledbetter 1993), mivel a meglévé mindennapi, valamint az uj
tudomanyos ismeretek kozott nem taldlnak Osszefliggéseket. Nagy mennyiségli targyi tudast
varunk a tanuloktél, mikdzben nem hagyunk elegendd iddt a tényleges megértésre, a tudas
beagyazddasara. Tény-orientalt oktatast folytatunk, amelyben a tanulok naprél-napra, o6rarol-
orara tanulnak, minden feladatot kiilonalld egységnek tekintenek, nem csoda tehat, ha a
természettudomanyos tudas is csak az iskolaban elszigetelve jelent tényleges tudast, ugyanis
nem torténik meg annak transzfere, nem tud kialakulni az alkalmazni képes tudas
(Molnar 2001).

A didaktogén tévképzet kialakulasaban szerepe lehet maganak az oktatasban
alkalmazott tankonyveknek is. A legtobb esetben ez hatirozza meg az ora menetét,
tartalmat, ez az az eszkoz a didkok kezében, amihez a legkonnyebben hozzaférnek, amibdl az
informaciokat szerzik, amelybd6l tanulnak. Hiaba a bdséges és naprakész ismeretanyaggal
rendelkezd, szines abrakkal tarkitott tankonyv, ha a benne 1év6 alapvet6 fogalmakat a tanulok
nem tudjak értelmezni, ami miatt a tanulasi folyamat sem lesz eredményes. Az ismeretek
hibasan ¢épiilnek be a tanulok fogalmi rendszerébe, ami tévképzetek kialakulasat
eredményezheti (Toth 1999; Malmos 2014). Richard D. Storey amerikai kutatd
sejtfunkciokhoz kapcsolodoan (1989, 1990, 1991, 1992a, 1992b) bioldgia tankonyveket

vizsgalt meg olyan szempontbdl, hogy benniik milyen elemek eredményezhetik tévképzetek

11



kialakulasat. Az altala vizsgalt valamennyi témakorben jelentds szamban fedezett fel
tévképzetek kialakulasara okot add, vagy azokat erdsitd elemeket.

Sokszor maguk a tanarok sem gondolkodnak el a tankonyvben leirtak helyességén,
kozvetitik a tananyagot a tanulok felé, ugyanakkor a gyerekek gondolkodasmodjanak
megismerésére, a megértés sikertelenségébdl adodd vagy az azt eredményezd tévképzetek
felderitésére az alacsony oraszam miatt mar nem tudnak elegendé idét szanni. Igy, ha az
atadott targyi tudds mennyiségét tekintve elokeld helyen is vagyunk Eurépaban, a megértés €s
az erre ¢épuld alkalmazasi képesség hianya mindségi romlast eredményez, vagyis az atadott
hatalmas tudasanyag nem jar Kiilonosebb haszonnal a tanulé szamara. Vosniadou és
loannides (1999) is hangstlyozzak a mennyiség és mindség Kkettosségének
problematikajat. Ennek megoldasara olyan tantervek kidolgozasat javasoljak, amelyekben
az adott tantargy vagy tantargyi témakor legfontosabb kulcsfogalmai alaposan megtargyalasra
keriilnek. Ez az elmélyiilés lehetdvé teszi a tényleges megértést és a hasznos tudas
kialakulasat.

A didaktogén tévképzetekhez kapcsolodva tobb kutatd azt vizsgalta, hogy az ismeretek
kozvetitéi, maguk a tanarok milyen tévképzetekkel rendelkeznek (Valanides 2000; Chou
2002; Ludanyi 2009). A tananyag magyarazata soran ugyanis sajat értelmezésiiket
kozvetitik a tanulok felé, igy az abban jelen 1évé tévképzeteiket is atadhatjak
tanitvanyaiknak.

Tobb vizsgalat megerdsitette, hogy az emberek gondolkodéasaban jelen 1évo tévképzetek
rendkiviil stabilak, illetve ellenalloak (Novick — Nussbaum 1981; McCloskey 1983),
mennyiségiik €és mindségiik nincs 0Osszefiiggésben azzal, hogy héany évig ¢és milyen
eredményeket elérve tanulunk egy targyat (Novick — Nussbaum 1981; Turanyi — Toth 2011)
vagy éppen miota tanitunk természettudomanyokat. A tévképzetek stabilitasat adaptiv
tulajdonsaguk is erdsiti, ugyanis egyes problémak megoldasra egy bizonyos fokig
alkalmasak lehetnek.

Tévképzeteinknek gyakran nem vagyunk tudataban, azok nem keriilnek a felszinre. Ennek
oka a metafogalmi tudatossag hianyaban keresend6. A gyerekek nem keriilnek olyan
helyzetekbe, szituaciokba, hogy megkérddjelezzék eldzetes tudasukat (Vosniadou — loannides
1999).

Lathatjuk tehat, hogy nemcsak a hétkoznapi életben, hanem az iskolai tanitdsi-tanuldsi
folyamat soran is elkeriilhetetleniil talalkozunk tévképzetekkel, amelyek azonban
akadalyozzak a sikeres megértési €s tanulasi folyamatot. Ennél is fontosabb, hogy a
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tévképzetek jelenléte miatt az iskolaban elsajatitott ismereteink egy része csak idOlegesen és
szeparaltan (vagy egyaltalan nem) rogziil belsd értelmez6 rendszeriinkben, a méar meglévo és
az uj ismeretek kozott nem alakulnak ki kapcsolatok, nem tud végbemenni a tudéstranszfer.
Ennek kovetkeztében a tanulok gyakorlati szituaciokban képtelenek lesznek alkalmazni az
Oran tanultakat, azoknak nem tudjak hasznat venni, ez pedig jelentés mértékben hozzajarul a

természettudomanyoktol valo elfordulashoz.

1.4. A tévképzetek felderitésének és korrekciojanak lehetoségei

A tévképzetek felderitése és korrigalasa elsdsorban az iskolai oktatas feladata. A
természettudomanyos tantargyakat alacsony 6raszamban tanuljak a didkok, igy a tévképzetek
erds stabilitasa mellett az idokeretek sziikdssége is neheziti a tévképzetek helyreallitasat. A
korrekcié szempontjabdél kiemelt fontossagi a tanulék elézetes, mar meglévo
ismereteinek és gondolkodasi strukturajanak feltérképezése, ugyanis az 0j informacio
megfeleld rogziilésének egyik oka lehet, ha maga az adott fogalom, tananyag megértéséhez
sziikséges elofeltétel tudas hianyzik. Problémat okozhat a megértésben az is, ha az 0ij anyag
ellentétes a mar meglévd ismeretekkel (Csap61992). Ha erre nem deriil fény, a tanar nem
kezd visszaasni addig a pontig, ahol az ismeret elsajatitisaban hiba tortént, akkor a
tévképzetek akadalyozhatjak a megértést, a sikeres tanulasi folyamatot. Mivel az iskolai
oktatas soran a szamonkérések elsdsorban a konnyen ellendrizhetd lexikalis tudast és nem a
valds megértést mérik, a fogalmi rendszerben 1évd hiba sokszor nem tarul fel a tanar el6tt.
Emiatt is fontos, hogy az 6rakon ne a tananyag egyszer(i visszakérdezése legyen a cél, hanem
annak feltarasa, hogy az elsajatitott ismereteket a tanulok eltérd problémafeladatokban és
szituaciokban miként képesek alkalmazni, azaz olyan feladatok elé kell allitani a tanulékat,
amelyek mozgositjak kognitiv értelmezé rendszeriiket (Korom 1997). Az eldzetes tudas
feltérképezésére €s a tévképzetek feltarasara kivald lehetdséget nydjt a kooperativ munka
alkalmazasa, mivel ennek soran a tanuldk megosztjdk egymassal a témahoz kapcsolodo
elézetes ismereteiket, tapasztalataikat, korrigaljak egymas magyarazo elméleteit. Wandersee
(1985) a tévképzetek lekiizdésében kiemelt szerepet tulajdonit a tudomanytorténet
tanitasanak, ugyanis egy-egy korabbi elméletben a tanulok sajat elgondolasuk hibaira
eszmélhetnek rd. A tanulok eldzetes ismereteinek, gondolkodasi modjanak, és értelmezd
rendszeriikben jelen 1év0 tévképzetek feltarasdnak vélhetden a legegyszeriibb és jelen oktatasi

koriilmények kozott a leginkdbb megvalosithaté maodja, ha a tanar egy-egy tananyag elején

13



spontan beszélgetést kezdeményez a gyerekekkel, amelynek soran a tanulok elmondhatjak az
adott jelenséggel kapcsolatos feltételezéseiket, problémaikat. igy nemcsak a tanar, hanem a
tobbi tanuld is megismerheti, hogy masok hogyan gondolkodnak egy adott jelenségrol,

folyamatrol (Hewson — Hewson 1984).

Ahhoz, hogy a természettudomanyos targyak megitélése javuljon hazankban, fontos, hogy
megismerjik a tanulok gondolkodasmodjat, feltérképezziik bels6 fogalmi rendszeriiket,
hiszen sokan azért fordulnak el a természettudomanyos palyaktdl, mert az ide tartozd
tantargyakat til komplexnek itélik. Noha a tanulok tobbsége az iskolaban jol alkalmazza a
megtanult fogalmakat, bizonytalan lesz, ha az adott fogalmat egy masik tantargy
keretein beliil vagy még inkabb, ha egy iskolan Kiviili szituacioban kellene alkalmazni.
fgy a természettudoméanyos fogalmak jelentds része tehetetlen tudassa vélik. A belsé
értelmez6 rendszerben jelen 1évé tévképzetek korrigalasahoz fel kell deriteniink, hogy a
tudas konstrualodasaban hol tortént hiba, mikor és milyen tényezok hatasara alakult Ki
egy tévképzet.

A tévképzetek kialakuldsdnak szamos forrdsa lehet. Sok problémat okoz a tanuloknak az
iskolai és a mindennapi tudas Osszekapcsolasa, igy vizsgalatunk elsé részében a
szbasszociacio modszerével elemeztiik a tanulok jellemzé biologiai tévképzeteit, megnéztiik,
hogy az egyes biologiai fogalmakhoz milyen tévképzeteket tarsitanak a tanulok és hogy ezek
a tévképzetek hol foglalnak helyet egy adott fogalom kapcsolati rendszerében. A vizsgalat
masodik részében megprobaltuk feltarni és Osszekapcsolni a tanuldk hétkoznapi
gondolkodasabdl, illetve az oktatasi folyamatbol szarmazo bioldgiai tévképzeteit és azok
Osszefliggésrendszerét. Mivel a tévképzetek korrigaldsa els6dlegesen az iskola, a tanar
feladata, a harmadik részvizsgalatban arra voltunk kivancsiak, hogy a gyakorld
pedagogusok mekkora figyelmet forditanak a tanuldk eldzetes ismereteiknek feltérképezésére,
tévképzeteik korrigalasara. A tanuldk szdmadra a legkonnyebben elérhetd tanulasi folyamatot
segitd eszkoz a tankonyv, igy vizsgalatunk negyedik részében tankonyvelemzést végeztiink.
Megnéztiik, hogy melyek azok a tankonyvi tartalmak, amelyek eldsegithetik a tanuloknal a
tévkeépzetek kialakuldsat. A tévképzetek korrigaldsanak eldsegitésére a tankdnyvelemzésbol
szarmazo tapasztalatainkat felhasznalva egy szoftvert készitettiink, amelyben
Osszegyljtottiikk a tévképzetek lehetséges forrasait, ugyanakkor nyitva hagytuk a programot,

hogy tovabbi biologiai, illetve mas targyakhoz kdothetd tévképzetek is rendszerezhetdek
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legyenek benne. Ilyen modon prébaltunk egy olyan segédanyagot 1étrehozni, ami valamennyi

pedagogusnak és diaknak segitségére lehet a tévképzetek felderitésében illetve korrigalasban.
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2. A vizsgalat
2.1. A vizsgalat céljai

A vizsgalatok alapvetd célja az volt, 1) hogy a 7. és 8. osztalyos tanulék biologiai
tévképzeteit tobb oldalrél megvizsgaljuk és ezek alapjan egy olyan tévképzeteket
rendszerezd szoftvert hozzunk létre, amelyet a pedagogusok (a bioldgiai tartalma szoftver
szerkezetét mintdul véve és azt mas tantargyi tartalmakkal feltoltve) szakjuktol fiiggetleniil
képesek hasznalni a tanulodi tévképzetek korrigalasanak megkonnyitésére. 2) A vizsgalat soran
megprobaltuk feltarni és osszekapcsolni a tanulok hétkoznapi gondolkodasabol, illetve
az oktatasi folyamatbdl szarmazo biologiai tévképzeteit és azok oOsszefiiggésrendszerét.
3) Megnéztiikk, hogy bizonyos hattértényezok hogyan befolyasoljak a tanulék
tévképzeteinek kialakulasat, 4) valamint kivancsiak voltunk arra, hogy a tévképzetek
korrigalasaban kulcs szerepet betolté tanarok hogyan viszonyulnak a hibas elképzelések
iskolai jelenlétéhez. 5) Fontosnak tartottuk a tanulas egyik legfontosabb segédeszkozének,
a tankonyveknek az elemzését abbol a szempontbdl, hogy azok fogalmi rendszere
hogyan jarul hozza a tanulok tévképzeteinek kialakulasahoz és megerositéséhez.

A vizsgdalat céljainak megfelelden négy részvizsgalatot végeztiink. Az elsében a tanulok
hétkoznapi gondolkodéasabol, illetve az oktatdsi folyamatbol szdrmazd biologiai tévképzeteit
¢s azok Osszefliggésrendszerét elemeztik. A masodik részvizsgalat a tanulok biologiai
tévképzeteinek mennyisége ¢€s bizonyos hattértényezok kapcsolatira vonatkozott. A
harmadik részvizsgalatban azt analizdltuk, hogy a tévképzetek korrigalasaban kulcs
szerepet betdltd tanarok hogyan viszonyulnak a hibas elképzelések iskolai jelenlétéhez, mig
az utolso vizsgalati részben két népszerli bioldgia tankonyv tévképzetek kialakuldsaban és
megerdsitésében betoltott szerepét néztiik meg. Eredményeinket felhasznalva hoztuk létre a

tévképzetek feltarasat és korrigalasat segitd szoftveriinket, a Project Erratumot.
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2.2. Els6 részvizsgalat: A tanulok hétkoznapi gondolkodasabol, illetve az oktatasi
folyamatbol szarmazoé biologiai tévképzeteinek és azok osszefiiggésrendszerének

vizsgalata

2.2.1. A vizsgalat célja és kérdései

A vizsgalat elsddleges célja a tanulok jellemz6 biologiai tévképzeteinek feltérképezése volt
7. és 8. évfolyamos gyerekek korében. Az eddigi kutatasok eredményei bebizonyitottak, hogy
a tévképzetek kialakulasanak egyik forrasat a hétkoznapi tapasztalat, valamint tudas, a masik
forrast az iskolai tanitasi-tanulasi folyamat jelenti (Korom 1997). A vizsgalatban igyekeztiink
mindkét forrast figyelembe venni, de elsdsorban arra koncentraltunk, hogy a mindennapi
gondolkodés hogyan befolydsolja egyes fogalmak megértésének sikerességét az iskolaban.
A vizsgélat soran az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszokat:
1.) Milyen a vizsgalt tanulok fogalmi haldja néhany egyszerii, a hétkdznapi életben és az
iskoldban is gyakran hasznalt bioldgiai fogalom esetében?
2.) Hogyan kapcsolodnak a tanuldk bioldgiai tévképzetei az iskolaban tanult tudomanyos
fogalmak rendszeréhez?
3.) Milyen tévképzetes Osszefiiggések tarhatok fel a tanulok fogalmi rendszerében?
4.) Melyek a tanulok leggyakoribb tévképzetei a vizsgalt fogalmakra vonatkozoan és ezek

milyen biologiai fogalmak, 6sszefiiggések megértésének sikerességét akadalyozhatjak?

2.2.2. A vizsgalat mintdja és médszere

A kérddives felmérést 2014 marcius-aprilisaban végeztiik. A vizsgalatban 5 Hajdu-Bihar
megyei iskola, dsszesen 392 hetedik és nyolcadik évfolyamos tanuldja vett részt. Az iskolak
kivalasztasa véletlenszerlien tortént, ezekben az intézményekben vallaltak a vizsgalatban valo
részvételt. A minta évfolyamonkénti és nemenkénti megoszlasat az 1. tabldzat mutatja. A
vizsgalt évfolyamok 0sszlétszama szignifikdnsan kiilonbozik (p=0,000) (6. melléklet),

ugyanakkor a nemek ardnyaban nincs jelentds eltérés.

A vizsgalt évfolyamok Fin Lany Osszesen
7. osztaly 132 123 255
8. osztaly 62 75 137

1. tablazat. A vizsgalt minta évfolyamonkénti és nemenkénti megoszlasa

Az adatgyijtést eqy (1. melléklet) 11+2 kérdésbdl allo kérdoivvel végeztiik. A kérddiv elsd
11 kérdése a valaszadok évfolyamara, nemére, el6zé év végi bioldgia érdemjegyére,

tanulassal és szamitogépezéssel, valamint tévénézéssel toltott idejére vonatkozik. Az ezt
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kovetd két feladat eltéré modszerrel vizsgalja a tanuldok tévképzeteit. Az egyik feladat
értékelésére alkalmazott moddszer a széasszociaciés moédszer Volt. A szdasszociacios
vizsgalati mddszer alkalmas az eldzetes tudas felmérésére, a fogalmi valtds kutatdsara, a
tudasszerkezet vizsgalatara, illetve a tévképzetek feltardsara. A moddszer alkalmazasa soran
képet kaphatunk a valaszado gondolkodasi folyamatar6l, tanulmanyozhatjuk gondolati
modelljét, tudasszerkezetét (Kluknavszky — Toth 2009). A szodasszociacios teszt soran a
tanuloknak egyes hivofogalmakhoz asszociaciokat kell kapcsolniuk. A hivofogalom és az
asszociacio kozotti er6sséget az asszocidcid rangszama jelzi, azaz az adott asszociacio annal
gyengébben kapcsolodik a hivofogalomhoz, minél hatrébb szerepel az asszociacids
rangsorban. A hivofogalmak kozotti kapcsolati egyiitthaté kiszamitasanal a kozos
asszociaciokat kell figyelembe venniink, valamint azt, hogy ezek a kdzds asszocidcidok az
egyes hivofogalmaknal Iétrejott asszociacidos sorban hényadik helyen taldlhatok. A
hivofogalmak kozotti kapcesolati  egyiitthatd er6sségének megallapitasara a  Garskof—
Houston-féle kapcsolati egyiitthatét hasznaltuk. Ezt minden tanulonal kiilon kiszdmoltuk,
majd az atlagok alapjan elkészitettiilk az évfolyamok fogalmi haléjat. A Garskof—Houston-
féle kapcsolati egyiitthatd azonos ¢€s eltérd szamu asszociaciok esetén is alkalmazhatd. A
modszer sordn rangszamokkal latjuk el a kapott asszociacidkat.

A szamozas lényege:

a) azonos szamu asszociaciok esetén: a hivofogalom kapja a legmagasabb rangszamot, majd

a szamokat egyesével csokkentjiik ugy, hogy a rangsorban utolso helyen allo asszociacid az
egyes szamot kapja;

b) eltéré szamu asszociaciok esetén: elészor a hosszabb lancot latjuk el rangszamokkal, igy
megkapjuk a hivofogalom szamat. Az igy kapott szamot megkapja a rovidebb lanc
hivofogalma is, majd a szamozast innen egyesével csokkentjiik.

A szamozast kovetden megkeressiik azon fogalmakat, amelyek mindkét asszociacios lancban
szerepelnek, majd a képlet segitségével meghatarozzuk a kapcsolati egyiitthatd értékét. A
kapcsolati egytitthato értéke 0 és 1 kozé eshet és anndl erdsebb a kapcsolat minél nagyobb
annak értéke (Kluknavszky — Toth 2009). (A Garskof-Houston-féle kapcsolati egyiitthatd

IRC/ kiszamitasat a 2. tablazatban lathato példan keresztiil mutatjuk be.)
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Asszocidaciok Rang | Asszocidciok Rang 13
Hivéfogalom (A) 5 | Hivéfogalom (B) 5 RC= >ni-1
ROVAR BAB _
Szimyog 4 | Rovar 41 A=052]
Bogar 3 | Lepke 3| B=[43]
Lepke 2 | Pihenés 2| =5
Allapot 1
RC=5x4+2x3=0,48
52442432422

2. tablazat. Kapcsolati egyiitthat6 (RC) kiszdmitasa kiilonb6z0 szamu asszociacid esetén

Vizsgalatunk annyiban tért el a szakirodalomban leirt széasszociaciés modszertdl, hogy nem
mértiik, hogy a tanulok mennyi iddt toltenek egy-egy fogalomra vald asszocidldsnal, mivel a
teljes feladatlap (kérddiv) kitoltésére volt 30 perciik. Ugyanakkor a feladat szovegében
meghataroztuk, hogy lehet6ség szerint legaldbb harom asszocidlt szt irjanak egy-egy
hivofogalomhoz.

Az altalunk elemzésre kivalasztott hivofogalmakkal mar 6. osztdlyban természetismeret
ora keretében taldlkoznak a tanuldk, illetve valamennyi fogalom (kivéve talan a kifejlést)
gyakran hasznalatos a mindennapi nyelvben is. gy a hétkoznapi gondolkodasnak nagy
szerepe lehet az adott tudomanyos fogalomhoz kapcsolodo tévképzetek kialakulasaban.

A vizsgalatban 15 olyan hivoszot hasznéaltunk, amelyek mind a hétkdznapi életben mind
pedig az iskolaban, mint biologiai fogalmak megjelennek. Ezek koziil 6t olyat valasztottunk
ki, amelyek a tanulok fogalmi halojaban jol kapcsolodnak, ugyanakkor a rajuk adott
asszociaciok jelentdos szamban tartalmaztak tévképzeteket. Vizsgalt hivoszavaink a

kovetkezok voltak: rovar, bogar, kartékony, bab, kifejlés.

2.2.3. Eredmények és értékelésiik

Annak megallapitasara, hogy milyen szerkezetii a tanulék fogalmi haléja néhany
egyszeri, a hétkoznapi életben és az iskolaban is gyakran hasznalt biolégiai fogalom
esetében, valamint, hogy hogyan kapcsolodnak a tanulok biolégiai tévképzetei az
iskolaban tanult tudominyos fogalmak rendszeréhez a szodasszociacios tesztet
alkalmaztuk. Ebben az elemzésben arra is ravilagitottunk, hogy milyen tévképzetes
osszefiiggések tarhaték fel a tanulék fogalmi rendszerében, illetve, hogy ezek a
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tévképzetes elemek milyen biologiai fogalmak, osszefiiggések megértésének sikerességét
akadalyozhatjak.

A hivofogalmak kozotti kapesolati egyiitthatd er6sségének megallapitasara a Garskof—
Houston-féle kapcsolati  egyiitthatot hasznaltuk, amelyet minden tanulonal kiilon
meghataroztunk, majd a kapott eredményeket atlagoltuk (3. és 4. tdbldzat). Az atlagok alapjan
megrajzolhatd a két évfolyam fogalmi haloja (2. és 3. dbra) amely a tévképzetek

felderitésének egyik elterjedt formaja.

Bogar Rovar Kifejlés Bab Kartékony
Bogar — 0,19 0,03 0,04 0,06
Rovar — 0,04 0,06 0,09
Kifejlés — 0,07 0,01
Bab — 0,01
Kartékony —

3. tablazat. A 7. osztaly hivofogalmainak Garskof—Houston-féle kapcsolati egyiitthatoi

Bogar Rovar Kifejlés Bab Kartékony
Bogar — 0,20 0,04 0,04 0,06
Rovar — 0,07 0,08 0,08
Kifejlés — 0,08 0,02
Bab — 0,01
Kartékony —

4. tablazat. 8. osztaly hivofogalmainak Garskof—-Houston-féle kapcsolati egyiitthatoi

A fogalmi halé megrajzolasat az 5. tdbldzat adatai alapjan végeztiik, amelyben Cardellini
(2008) ¢és Nakiboglu (2008) kutatasahoz hasonloan 0,05-onként csokkentettiik a kapcsolati
egylitthato értékeét.

Kapcsolati egyiitthato értéke A kapcsolat erdssége Jelolés
0,05-0,09 Gyenge | e
0,10-0,15 Kozepesen erés

0,16-0,20 Erés

0,20- Nagyon erds ——

5. tablazat. Kapcsolati egyiitthatok erdssége és jelolési modja a fogalmi haloban

A 2. és a 3. abran lathato, hogy a két évfolyam fogalmi haldja nagymértékben megegyezik.

A legerdsebb szakitaspont (a kapcsolati egyiitthatd erdssége) 0,20-es értékli, amely a 8.
osztalyosok esetében a rovar—bogar fogalomparnal jelenik meg. Ugyanez a fogalompar alig
gyengébb a 7.-eseknél (0,19-os értékil), ugyanakkor a 5. tdbldzat szerinti jel6lés alapjan mar
egyel gyengébb kapcsolatnak mindsiil. Kézepesen erds kapcsolat egyik évfolyamnal sem
jelent meg. Az abrazolt leggyengébb kapcsolat 0,05-0s szakitaspontu. A hivofogalmak kozotti
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leggyakoribb kapcsolat tehat a gyenge kategériaba sorolhatd. 7. osztalyosok esetében négy
ilyen kapcsolat rajzolodik ki: rovar — bab, rovar — kartékony, bogar — kartékony, bab — kifejlés
fogalomparok. A 8. évfolyam esetében 0,05-0s szakitaspontndl a 7.-esekhez képest egyel tobb
kapcsolat valik lathatova, pluszként a rovar — kifejlés fogalompar jelenik meg. A kifejlés —
bab hivofogalmak kozotti kapcsolat tévképzet jelenlétére utalhat, ugyanis a kifejléses
egyedfejlodés soran baballapot nem kdvetkezik, igy ezt az dbran pirossal jeldltiik.
Altalanossagban elmondhat6, hogy a vizsgalt fogalmak a tanulok fogalmi haldjaban jol
kapcsolddnak egyméshoz. Bar a kapcsolatok gyengék, egyik évfolyamon sem alakult ki
izolalt fogalom. Megallapithato az is, hogy a fogalmi halé6 mintazata nagymértékben azonos

mindkét évfolyam esetében.

2. abra. 7. osztaly fogalmi haloja (a tévképzet jelenlétére utald kapcsolatot piros szinnel
jeloltiik)

3. abra. 8. osztaly fogalmi haldja (a tévképzet jelenlétére utald kapcsolatot piros szinnel
jeloltiik)
A fogalmi halok jol kifejezik a vizsgalt hivofogalmak kozotti kapcsolatok erdsségét,
ugyanakkor vizsgalatunk szempontjabol érdekesebb azt megnézni, hogy ezek a fogalmak

milyen asszociaciokon keresztiil kapcsolodnak egymashoz, illetve, hogy hozzajuk milyen
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tévképzetek  kotdédnek. Ennek  szemléltetésére  eldszor  évfolyamonként minden
hivofogalomnal kiszamoltuk az asszocialt fogalmak relativ gyakorisagat (2. melléklet), majd
az egyes asszocialt fogalmat leird tanulok szamat elosztottuk a csoport 1étszamaval. Az
évfolyamok fogalmi halojat a 6. rabldzat adatai alapjan rajzoltuk meg (Kluknavszky — Toth
2009). A legerdsebb kapcsolat 55%-0s (57,25%) asszociacios relativ gyakorisagot jelent. Ezt
az értéket 10%-onként csokkentettiik, azonban az utolsé még abrazolt kapcsolatnal minddssze
5%-o0s kiterjedésti (10-15%) hatart szabtunk, mivel az 5-10%-os asszociacios relativ
gyakorisagot mar tal gyengének itéltiik az abrazolashoz, illetve ezen kapcsolatok nagy szama

a fogalmi halo értelmezését is nehezitette volna.

Az asszociaciok relativ A kapcsolat erdssége Jelolés
gyakorisaga

10% alatt Nagyon gyenge Fogalmi haloban nem abrazolt
10-15% Gyenge
15-25% Koézepes | = cmmmmmmmmeee-oo--
25-35% Ko6zepesen erds
35-45% Erds
45-55% Nagyon erds ——

6. tablazat. A relativ gyakorisagok erdssége €s jelolése a fogalmi haloban

fejlodés

katicabogér

4. abra. 7. osztaly fogalmi haldja az asszocialt fogalmak relativ gyakorisdganak
figyelembevételével (a tévképzet jelenlétére utald kapcsolatokat piros szinnel abrazoltuk)
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5. abra. 8. osztaly fogalmi héaldja az asszocialt fogalmak relativ gyakorisagdnak
figyelembevételével (a tévképzet jelenlétére utald kapcsolatokat piros szinnel abrazoltuk)

A két évfolyam abrazolt fogalmi haldéja nagymértékben megegyezik (4. és 5. dbra).
Mindkét esetben a fogalmi haléban egy nagyon erds kapcsolat jelenik meg: a bab hivoszora a
lepke asszocidcio. Ennek az erdsségnek valdszinilileg az az oka, hogy a kdznyelvben a bab
¢letformahoz leggyakrabban az azokbdl kikeld lepkét tarsitjak, illetve az iskolaban a teljes
atalakulas fogalmara példaként is gyakran emlitik ezt. 35-45%-o0s relativ gyakorisagi erés
kapcsolat csak a 8. osztalyosoknal jelenik meg a fogalmi haldban, a bogar — cserebogar
asszociacio. A legnagyobb aranyban kozepes és gyenge kapcsolatok jelennek meg. Az abran
pirossal jeloltiik, illetve a 3. mellékletben pirossal kiemeltiik azokat a kapcsolatokat, amelyek
tévkeépzetek jelenlétére utalhatnak. 10% feletti asszocidcios relativ gyakorisaggal csak néhany
tévképzet gyanus fogalom jelent meg, igy abrazolni is csak ezeket tudtuk. Mindkét évfolyam
esetében ilyen a kifejlés — bab hivofogalmak kozotti asszociacio. Az egyedfejlddés tipusok
koziil a kifejlés definialasa nagy problémat okoz a tanuloknak, hiszen ezt a fogalmat a
koznyelvben nem hasznaljak. Hasonlo probléma jelenik meg 7. osztalyban a kifejlés — lepke,
illetve a 8. évfolyamnal a kifejlés — sziiletés fogalomparok esetében is. A kifejlés, mint
definici6 értelmezésének nehézségét az is igazolja, hogy hivofogalmaink koziil szignifikansan
a legtdbb olyan asszocidcid, amely tévképzetet jelolhet ennél az elemnél jelent meg. A

kifejléshez kapcsolodo olyan asszociaciok mint a tehén, kecske, ember, kukorica, bab, borso
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stb. arra utalnak, hogy a tanulok vagy magat a szot, mint szakmai kifejezést sem ismerik és a
fejés, illetve a fejtés szinonimajaként azonositjak, vagy, hogy ugyan ismerik a sz6t, de nem
tudjak a megfeleld rendszertani kategoéridhoz kapcsolni azt. Bar a fogalmi héaloban relativ
gyakorisag alapjan tobb tévképzet jelenlétére utald asszociacidt nem tudtunk abrazolni, egy
ilyen elemet azonban még ki kell emelniink. Osszesitve nagy aranyu tévképzetre utald
asszociacié jelenik meg a bogar hivofogalomhoz kapcsoloddan, ha arra az 5. osztalyban
megtanult definiciéra gondolunk, miszerint "Minden bogdr rovar, de nem minden rovar
bogar". Tudjuk azonban, hogy a hétkdznapi ember csak ritkan tesz kiilonbséget rovar és
bogar kozott. Ha ezeket az asszociacidkat egylittesen abrazoltuk volna, akkor mindkét
évfolyam esetében kdzepesen erds kapcsolat rajzolodott volna ki. (A rovar — bogar kapcsolat
kozotti osszefliggésre, illetve annak értelmezési nehézségére a masodik részvizsgalat soran is
utalunk).

Osszességében elmondhat6, hogy a szoasszociacios modszer kivaldan alkalmas a tanulok
tudasszerkezetének megismerésére, az abban jelen [évé tévképzetek feltarasara.
Alkalmazésaval képet kaphatunk arrdl, hogy a tanulok iskolai és hétkdznapi ismeretei hogyan
kapcsolodnak 6ssze, mely fogalmak nem épiiltek be megfeleléen a tanulok belsé értelmezé
rendszerébe, melyek azok a teriiletek, ahol az ismeretek elsajatitdsa nem volt eredményes. A
fogalmi halot elemezve megallapithatjuk a tanuldk hibas elképzeléseinek jellegét, felfedhetjiik
a hibak forrasat, igy a moddszer a tévképzetek korrigalasaban is nagy segitséget jelenthet.
Vizsgéalatunkbol megallapithatd, hogy a tévképzetes asszociaciok viszonylag gyengén
kapcsolodnak a tudomanyos fogalmakhoz, vagyis a tanulok nehezen tudjak azokat
beilleszteni belsé értelmezé rendszeriikbe. Ugyanakkor a tévképzetek tanulasi folyamatot
akadalyoz6 szerepét is igazoltuk. A helyes és helytelen asszociaciok kapcsolatai alapjan
lathatova valik, hogy mi lesz az a kés6bbi fogalom, osszefiiggés, aminek tanitasanal az
adott tévképzetes kapcsolatot feltétleniil tisztazni kell (pl. kifejlés — sziiletés). Egy-egy
fogalom értelmezésének nehézsége abban is megjelenik, hogy hozza mennyi tévképzetes
asszociaciot kapcsolnak a tanulok, illetve ezen asszociaciok hol foglalnak helyet a tanulok

tudasszerkezetében.
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2.3. Masodik részvizsgalat: A tanuldk bioldgiai tévképzeteinek mennyiségi viszonyaira és

azok bizonyos hattértényezékkel valé osszefiiggéseire vonatkozé vizsgalat

2.3.1. A vizsgalat célja és kérdései

A masodik részvizsgalatban azt kivantuk elemezni, hogy a vizsgalt biologiai fogalmakhoz
kapcsolddoan a tanulok milyen tévképzetekkel rendelkeznek illetve, hogy ezek mennyiségi
viszonyai milyen 6sszefliggésben vannak bizonyos hattértényezokkel.

A vizsgalat kérdései a kovetkezok voltak:

1.) Milyen tévképzetekkel rendelkeznek a tanulok a vizsgalt biologiai Osszefiiggésekhez
kapcsolodoan?

2.) Milyen aranyban jelennck meg a tévképzetek a teljes mintara vonatkozoan a vizsgalt
bioldgiai dsszefiiggések tekintetében?

3.) Milyen biologiai fogalmak megértését akadalyozhatjdk az adott Osszefliggéshez
kapcsolodo tévképzetek?

4.) Hogyan befolyasolja az antropomorf és/vagy antropocentrikus szemlélet a tanulok
bioldgiai fogalmakhoz kapcsolodod tévképzeteinek megjelenését?

5) Milyen Osszefiiggésben van a vizsgalt mintdban megjelend bioldgiai tévképzetek

mennyisége az altalunk elemzett hattértényezokkel?

2.3.2. A vizsgalat mintaja és modszere

Az elsé részvizsgalat soran részletezett kérddives felmérésiink elsd része a tanulok
hattéradataira (évfolyamara, nemére, el6z0 év végi biologia érdemjegyére, tanuldssal és
szamitogépezéssel, valamint tévénézéssel toltott idejére) vonatkozik. Az ezt kovetd két feladat
eltérd modszerrel vizsgalja a tanulok tévképzeteit. Az els6ben a tanuldk tévképzeteinek
elemzésére az eldzd vizsgalati részben bemutatott szdasszocidcios modszert alkalmaztuk. A
masodik feladatban a tanuldknak 32 allitasrol kellett eldonteniiik, hogy igazak vagy hamisak.
Az allitasok 60%-a Miklos Attila (2013) kornyezeti elképzeléseket €s antropocentrizmust
vizsgalo disszertaciojabol szarmazik (2., 3.,4.,5.,6.,7., 8., 11., 13, 14., 15, 16., 17., 18., 19.,
20., 23., 24., 27. szamu Aallitasok), a tobbit eddigi tanitasi tapasztalataink alapjan fogalmaztuk
meg. Az éallitdsok jelentds része a hétkoznapi gondolkodasban is eléforduld tévképzeteket
tartalmazott, illetve tévképzet kialakulasara okot adé formaban keriilt megfogalmazasra. Ha a
tanuld helyteleniil itélte meg az adott allitds igaz-hamis voltat, akkor az Osszefliggéssel

kapcsolatban fogalmi halojaban tévképzet jelenlétét feltételezhetjiik. Tudnunk kell azt is,
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hogy a vizsgalt tévképzetes koncepciok feliil biralatdhoz sziikséges targyi tudas, ebben az
¢letkorban (a NAT és a kerettantervek szerint) a megkérdezett tanulok rendelkezésére allt. A
kérddivet a tanuldk biologia vagy osztalyfonoki ora alatt toltotték ki, amelyre Osszesen 30
perc allt rendelkezésiikre.

Mivel a tanuldk valaszait dichotomikusan értékeltiik, a kvantitativ elemzést az SPSS
nonparametikus tesztjének K-Related-Samples opciojaval, valamint paros és kétmintas T-

probaval végeztiik.

2.3.3. Eredmények és értékelésiik

Annak megéllapitasara, hogy milyen tévképzetekkel rendelkeznek a tanulék a vizsgalt
biolégiai osszefiiggéshez kapcsolédoan illetve, hogy ezek a tévképzetek milyen aranyban
jelennek meg a teljes mintara vonatkozéan valamint, hogy ezen tévképzetes elemek
milyen biolégiai fogalmak megértését akadalyozhatjak olyan allitdsokat fogalmaztunk
meg, amelyek a hétkoznapi gondolkodasban is eléforduld tévképzeteket tartalmaznak. Az
allitasok igaz-hamis voltanak helytelen megitélése a tanulok gondolkodasaban tévképzet
jelenlétére utalhat. A vizsgalatban arra is kivancsiak voltunk, hogy hogyan befolyasolja az
antropomorf és/vagy antropocentrikus szemlélet a tanulék biolégiai fogalmakhoz
kapcsolodo tévképzeteinek megjelenését, igy erre vonatkozolag is megfogalmaztunk
tévképzet jelenlétére okot add allitasokat.

Az 3. mellékletben Osszefoglaltuk, hogy az egyes allitdsokra adott valaszok tekintetében
hogyan oszlanak meg évfolyamonként, illetve Osszesitve a helyes, valamint a helytelen
valaszokat ad6 tanulok. A mellékletben pirossal kiemeltiik azokat az allitdsokat (14 db),
amelyekre a tanuldk tobb mint 50%-a helyteleniil vélaszolt, ezek jelolik tehat azokat a
megfogalmazasokat, amelyek a legtobb tanulonal tévképzet jelenlétére utalhatnak.

Szignifikansan a legtobb gyerek (94,13%) helyteleniil valaszolt arra az allitasra, miszerint
"Az ember a laposféreg rokona™ (p=0,000) (6. melléklet). Ugyanakkor 87,50%-uk a majmot
mar az ember rokonaként jeldlte meg, s6t 65,56%-uk az embert a csimpanzokt6l szarmaztatta
(p=0,000) (6. melléklet). Lathatjuk, hogy a tanulok csak igen kis hanyada képes az evoluciot
és a torzsfejlodést helyesen értelmezni, és jelentds ardnyuk tévképzetekkel kiizd ezek
tekintetében. A témahoz kapcsolodd tévképzetek stabilitasahoz az antropomorf és/vagy
antropocentrikus gondolkodasméd is hozzajarul, miszerint az ember magasabb rendii a
tobbi €lolénytdl, illetve az olyan evolicidsan kezdetlegesnek mondhato €l6lényekkel, mint a

laposféreg egyaltalin nem allithaté rokonsagba. A tanuldk gondolkodasaban tehat az
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evolucio, ha folyamatként is van jelen, nem jelent egy olyan kiterjedt halozatot, amelyben
minden ¢l6lény minden masik ¢€l6lénnyel valamilyen szinten rokonsagban 4ll. Ezzel
kapcsolatba allithaté a 17. allitas, amely szerint a tanulok 74,49%-a ismer olyan ¢él6lényt,
amely karos a Foldnek, valamint az a koncepcid is, hogy "Nem lenne beldle bajunk, ha
Magyarorszagrol eltiinnének a szinyogok" (p=0,000) (6. melléklet). Ezekben szintén az
antropocentrikus gondolkodasmod fedezheté fel miszerint, ami az embernek "karos", az
senkinek sem lehet jo, karos tehat az egész bolygonak, igy létezése felesleges. A
megkérdezett tanulok 87,50%-anak (p=0,000) (6. melléklet) gondolkodasaban erdsen
rogziilve van az a mesék vilagabol szarmazé antropomorf megfogalmazas, miszerint az
"oroszlan az allatok kiralya", nemcsak a dzsungelben, hanem kornyezetétdl fliggetleniil
mindenhol, mivel csucsragadozd (78,06%) (p=0,000) (6. melléklet). A tévképzeteket
tartalmazo6 allitasok koziil kettd, azaz "A hangya tarsadalmi szinten élé bogdar" (p=0,000) (6.
melléklet) illetve "A balatoni szinyogok vérszivo bogarak™ (p=0,000) (6. melléklet) azonos
gondolatmenetre épiil, a bogar és a rovar kapcsolatara. A kiilonbséget (miszerint minden
bogar rovar, de nem minden rovar bogar) mar 5. osztalyban megtanuljdk az iskoldban, de
mivel a koznapi ember csak ritkan tesz kiilonbséget rovar €és bogar kozott, ebben az allitdsban
is felfedezhet6 az, hogy a tanulok iskolai és mindennapi tudasa elkiiloniil. (A rovar — bogar
fogalmak helytelen alkalmazasara az el6z6 fejezetben, a szodasszociacios vizsgalatban is
utaltunk.) Kozismert, szintén a mesék vilagabdl szarmaz6 tévképzetet tartalmazott az altalunk
megfogalmazott 32. allitas, miszerint "4 tevék pupjukban vizet raktaroznak, ezért birjak olyan
sokaig ivas nélkiil a sivatagban”. Ezzel az allitassal a tanulok 65,31%-a (p=0,000) (6.
melléklet) értett egyet. Ez a tévképzet a késdbbiekben megnehezitheti a lebontd folyamatok
molekularis értelmezésének megértését. A tanulok hasonléan nagy aranyban (p=0,000) (6.
melléklet) értettek egyet a "Ha kozépen kettévagunk egy foldigilisztat, akkor nem fog
elpusztulni, hanem 2 életképes foldigiliszta lesz beldle” tévképzetes allitassal, amely
valoszinlileg a ducidegrendszer helytelen értelmezésébdl szarmazik. Azzal az allitassal,
miszerint "Tobb emberi faj létezik." a megkérdezett tanulok 58,42%-a értett egyet (p=0,001)
(6. melléklet). Itt azonban ki kell emelni, hogy a faj fogalmaval, illetve a rasszokkal csak
kozépiskolaban talalkoznak a tanuldk, tehat ezen tévképzet a megfeleld targyi tudas hidnyaval
is magyarazhat6. Az aranyhalak emlékezetéhez kapcsolhaté az egyik legklasszikusabb
tévképzetes koncepcid ("Az aranyhalak csak néhany masodpercig emlékeznek a dolgokra"),
amellyel a megkérdezett tanulok 58,16%-a értett egyet (p=0,001) (6. melléklet). 5. osztalyban
az emldsok alapvetd jellemzodivel a kutya és a macska példajan keresztiil ismerkednek meg a
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gyerekek, arrol, hogy a vizben is élneck emlsok nem esik szd. Azzal a tévképzetre utald
allitassal, hogy "4 delfinek tiideje képes a vizbdl kivonni az oxigént” a tanulok 57,65%-a értett
egyet (p=0,002) (6. melléklet). Ugyanakkor kérdéses, hogy a koncepciot helyteleniil értelmezé
tanulok, itt a delfineket, olyan emldsokként kezelik, akik a tobbi emldstdl eltéré modon veszik
fel az oxigént, vagy pedig ezen tanuldk a delfinek emlds voltanak sincsenek tudataban és egy
masik rendszertani kategoriaba, a halakhoz soroljak oket. Szintén a rendszertani kategoridk
helytelen értelmezésére, illetve megértésiik nehézségére utal "A gombdak olyan novények,
amelyek nem fotoszintetizalnak” tévképzetes megfogalmazas. Ennek oka lehet, hogy az
¢lovilag 5 orszaga koziil a ndvények €s az allatok orszagadhoz tartozo térzsek megismerésével
sokkal tobb id6t foglalkoznak az iskolaban, illetve az is, hogy a hétkdznapi gondolkodas az
¢lélényeket altalaban minddssze novények ¢és allatok kategoéridkba sorolja. Annak ellenére
tehat, hogy az iskolaban a rendszertani orakon, illetve a gombak egyes torzseinek
megismerésekor a tanulok megtanuljdk a gombak azon jellemzdit, amelyek miatt a tobbi nagy
orszagtol elkiilonitenddek, az a tény, hogy az emlitett allitassal a tanulok 55,61%-a (p=0,026)
(6. melléklet) egyetértett, azt bizonyitja, hogy ezek az ismeretek nem rogziilnek megfelelden

értelmez0 rendszeriikben, ami tévképzet kialakuldsat vonhatja maga utan.

Masodik részvizsgélatunkban arra is kivancsiak voltunk, hogy milyen dsszefiiggésben van
a vizsgalt mintaban megjelené biologiai tévképzetek mennyisége az altalunk elemzett
hattértényezokkel. Ennek megvalaszolasara a tanulok hattéradatait hasonlitottuk Ossze az
igaz-hamis allitasokat tartalmazo feladatban elért pontszamukkal. A 6. dbra a nemek,
valamint a vizsgalt évfolyamok megoszlasaban szemlélteti a tanulok altal elért

osszpontszamok, illetve a tévképzetek szamanak egymashoz viszonyitott szazalékos aranyat.

8. osztély fid

8. osztél lany
B Helyes valasz

8. osztaly

7. osztély fid W Tévképzetes

valasz
7. osztaly lany

7. osztaly

Osszes tanuld

0% 20% 40% 60% 80% 100%

6. abra. A helyes, illetve a tévképzetes valaszok egymashoz viszonyitott szazalékos
megoszlasa nemek, valamint évfolyamok szerint
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Bar a 7. és a 8. osztalyosok létszama egymastdl szamottevéen kiilonbozik (p=0,000) (6.
melléklet) a 6. abra adataibol latszik, hogy sem az évfolyamok, sem a nemek kozott nincs
jelentds kiilonbség a tévképzetek és a helyes valaszok ardnyara vonatkozoan (6. melléklet). Ha
a teljes vizsgalati mintat nézziik, akkor a tanulok 56,65%-a helyesen, 43,35%-a pedig
helyteleniil itélte meg az allitasok igaz-hamis voltat, tehat a tanulok valaszainak 43,35%-a
tévképzet jelenlétére utalhat. Ardnyaiban legtobb hibds valasz a 7. osztalyos fiuktol
szarmazik, ugyanakkor az egy évvel iddsebb, vagyis a nyolcadikos fiuk jelolték a legtobb
helyes valaszt.

A megkérdezett tanulok el6z6 év végi tanulmanyi atlaga biologiabdl 4,05, a két évfolyam
kozott ennek tekintetében nincs jelentds eltérés. A 7. dabran szépen kirajzolodik, hogy a
gyengébb tanulmanyi eredménnyel rendelkezd tanuldk tobb tévképzettel rendelkeznek

(p=0,000) (6. melléklet).

8. osztaly 2
7. osztaly 2
W Helyes vélasz

8. osztaly 3

7. osztaly 3
W Teévképzetes

8. osztdly 4 valasz

7.osztaly 4
8. osztaly 5

7. osztaly 5

0% 20% 40% 60% 80% 100%

7. abra. A helyes, illetve a tévképzetes valaszok egymashoz viszonyitott szazalékos
megoszlasa az el6z6 év végi biolodgia érdemjegyek szerint
A kérddiv eredményei alapjan a megkérdezett tanulok minddssze 6,12%-a jar bioldgia
szakkorre. A szakkorre jarok valaszainak 36,46%-a utalt tévképzet jelenlétére, mig a nem
szakkorosok altal adott valaszok 43,80%-a (p=0,170) (6. melléklet). Mivel az adatok
felvételére a felvételi papirok beadasa utan kertilt sor, érdekes lehet megnézni a 8. évfolyamos
tanulok tovabbtanulasi szandékat. Mig a 7. osztalyosok 37,65%-a szeretne tovabbtanuldsa
soran biologiaval foglalkozni, addig nyolcadikban ez az arany 18,25%-ra csokkent le.
Ugyanakkor a tévképzetek tekintetében a bioldgiaval tovabbtanulni szandékozok nem értek el
jobb eredményt, mint a nem biologiaval tovabbtanulé tarsaik (6. melléklet).
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A 8. és a 9. dbra a tanulok tanulassal, szamitégépezéssel, illetve tévénézéssel toltott idejét
mutatja. A 7. osztalyosok esetében a megkérdezett tanulok tobb mint fele 30-60 percet tolt
hetente bioldgia tanulassal, ami szignifikinsan magasabb érték a tobbi az ennél kevesebb
vagy tobb id6toltéshez képest (Cochran's Q (4)=190,000%; p=0,000) (6. meliéklet).
Nyolcadikban ez az ardny lecsokken (44,52%), jelentdsen megnd azonban azon tanulok
aranya, akik hetente kevesebb mint 30 percet tanulnak biologiat (Cochran's Q (4)=284,352%
p=0,000) (6. melléklet). Ennek valosziniileg a kozépiskolai felvételire valo késziilés az oka,
hiszen lathattuk, hogy a tanulok nagyon kis aranya (18,25%-a) akar csak biologiaval
tovabbtanulni, a tobbieknek igy valdsziniileg nem kell biologiabol felvételi vizsgazniuk.
Ugyanakkor a tanulasi id6 csokkenésének a szamitogépezéssel, illetve a televizido nézéssel
toltott id6 megndvekedése is oka lehet, hiszen ezek ardnya Osszességében nagyobb a 8.
évfolyamos tanuldk korében. Szamitogépezésre naponta a legtdbb 7. osztalyos tanuld 60-120
percet fordit (Cochran's Q (4)=26,784% p=0,000) (6. melléklet). A nyolcadikos tanuldok
leginkabb 30-60, illetve 60-120 percet toltenek naponta a szamitogép eldtt (Cochran's Q
(4)=22,380% p=0,000) (6. melléklet). Televizid nézésre mindkét évfolyambdl a legtobb tanuld
napi 30-60 percet szan (7. osztaly: Cochran's Q (4) =61,569 #; p=0,000; 8. osztaly: Cochran's
Q (4) =34,350%; p=0,000) (6. meliéklet).

tanulok aranya
60% T

50% B tanulasiidé
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8. dbra. 7. osztalyos tanulok megoszlasa a tanulassal, szamitogépezéssel, illetve TV nézéssel
toltott 1d6 alapjan
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9. dbra. 8. osztalyos tanulok megoszlasa a tanulassal, szamitogépezéssel, illetve TV nézéssel
toltott id6 alapjan

A szamitogép eldtt toltott 1do és a tévképzetek szdma kozott a vizsgalt mintdban csak
gyenge, de szignifikdns Osszefliggést talaltunk (Pearson-féle egyiitthatd értéke r=0,110;
p<0,05) (6. melléklet). A korrelacio vizsgalat alapjan (r=0,160; p<0,01) (6. melléklet) azt
mondhatjuk, hogy a szamitogépezéssel toltott id6hoz képest a tévénézéssel toltott idd
nagyobb hatassal van a tanulok tévképzeteinek kialakulasaban, illetve megerdsitésében. A
média felelossége igy jelentds abban, hogy mennyire korrektek azok a tudomdanyos
informaciok, amelyek a kiilonboz6 csatornak miisoraiban megjelennek.

Osszességében lathatjuk tehat, hogy a hétkéznapi médon vald gondolkodasbol sok olyan
tévképzet szarmazhat, amely megnehezitheti az iskoldban tanult, tudomanyos fogalmak
megértését. Tévképzetes koncepciok kialakuldsahoz vezethet az is, hogy a tanulok az
iskolaban elsajatitott ismereteknek nem tulajdonitanak gyakorlati jelentéséget. Megtanuljak a
tananyagot, ugyanakkor a mindennapokban a tanult ismereteiket nem képesek alkalmazni,
visszatérnek korabbi altudomanyos nézeteikhez. A vizsgalat eredményei arra is ramutattak,
hogy az olyan hattértényezdk, mint a szamitogépezéssel, vagy televizid nézéssel toltott id6, a

gyerekek altal nézett tv csatorna jellege is befolyasolja tévképzeteik kialakulasat, stabilitasat.

31



2.4. Harmadik részvizsgalat: Biolégia taniarok véleménye az iskolaban el6fordulo

tévképzetekrol

2.4.1. A vizsgalat célja és kérdései

Az emberek gondolkodéasaban jelen 1évd tévképzetek rendkiviil stabilak és ellenalldak a
tanitasi-tanulasi folyamattal szemben. Ezt a stabilitast az is meger6siti, hogy a tobb éve
természettudomanyos targyakat tanitd tanarok is rendelkeznek tévképzetekkel (Valanides
2000; Chou 2002; Ludanyi 2009). Vizsgalatunkban az eddigi kutatasokkal ellentétben, nem
arra voltunk kivancsiak, hogy a tanarok milyen természettudomanyos tévképzetekkel
rendelkeznek, hanem arra, hogy a pedagégusok mennyire vannak tudataban a
tévképzetek iskolai jelenlétének, képesek e pontosan definialni a tévképzeteket, hogyan
probaljak feltérképezni, illetve korrigalni azokat.

A vizsgalatban a kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt:

1.) Milyen mértékben vannak tisztdban a pedagdgusok az iskolaban jelen 1évo bioldgiai
tévképzetekkel, képesek e azokat definialni, illetve konkrét példat emlitenek-e azokra?

2.) Milyen elemeket jelolnek meg leggyakrabban a tévképzetek forrasaként?

3.) Mennyire tartjdk fontosnak a tanulok eldzetes tudasanak feltérképezését a tanulasi
folyamatban?

4.) Milyen mértékben jelennek meg antropomorf és/vagy antropocentrikus gondolatok a

tanoran illetve, hogyan viszonyulnak ezekhez a tanarok?

2.4.2. A vizsgalat mintdja és médszere

Az adatfelvételt 2014 marciusdban végeztiik. Google trlap alkalmazasaval online
kérdoivet készitettiink (4. mellékiet), amelyet 112 bioldgia szakos pedagdgusnak kiildtiink el
e-mailben tobbszor is, ennek ellenére minddssze 28,5%-0s volt az adatok visszaérkezése, 32
pedagdgus kiildott vissza értékelhetden kitoltott kérddivet.

A kérd6iv (7+9) elsé része a valaszadd nemére, korara, tanitasban toltott idejére és
szakjaira vonatkozoan ad meg hattéradatokat. Az ezeket kovetd kérdések nyilt kérdések
voltak, amelyek a tanarok tévképzetekkel kapcsolatos tapasztalataira, véleményére, a tanulok
elézetes tudasanak feltérképezésére, illetve naiv elméleteik korrekcidjanak lehetdségeire

vonatkoznak.
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A valaszadok nemére és munkahelyiik intézménytipusara (nemek szerinti megoszlas: t=
2,252; p= 0,032; munkahely szerinti megoszlas: Cochran's Q (3)=8,500% p=0,037) (6.

melléklet) vonatkozo6 adatokat a 7. tabldzat mutatja.

No6 Férfi
Altalanos iskola 9 2
Szakiskola 0 1
Szakkozép iskola 6 3
Gimnazium 7 4
Osszesen 22 10

7. tablazat. A véalaszadok megoszlasa a nem és munkahelyiik intézménytipusa szerint

A valaszt ad6 pedagogusok 66%-a lakohelyéiil a megyeszékhelyet, 9%-uk a kdzépvarost,
25%-uk pedig a kisvarost jelolte meg, azaz 5000 fonél kevesebb lakost szamlalo telepiilésrol
nincs adatunk. Fontos megjegyezni azt, hogy nem tudtuk, hogy azon 112 pedagogus, akiknek
elkiildtiik a kérddivet erre vonatkoz6an milyen hattéradatokkal rendelkezik.

A legtobb kérdoivet a 40-50, valamint a 30-40 év kozotti tanarok kiildték vissza (10. dbra).

A megkérdezettek 84%-a minimum 10 éves tanitasi tapasztalattal rendelkezik a bioldgia

teriiletén.
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10. dbra. A vélaszadok életkor szerinti megoszlasa

Mivel a kérdéiv azon része, amely a tanarok tévképzetekkel kapcsolatos tapasztalatait,
véleményét vizsgalja, nyitott kérdésekbdl allt, igy minden ide tartozo kérdésnél legeldszor
kategorizalnunk kellett a tanarok altal adott véalaszokat. Egy-egy hosszan kifejtett valasz
esetében az is eléfordult, hogy az adott felelet tobb kategoridba is besorolhato volt. Ebben az
esetben nem tettiink kiilonbséget a valaszelemek kozott, valamennyit egyenrangunak itéltiik,
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igy az értékelésnél minden elemet figyelembe vettiink. Az eredmények értékeléséhez Excel és

SPSS 13.00 programokat hivtuk segitségiil.

2.4.3. Eredmények és értékelésiik

A vizsgalat egyik kozponti kérdése az volt, hogy milyen mértékben vannak tudatiaban a
pedagogusok a tévképzetek iskolai jelenlétének, képesek-e azokat definialni, illetve
konkrét példat emlitenek-e azokra. A kérdésre adott valaszokat a 11. dbrdn lathatd
kategoridkba soroltuk, amelybdl latszik, hogy a megkérdezett tanarok 31,25%-a (definiciot ir,
illetve forrast is jelol kategoridk) rendelkezik pontos informaciokkal a tévképzetek iskolai
jelenlétérél. Ezen pedagogusok koziil legtobben (a megkérdezettek 28,00%-a) valaszukban
tévképzetek kialakuldsat eldsegitd forrasokat jelolt meg pl. hétkéznapi gondolkodas, iskola,
média. Mindossze 3,25%-uk — azaz a valaszadok koziil minddssze egy pedagogus —
fogalmazott meg viszonylag pontos definiciot a természettudomanyos tévképzetekre
vonatkozoan: "A tévképzetek egy-egy természettudomanyos fogalommal, folyamattal
kapcsolatos olyan helytelen értelmezések, amelyek a valosagban nem adlljak meg helyiiket,

pontatlansaguk miatt alkalmat adnak félremagyardzasra.”

nincs valasz
m nem hallott réluk
M szakmai hibaval azonositja
o hallott roluk, de
konkrétumot nem ir

forrast is jeldl

m definiciotir

11. abra. A tanarok informacioi a természettudomanyos tévképzetekrol

Arra a kérdésre, hogy milyen informaciokkal rendelkeznek a pedagogusok a tévképzetekrdl,
tovabbi kérdések soran is kapunk adatokat. Ezekrol az adott kérdések targyalasanal szot
fogunk ejteni.

A tévképzetek kialakulasanak lehetséges forrasait vizsgalo kérdésre a megkérdezett
pedagdgusok 62,50%-a tobb valaszelemet is jelolt. A legtobben a médiat okoltdk a

tévképzetek kialakuldsaért, de jelentds résziik emlitette a mindennapi élet és a hétkdznapi
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gondolkodas, valamint az iskolai tanitasi-tanulasi folyamat szerepét is (12. dbra). Erre
vonatkozoan azt is megallapithatjuk, hogy a megkérdezett pedagdégusok tobb mint fele
(53,13%-a) tudatdban van annak, hogy az iskola is szerepet jatszhat a tévképzetek
kialakulasaban, ugyanakkor az el6z6 kérdésnél lathattuk, hogy jelentds résziik (68,75%-uk)

nem képes pontosan megfogalmazni azt, hogy mit értiink tévképzet alatt.
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12. dbra. A tévképzetek kialakuldsanak lehetséges forrasai a valaszadok szerint

A tudomdnyos szakirodalom kialakulasuk forrdsa szerint a tévképzeteket két csoportba
sorolja: hétkoznapi gondolkodasbol ered6 tévképzet, valamint az iskolai oktatas soran
kialakul6 tévképzet (Toth 2011). E szerint a felosztas szerint a tanarok altal adott valaszok
koziil a médiat (62,50%), az internetet (31,25%), a mindennapokat (46,88%) és a kortarsakat
(18,75%) a hétkoznapi gondolkodasbol eredd tévképzetek kozé sorolhatjuk, mig magat az
iskolat (53,13%), valamint a tanulasi folyamatot nehezitd szovegértési problémakat (9,38%)
az iskolai oktatashoz kapcsolhatjuk. Azon pedagdgusok aranya, akik valasza mindkét
kategoriaba besorolhatd volt 43,75% (mivel a nyilt kérdésekre kapott valaszok esetenként
tobb elemet tartalmaztak, igy egy-egy pedagdgus valasza tobb kategdridba is besorolhatd
volt).

Erdekes volt azt is megnézni, hogy mit értenek a vélaszadok az iskolai tanitsi-tanulasi

folyamat soran kialakulé tévképzetek forrasai alatt (13.dbra).
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Vialaszaddk aranya
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13. abra. Az iskolai tanitasi-tanuldsi folyamat soran kialakul6 tévképzetek tanarok altal
megjelodlt forrasai

Ebben az esetben is valamennyi pedagogus, aki valaszaban emlitette az iskolat, azon beliil
tobb olyan forrast is megjelolt, ami elésegitheti naiv elméletek kialakulasat. A valaszadok
70,59%-a megjeldlte a tankdnyvet, mint tévképzetek kialakuldsat eldsegitd eszkozt. Ez azért
is fontos, mert legtobben a gyerekek 0nalld tanuldsat segitd legfontosabb eszkozként is a
tankonyvet jelolték meg (71,88%), illetve ennek a tankonyvelemzéses vizsgalatunk
szempontjabol is kiemelt jelentGsége van (Negyedik részvizsgalat).

A kérddivben arra is kivancsiak voltunk, hogy a tankdényvhoéz hanyan kapcsoljak a

szovegértési gondokat, illetve, hogy ennek tudataban hogyan és milyen mértékben hasznaljak

a pedagogusok a tankonyvet sajat 6rdikon (14. és 15. abra).
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14. abra. Tankonyvhasznalat rendszeressége €s célja a tanorakon
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A valaszadok kozott egyenld aranyban oszlanak meg a tankonyvet gyakran, illetve a
tankonyvet minden 6ran hasznald pedagogusok (50-50%). A megjelodlt teriiletek koziil a
valaszadok 40,63%-a abraclemzésre hasznalja a tankonyvet. Ezzel az is Osszefliggésbe
hozhato, hogy a valaszadd pedagogusok kozel fele (46,88%-a) a Mozaik Kiadd tankonyvébdl
tanit, mert véleményiik szerint leggazdagabb abraanyaggal ez a tankonyvcsalad rendelkezik.
A masodik legkedveltebb tankonyvcsaladnak, a Nemzeti Tankonyvkiadé Lénard Gabor altal
irt konyvét jeloltek (31,25%-uk). A valaszokbol a MOZAWEB (a Mozaik Kiado web-
tankonyve) kedveltségére is kovetkeztethetiink, ugyanis, azok a tanarok, akik az okostablat
kiegészitve hasznaljak a tankonyvet (12,50%), valamennyien a Mozaik Kiad6 tankonyvébol
tanitanak, illetve kiilon meg is megfogalmaztak, hogy a tankonyvhoz jol hasznalhato digitalis
tananyag kapcsolodik.

A tankonyvvel kapcsolatban a didkokhoz hasonléan (2. részvizsgalat) (6. melléklet), a
tanaroktol is megkérdeztiik (15. dbra), hogy véleményiik szerint okoz-e nehézséget a
tanuloknak a tankonyvi szoveg értelmezése, mivel a helytelen értelmezés is eredményezheti

tévképzet kialakuldsat, a tanulasi folyamat sikertelenségét.
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15. dbra. A tanérok véleménye a tanulok tankdnyvhasznalatanak nehézségeirdl
(1.0k: mert a tankonyvi szoveg tal tomény; 2.0K: mert egyes témak tal bonyolultak a tanulok
szamara; 3.0k: mert a tanuloknak rossz a szovegértési képességiik; 4.0k: mert nem a
korosztalynak megfeleld a tankonyv szoveghasznélata)
A 15. abra adataibol lathatjuk, hogy szignifikdnsan magas azok aranya, akik szerint a
tanuloknak valamilyen szinten nehézséget okoz a tankonyvi szoveg értelmezése (37,50% és
43,75%). Az okok kozott legnagyobb aranyban a tanulok rossz szovegértési képességét
jelolték meg (75,00%) (p=0,000). Ennek ellenére a szovegértési képesség tudatos javitasara
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csupan a valaszadok 21,88%-a (13.dbra) hasznalja a tankonyvet, ugyanakkor kérdés, hogy
ezen képesség javitasa feladata-e egy természettudomanyos targyat tanitd pedagoégusnak.
Mivel az iskolai oktatas soran kialakuld tévképzetek forrasaként legtobben a tankonyvet
jelolték meg (13. dabra, 70,59%), feltételezhetjiik, hogy ezen valaszadok mar konkrétan
talalkoztak olyan tankonyvi részlettel, ami eldidézheti egy-egy naiv elmélet kialakulasat. Az
erre irdnyuld kérdésre a valaszadok 78,13%-a igennel valaszolt, tehat mar talalkoztak ilyen
elemmel, ugyanakkor konkrét példat csak az igennel valaszolok 36%-a irt (16. dbra). Ok
azonban legtobb esetben nagyon precizen, tankonyvet, sét oldalszamot is meghatarozva
feleltek. Az "ir, de nem konkrét példat" kategoria alatt a "tankOnyv abraanyagaban", illetve

a "tankonyv szovegében" valaszokat soroltuk.
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16. abra. A tankonyvekben eléforduléd tévképzetek kialakulasat eldsegitd elemekkel
kapcsolatos valaszok

A tévképzetek kialakulasa, feltérképezése ¢és korrekcidja szempontjabol kiemelt
jelentéségli, hogy milyen eldzetes ismeretekkel rendelkeznek a tanulok. A konstruktiv
pedagogia értelmezése szerint a tanulds a belsd értelmezd rendszer folyamatos épitése, a
tanuldsi folyamat sikerességét pedig ennek a belsd értelmezd rendszernek a felépitése
hatarozza meg. Azaz, ha értelmezd rendszeriink hibds, az 0j informacid nem lesz képes
megfeleld modon kapcsolodni a meglévd ismeretekhez, a tanulds nem lesz eredményes
(Nahalka 1997a), tehat az eldzetes tudas nem zarhato ki a tanulasi folyamatbol.

A mennyire tartjak fontosnak a tanulok el6zetes tudasanak feltérképezését a tanulasi
folyamatban kérdésre adott tanari valaszokat a 17. dbra mutatja. Mivel feltételeztiik, hogy
minden tandr fontosnak tartja, ezért a kérdéivben az eldzetes tudas feltérképezésének modjara
kérdeztiink rd. Egyes pedagogusok ebben az esetben is tobb ide vonatkozo lehetdséget is

megfogalmaztak. Szignifikdnsan a legtobben az ora eleji beszélgetésre, gondolkodtatd
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kérdések megfogalmazasara utaltak (78,13%) (p=0,000), amely jelen oktatasi rendszerben, a
szikos természettudomanyos oOrakeretek kozott a  leginkabb, illetve legnagyobb
rendszerességgel és eredményességgel megvalosithatdé modja a gyerekek eldzetes tudasanak
feltérképezésre. Azon valaszad6 pedagogusok aranya, akik az idéhidny miatt nem forditanak
figyelmet az eldzetes tudas felmérésére, 9,38%. Tobb tanar a tudas felmérésének kevésbé
rendszeresithetd modjat nevezte meg (pl. kérdéiv 6,25%, kiseldadas 3,13%, erre iranyuld
dolgozatok 25,00%). Erdekes, hogy az eldzetes tudas vizsgalatira irAnyuléan dolgozatot
Osszeallito tanarok fele le is osztalyozza azt. Ugyanakkor nem tudjuk, hogy minden tanulénak
jegyet ad vagy csak azokat jutalmazza igy, akik kiilondsen sok, illetve helyes eléismerettel
rendelkeznek. Voltak olyan pedagdgusok is, akik az elézetes tudas felmérésére az év eleji
diagnosztikus mérést hasznaljak (15,63%), ezekbdl azonban inkabb azt tudjuk meg, hogy ez
el6z6 évi tananyagbol mi az, amire emlékeznek a gyerekek, hogy mennyit felejtettek a nyari
sziinetben, nem pedig azt, hogy egy adott témakorhdz, tananyaghoz vagy jelenséghez
kapcsolodoan konkrétan milyen el6zetes ismereteik vannak, illetve hogyan gondolkodnak egy

adott dologrol.
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17. dbra. A tanulok eldzetes tudasanak felmérési modjai

Az emberi gondolkodésra jellemzd antropocentrizmus nagymértékben befolydsolja a
tanulok elbzetes tudasat, az ebbdl adodd helytelen értelmezések pedig elésegithetik a
tévképzetek kialakulasat. Igy arra is kivancsiak voltunk, hogy milyen mértékben jelennek
meg antropomorf és/vagy antropocentrikus gondolatok a tanéran, illetve, hogy a
tanarok hogyan viszonyulnak ezekhez. A 18. dbran lathato, hogy a valaszadok 78, 25%-a

az iskoldban mar taldlkozott tanuldsi folyamatot befolyasold antropomorf és/vagy
39



antropocentrikus elméletekkel, illetve ezen feliil 6,25%-uk ugy nyilatkozott, hogy az elézetes
tudasban jelen 1évo ilyen gondolatok befolydsoljak a megértés sikerességét, ugyanakkor 6k

még nem szembestiltek ilyennel a tanoran.

m még nem taldlkozott ilyennel

m befolyasoljak, de még nem

taldlkozottilyennel

m befolyasoljak, néhany ilyennel
talalkozott

m befolyasoljak, sokszor megjelennek
ilyenek

m befolydsoljak, és negativan

m befolydsoljak, de akar pozitivakar
negativ lehet rajuk épiteni

18. dbra. A tanarok véleménye az iskolaban eléfordulo6 tanulasi folyamatot befolyasolo
antropomorf/antropocentrikus gondolatokrol

Annak ellenére, hogy a megkérdezett pedagogusok igen kis hanyada kiildott vissza
értékelhetéen kitoltott kérddivet, osszegzésként megallapithato, hogy a tanarok tudataban
vannak a tanulasi folyamatot megnehezité tévképzetek iskolai jelenlétének, valamint a
naiv elméletek kialakulasanak forrasait is jol koriilhataroltak. Ugyanakkor a tévképzetek
definialasara mar csak kevesen képesek. A mindennapi gondolkodasbdl eredé
tévképzetek forrasaként, illetve azt leginkdbb befolydsolé elemként a média szerepét
jelolték meg. Az oktatids sorian a tévképzetek kialakuldsat eldsegité eszkozként a
tankonyvet nevezték meg a legtobben, ugyanakkor erre konkrét példat mar csak kevesen
irtak. Ezért is tartottuk fontosnak, hogy tankdnyvelemzést is végezziink, illetve egy szoftver
keretében, valamennyi pedagdgus szamara is hasznosithatdé formaban &sszefoglaljuk az
elemzés eredményeit. A valaszadok jelentds része a tanulék rossz szovegértési képességét is
okolta a naiv elméletek kialakulasaért, a fogalmi valtas akadalyozasaért, ennek ellenére a
tanéran csak kevesen szannak id6t a szovegértés fejlesztésére. A vizsgalatbol az is kideriilt,
hogy valamennyi valaszadé fontosnak tartja a tanulok elozetes tudasanak
feltérképezését a tanulasi folyamat sikerességének novelése és a tévképzetek korrekcidja
szempontjabol. Erre szignifikdnsan a legtobben az éra eleji beszélgetéseket alkalmazzak,
ami a jelenlegi oktatasi koriilmények kozott a leginkabb megvaldsithaté modja az eldzetes

1smeretek felmérésének.
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2.5. Negyedik részvizsgalat: A biologia tankonyv szerepe a tévképzetek kialakulasaban

2.5.1. A vizsgalat célja, mintija és modszere

Az iskolai tanitasi-tanulasi folyamat soran kialakulo tévképzetek egyik lehetséges forrasat
a tankonyv jelenti (Toth 1999). A harmadik részvizsgalatban (2.4. fejezet) ismertetett
vizsgalati részbdl kideriilt, hogy a tanarok jelentds része kiemelt szerepet tulajdonit a
tankonyvnek a naiv elméletek kialakulasaban (13. dbra). Ehhez a magyar tanulok rossz
szovegértési képessége is hozzajarul (12. abra). Mivel vizsgalatunk kozponti része a 7.,
illetve 8. évfolyamos tanulok tévképzeteit vizsgalja, igy célul tiiztiik ki, hogy az altaluk
hasznalt egyik legnépszeriibb tankonyv (Jambor Gyulané ¢és mtsai 2010, 2012)
informacios és abra anyagat megvizsgaljuk, majd kigyiijtsiik és rendszerezziik azokat az
elemeket, amelyek a gyerekeknél hozzajarulhatnak a tévképzetek kialakulasahoz, illetve
megerositéséhez. Ezekre korrekcios javaslatokat is megfogalmaztunk (Malmos 2014). A
tankonyvek fejezeteit megfeleltettik a 51/2012. (XI1.21.) szami EMMI rendelet (2) altal
meghatarozott Kkerettantervi tematikai egységeknek és megnéztiik, hogy ezekben milyen
aranyban szerepelnek olyan részek, amelyek segithetik a naiv elméletek kialakulasat. A
tanulmany ezen fejezetében az altalunk felfedezett tévképzetekre vonatkozoan az sszegzésre
toreksziink, és csak néhany konkrét példat mutatunk be, ugyanis az elkészitett szoftverben
(amelyet a kovetkezd részben ismertetink — 2.6. fejezet) valamennyi ilyen elemet

feltintettiink.

2.5.2. Eredmények és értékelésiik
A 51/2012. (XI1.21.) szamt EMMI rendelet (2) a 7. évfolyamosokra vonatkozd bioldgia

kerettantervben 5 tematikai egységet, mig a 8. évfolyamosokra vonatkozoéan 4 részt kiilonit
el. A tankonyvben talalhato olyan elemeket, amelyek hozzajarulhatnak tévképzeteket
kialakulasahoz alapvetéen két tipusba soroltuk. Az egyik csoportba a tankényv
szovegében megjeleno tévképzetek kialakulasara okot ado részek tartoznak. Ebben az
esetben a tankdnyv nem a megfeleld6 modon, nem elég pontosan fogalmaz, ami miatt az
informéacid hibasan épiilhet be a tanulok fogalmi rendszerébe. A tévképzetek masik
csoportjaba a tankonyvben talalhatéo azon abrak, rajzok tartoznak, amelyek hibaja
legtobbszor abbol fakad, hogy az abrazolt méretaranyok nem felelnek meg a

valésagnak.
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A 7. évfolyamosok tankonyvének elemzése soran kapott eredményeinket a 19. dbra
mutatja. A tankonyvben 83 olyan elemet azonositottunk, amely hozzajarulhat a tanulok adott
fogalommal kapcsolatos tévképzeteinek fennmaradasahoz (Malmos 2014). Ezek koziil 40
szoveghiba, 43 pedig az 4dbraanyagban megjelend, nem megfelelden feltlintetett (illetve fel
sem tlintetett) méretaranybeli hiba. A tévképzetek e két csoportja a kerettanterv kiilonbdzo
tematikai egységeiben eltérd mennyiségben és aranyban jelenik meg. Tobb méretaranybeli
probléma talalhaté az 1., a 2., valamint az 5. tematikai egységben, mivel ezen fejezetek joval
tobb szemléltetd abrat, rajzot tartalmaznak. A tematikai egységeken feliil kiilon kezeltiik a
tankonyv kislexikonjat, amelyben leir6 jellegéb6l adoddéan (nem tartalmaz abrakat) nem

jelennek meg méretaranybeli pontatlansagok.
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ovezeteihez

19. abra. Tévképzetek szama és tipusa az egyes tematikai egységekben, illetve a tankdnyv

kislexikonjaban (7. osztaly)

A 8. évfolyam tankonyvének elemzésekor szignifikansan kevesebb (p=0,000) (6. mellékiet)
olyan elemet talaltunk, amely a tanulok tévképzeteinek kialakuldsara okot adna. A legtobb
ilyen részt, a Szépség, erd, egészség cimli tematikai egységben azonositottuk (20. dbra). A
tankonyvben egy tévképzetet erdsité elem tobbszor, tobb fejezetben is megjelent. Igy a
dolgozatban a tankonyvi szovegben 1év6 tévképzetek fennmaradasahoz hozzéjaruld konkrét

példaként ezt mutatjuk be (8. tabldzat).
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Tévképzetek szama

Szépség, erd, Aszervezet anyag- és A belsd kdrnyezet Afogamzastol az Kislexikon
egeészseg energiaforgalma allandasaganak elmulasig
biztositdsa

20. abra. Tévképzetek szama €s tipusa az egyes tematikai egységekben, illetve a
Kislexikonban (8. osztély)

Tévképzet kialakulasara okot | "Testiinket 6tféle szovettipus épiti fel: a ham, az izom, a
ado tankonyvi megfogalmazas | vér, az ideg, valamint a koto- és tamasztoszovet."

(Jamborné és mtsai, 2012)

Tévképzet oka - A vért kiilon szovettipusként emliti, nem sorolja a
kotdszovetek kozzé.

- A koto- és tamasztoszovetet egy kategdriaba sorolja.

Korrekcio Testlinket 6tféle szovettipus épiti fel: a hamszovet, az
izomszdvet, az idegszovet, valamint a kotd- és a

tdmasztoszovet. A vért is a kotdszovetek kdzé soroljuk.

8. tablazat. Példa a tankonyv szovegében megjelend tévképzet kialakulasahoz, illetve
fennmaradasahoz hozzajarulo elemre (8. osztaly)

A tankdnyv &braanyagaban fellelhetd, méretaranybeli pontatlansdgok kovetkeztében
tévképzetek kialakulasat eldsegitd hibak, illetve hidnyossagok koziil is mutatunk néhany
példat (9. és 10. tablazatok).
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Tévképzet kialakulasara
okot ado tankonyvi abra

Vizben €16 baktérium és egysejtiiek
(Jamborné és mtsai 2010: 12)

Tévképzet oka Az abran egymas mellett feltlintetett baktérium, papucsallatka
¢s z0ld szemesostoros egyforma nagysagunak van abrazolva.
Korrekeio Az 4bran fel kellene tlintetni a megkozelitéleges méreteket.

Baktérium 0,5-5 um

Papucsallatka Néhany 100 pm

706ld szemesostoros | Néhany 100 pm

9. tablazat. Példa a tankdnyv abraanyagaban megjelend tévképzet kialakuldsédhoz, illetve
fennmaradéasédhoz hozzajarul6 elemre (7. osztaly)

Tévképzet kialakulasara
okot ado tankonyvi abra

himvesszé

hugycsé

herezacsko

here

petevezeték

11.2. Szaporodasi szervek, ivarsejtek

Szaporodasi szervek, ivarsejtek
(JAmborné és mtsai 2012: 11)

Tévképzet oka

Az 4bran az ivarszervek ¢€s az ivarsejtek egyforma nagysagunak
vannak abrazolva.
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Korrekeio Az abran fel kellene tlintetni a megkozelitdleges méreteket.

d

himvesszd

higycsé

(hossza:
fej: 3-5 ym
farok: 50 ym)

herezacské

here

petevezeték

T
(atméroje: 500 pm

11.2. Szaporodasi szervek, ivarsejtek

70. tablazat. Példa a tankonyv dbraanyagaban megjelend tévképzet kialakulasahoz, illetve

fennmaradésahoz hozz4jarul6 elemre (8. osztaly)

Osszegzésként szeretnénk hangsulyozni, hogy nem az adott tankdnyvek kiragadasa volt a
célunk. Tudnunk kell, hogy minden tankonyv tartalmaz olyan elemeket, amelyek
hozzajarulhatnak a tanulék tévképzeteinek Kkialakulasahoz, megerdésitéséhez. Az
iskolaban a tanitdsi-tanulasi folyamat sikerességének ndveléséhez a tanarnak ezeket az
elemeket észre kell vennie, fel kell hivnia a tanulok figyelmét ezekre, illetve tgy kell
megtanitania tanulni a gyerekeket, hogy ismeretelsajatitasuk soran ne a tankonyv bemagolésa
legyen a céljuk, hanem sokkal inkdbb az abban foglaltak pontos értelmezése, megértése. A
tévképzetek rendszerezésének, illetve korrigalasanak eldsegitésére hoztuk 1étre Project

Erratum nevii szoftveriinket is, amelyet DVD mellékletben csatoltunk a dolgozathoz.
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2.6. Tanuléi tévképzetek gyljteménye: Egy oOsszefoglalé, rendszerezé szoftver

megalkotasa — A Project Erratum

Vizsgalataink megerdsitették a tévképzetek meghatarozé jelenlétét az iskolaban. A tanari
kérdoiv (Harmadik részvizsgalat — 2.4. fejezet) eredményeibdl azt is lathattuk, hogy a
pedagogusok tudataban vannak a tévképzetek iskolai jelenlétének, azonban az érvényben 1évo
oktatasi rendszer daltal megszabott oOrakeretek nem adnak lehetdséget ezeknek a
tévképzeteknek a pontos felderitésére, illetve korrigalasara. Erre a jelenleg alkalmazott
legjobb modszer, hogy az ora elején egy-egy rovid beszélgetés alkalmaval a pedagogusok
igyekeznek feltérképezni a tanulok eldzetes tudésat, ravilagitva az abban jelen 1€évo esetleges
naiv elméletekre, helytelen elképzelésekre, tévképzetekre. A magyar tanuldk rossz
szovegértési képessége nagymértékben befolyasolja, hogy egy-egy pontatlan tankdnyvi abra,
vagy megfogalmazds hozzajaruljon tévképzeteik kialakuldsdhoz, megerdsitse meglévd hibas
elképzeléseiket.

Vizsgalati eredményeinket felhasznalva célul tiiztiik ki, hogy megalkossunk egy olyan
rendszerezo, kategorizalo, bovithetd, ugyanakkor felhasznalobarat szoftvert (DVD
melléklet), amely szakjuktol fiiggetleniil megkonnyiti a pedagogusok munkajat a tanulék
jellemzo tévképzeteinek felismerésében, illetve Kkorrigalasaban. A szoftvert (amelyet
Project Erratum névre kereszteltiink) elsédlegesen arra terveztiik, hogy a gyakorlé tanarok
konnyen ossze tudjak benne gyiijteni az egyes tankonyvekben jelen 1évo olyan elemeket,
amelyek elosegithetik a tanulok tévképzeteinek kialakulasat, illetve megerosithetik mar
meglévo tévképzeteiket. Ennek megfelelden a programba felvitt tévképzet gyanus elemet az
adott tankonyv paraméterei alapjan (konyv cime, szerzok, kiado, kiadas éve, kiadas sorszdma,
tantargy neve, évfolyam, boritokép) kategorizalni lehet. A tankonyvon beliili tévképzetre
utal6 elem hozzaadasakor adhatunk meg egy rovid nevet az adott elemnek, meghatarozhatjuk,
hogy melyik tankonyvi témakdorben, illetve leckében talalhato, valamint, hogy melyik
kerettantervi tematikai egységhez tartozik. Ezen feliil a konnyebb visszakereshetdség
érdekében tankonyvi oldalszamot is megadhatjuk. Minden tévképzetre utalé elem programba
valo felvételekor a szoftver automatikusan kéri maganak a tévképzetes formanak, illetve a
korrigalt, helyes formanak a meghatarozasat is. Ugyanakkor nemcsak konkrét tankonyvekben
jelen 1évo6 tévképzetre utald elemeket lehet hozzaadni és rendszerezni a szoftverben. Kiilon fiil
alatt, egy ugynevezett fiktiv konyv formdjaban lehetévé tettiik, hogy a pedagogus az altala

felfedezett, a tanulék gondolkodasaban altalanosan jelen 1évo tévképzeteket is rogziteni
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tudja (a szoftverben itt a kérddives felmérés soran vizsgalt tévképzetes koncepciokat
tlintettiik fol). A kategorizalhatosdg miatt a tanar ebben az esetben is meg tudja adni a
tévképzethez kapcsolhatd tantargyat (vagy tantargyakat), a kerettantervi témakort, illetve az
évfolyamot. A tankdnyvi tévképzetre utald elem felvételéhez hasonldan itt is lehetdsége van
megadni a tévképzet korrigalt formatumat. A Project Erratum rendelkezik belsé
kereséfunkcidval is (Szirés), amely nagymértékben segiti a pedagogusok tandrara torténd
felkésziilését, hiszen a tanar altal megadott témakorben vagy kategdéridban fellelhetd
valamennyi tévképzetet kilistdzza szdmara a program.

A szoftver elkészitésében Kiss Ddavid informatikus volt segitségiinkre. Annak érdekében,
hogy a program konnyen telepithetd és hasznélhaté legyen Java SE 7-es verzidban irtuk,
amely platformfiiggetlen, igy minden olyan rendszeren futtahat6é (pl. Windows, Mac OS,
Linux), ahol Java futtatokornyezet van telepitve (JRE - Java Runtime Environment). A
felhasznaloi feliilet az Eclipse Foundation szervezet SWT nevii keretrendszerét hasznalja. Ez
lehetévé teszi, hogy az alkalmazés az adott operacids rendszer sajat eszkozeit alkalmazza a
grafikus elemek megjelenitésére, igy a program feliilete szinte teljesen beleillik kdrnyezetébe,
ezaltal szebb latvanyt, illetve természetesebb kezelhetOséget ér el. A program az adatok
tarolasara egy beagyazott adatbazis-kezeld rendszert, a H2-t hasznalja. Ez azt jelenti, hogy
minden strukturalt adat (kivéve a képek) egyetlen fajlban van tarolva az alkalmazas mellett
(database). Ez a fajl jelenti azt az adatbazist, amelyben tablak soraiban vannak az adatok,
mint bejegyzések tarolva. Az adatbazist a program beliilrél szabvanyos JDBC (Java Database
Connection) feliileten keresztiill olvassa és szerkeszti. A  szoftver alkalmazasa
felhasznalobarat, feliiletén eligazodni egyszerli, azonban segitségképpen a futtatashoz
kapcsolodo néhany informéaciot az 5. mellékletben megfogalmaztunk.

A Project Erratum egyelére csak a kutatasaink soran felszinre keriilé biologiai
tévképzetekre utald elemeket tartalmazza. Hatrdnya szoftver tulajdonsadgabdl fakad, vagyis
adatait a pedagogusok csak viszonylag korlatozott szamban (pl. egy iskolan beliil) tudjak
elérni. Igy célul tiiztiik ki, hogy a szoftvert weboldall4 alakitsuk, hogy minél tobb pedagogus
tudja azt alkalmazni, sajat tapasztalatait hozza adva bdviteni, illetve hasznat venni az orakra
valo késziilésben, a tanulok tévképzeteinek korrigalasaban. Mivel oktatdsi rendszeriink a
tankonyvekre vonatkozoan erdsen atalakuloban van, célunk, hogy a weboldalt ugy alakitsuk
ki, hogy az oda feltoltott tévképzetek a szoftverrel ellentétben jobban fliggetlenedni tudjanak a
tankonyvektol.
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Osszefoglalas

Szamos hazai ¢s nemzetkdzi Osszehasonlitas (Vari — Krolopp 1997), valamint a harom
évente lebonyolitott PISA mérések eredményei (1) is azt mutatjadk, hogy hazankban a
természettudomanyos oktatas szinvonala nem kielégité. A gyerekek iskoldban elsajatitott
természettudomanyos ismeretei nem alakulnak valodi, gyakorlatban is hasznosithat6 tudéassa,
nem megy végbe a tudastranszfer, aminek kovetkeztében a tanulok elfordulnak a
természettudomanyos tantargyaktol, attitiidjeik az iskolaban elt6ltott évek soran folyamatosan
romlanak (Fernengel 2009). A problémak egyik forrasa az lehet, hogy az oktatasban nem
forditunk elegendd figyelmet a tanuldk iskolan kiviili (és beliili) eldzetes ismereteinek
felmérésére, gondolkodasmodjuk feltérképezésre, igy az abban jelen 1évo hibas elképzelések
tévképzetek kialakulasat segithetik eld, ami pedig akadalyozhatja a tovabbi sikeres
ismeretelsajatitdst. A nem megértett tananyag fokozza a tévképzetek kialakulasat, igy az
iskolaban megtanult ismeretnek nem lesz gyakorlati jelentdsége a tanuld szamara, ami a
kudarcélményt eredményez, és ez szintén fokozhatja a természettudomanyos targyaktol
torténd elfordulast.

Vizsgalatunkban a biologia tantargy teriiletén el6forduld tévképzetekre helyeztik a
hangstlyt. Mivel biologidval konkrét tantargyi orakeretek kozott az altalanos iskola 7. és 8.
évfolyaman talalkoznak eldszor a tanulok, a tantargyhoz kapcsolodd hétkoznapi
gondolkodasbol eredd eldzetes ismereteik is jelentdsek ebben az €letkorban, igy a vizsgalt
minta korcsoportjat 6k alkottak. Lathattuk, hogy a hétkdznapi modon valdé gondolkodasbol
sok olyan tévképzet szarmazhat, amely megnehezitheti az iskoldban tanult fogalmak
megertését. A vizsgalat eredményei arra is ramutattak, hogy az olyan hattértényezok, mint a
szamitogépezéssel, vagy televizio nézéssel toltott 1d6, a gyerekek altal nézett tv csatorna
jellege is befolyasolja tévképzeteik kialakulasat, stabilitasat. Az altalunk is alkalmazott
szdasszociacios teszt kivaloan alkalmas a tanuldk fogalmi rendszerének a feltérképezésére. Az
igy felszinre keriild, adott fogalomhoz kapcsolddo, szakmailag nem relevans elképzelésekbdl
megismerhetjiik a tanulok jellemz6 tévképzeteit, illetve korrigalhatjuk azokat. A moddszer a
tanitasi ordn is jol alkalmazhato, hiszen a tanar akar a tanulokkal kozosen is elemezheti a
megoldasokat, igy a megjelend tévképzetek korrigalasdban a gyerekek egymast is segithetik.

Mar sokan vizsgaltak azt, hogy maguk a tanarok milyen tévképzetekkel rendelkeznek, igy
mi inkabb arra voltunk kivancsiak, hogy a pedagdgusok (vizsgalatunkhoz kapcsolodva a

bioldgia tanarok) mennyire vannak tudataban a tévképzetek iskolai jelenlétének, képesek-e
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azonositani, illetve korrigalni azokat. A vizsgalatbol szarmazo tapasztalatainkat felhasznalva
célul tiztik ki, hogy mds szakos tanarok, illetve a tandrképzésben részt vevd hallgatok
tévképzetekkel kapcsolatos tapasztalatait, véleményét is felmérjiik, hogy ezaltal egy teljesebb
képet kapjunk a tévképzetekkel kapcsolatos altalanos tanari attitlidrol. Bar az altalunk
alkalmazott online kérddivet csak kevesen kiildték vissza, az eredményekbdl megallapithato,
hogy a pedagogusok nagy része tisztaban van azzal, hogy tévképzetek léteznek, ugyanakkor
definidlni vagy konkrét példakat megfogalmazni mar csak kevesen tudtak. A legtdbben a
hétkdznapi gondolkodasbdl eredéen a médiat okoltak a tévképzetek kialakulasaért, mig a
tanitasi-tanulasi folyamat soran kialakul6 hibas elképzelésekért a tankonyvet tették felelGssé.

Ezért is tartottuk fontosnak, hogy tankonyvelemzést is végezziink, illetve egy szoftver
keretében, valamennyi pedagdgus szamara is hasznosithatdé formaban 0Osszefoglaljuk az
elemzés eredményeit. Az igy 1étrejott Project Erratum, egy olyan rendszerezd, kategorizalo,
bévithetd, ugyanakkor felhasznalobarat szoftver, amely megkonnyitheti a pedagogusok
munkajat a tanulok jellemzo tévképzeteinek felismerésében, illetve korrigalasaban. A szoftver
weboldallé alakitasa, pontositasa, sz€lesebb korti elérhetdvé tétele jovobeli terveink egyike.

A tévképzetek komoly akadalyt képeznek a tanulasi folyamatban, jelenlétiik kovetkeztében
az iskolaban megtanult ismeretek nem valnak valds, alkalmazhato tudassa. A hibas
elképzelések gyakran ki sem deriilnek a tanar szdmara, mivel a tanulék az iskolai
rutinfeladatokban csak ritkdn kényszeriilnek tényleges gondolkodasra, problémamegoldasra,
igy hétkoznapi és iskolai ismereteik elkiiloniilnek (Csapé — B.Németh 1995). A nem
hasznosithato tudés a természettudomanyok leértékelddését vonja maga utan. Ezért is fontos,
hogy felmérjiik a tanulok elézetes ismereteit, gondolkodasi strukturajukat, hogy ezaltal

megtalaljuk tévképzeteik kialakulasanak forrasait, illetve képesek legyiink korrigalni azokat.
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