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Kluknavszky Agnes

Milyennek képzelik tanitvanyaink a szilard anyagok
szerkezetét?

A természettudomanyok oktatdsdban az utébbi idében szamos problémat
vet fel az ismeretanyag erdteljes bdviilése, melyet a tanuldknak el kell
sajtitani. Nem mondhatunk le arrdl, hogy a tanitds sordn 1épést tartsunk a
tudomany fejlodésével, tanitvanyainknak pedig a mindennapi életben is
fel kell tudniuk haszndlni az iskoldban tanultakat. A magyar oktatisban
dltaldnos tapasztalat, hogy gyerekeink iskolai rutinfeladatokban jol alkal-
mazzdk megszerzett ismereteiket, de ha ezeket a megszokottdl eltérd szi-
tudcioban, hétkoznapi jelenségek magyardzatara kell haszndlniuk, gyakran
kudarcot vallanak.

Ezt a jelenséget a tananyag absztraktsagaval, a feldolgozashoz rendelke-
zésre all6 rovid idovel, a tanuldk altalanos leterheltségével is magyaraz-
zak. A probléma gyokere valdszintileg nem ezekben keresendd. Vizsgéla-
tok feltartdk, hogy a didkok tobbéves természettudomdnyos képzés ellené-
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re is rendelkeznek szdmos, az elfogadott természettudomanyos nézeteknek
meg nem feleld fogalommal, melyeket a szakirodalom tévképzetnek ne-
vez.

A tévképzetek feltirdsa meglehetdésen bonyolult feladat, nagyon nehéz
meghatdrozni mi okozza a természettudoményos tantdrgyak tanuldsanak
eredménytelenségét sok tanulénal. Egy rosszul értelmezett fogalom mo-
gott lehet targyi nemtudds, szorgalomhidny, csak bemagolt, de meg nem
értett ismeret, az, hogy a tananyag nem felel meg a tanuldk kognitiv szint-
jének, vagy esetleg egy mélyen gyokerezd tévképzet. A tévképzetek azo-
nositasakor olyan kérdéseket tesznek fel a vizsgdlatok soran, melyekben
nem a megszokott, iskolai kontosben jelenik meg a probléma. Olyan alap-
fogalmakra kérdeznek r4, melyeknek az oktatds végeztével az dllanddsult
vagy rogziilt tudds részévé kellene valniuk. A cél tehdt nem a tananyag
egyszerl visszakérdezése, hanem annak feltdrdsa, mennyire tudjak alkal-
mazni a tanulék megszerzett ismereteiket, mennyire értettek meg egy
bizonyos jelenséget, milyen képzetiik alakult ki egy-egy absztrakcidval
kapcsolatban. A természettudomanyok szamos teriiletén vizsgaltdk mar a
gyerekek naiv elképzeléseit és tévképzeteit.

Kémia tandri szakvizsga zdarddolgozatdhoz készitettiink felmérést 278
Hajdd-Bihar megyei, hetediktdl tizenkettedikes tanuld és esti tagozatos
gimnazista megkérdezésével. Minden évfolyamon egy-egy osztdly vett
részt a feladatlap kitoltésében, mely kétféle valtozatban késziilt s csopor-
tonként két feladatot tartalmazott. Osszefiiggéseket kerestiink a tanulék
neme, életkora, kémia- és fizika osztdlyzata, valamint ezen tantdrgyak
szeretete €s a kérdésekre adott vdlaszok kozott.

A feladatlapok két véltozatban késziiltek, mindkét csoportnak a masodik
kérdése egy szilard anyag (arany illetve gyémant) szerkezetének lerajzold-
sa volt, majd le kellett irniuk, szerintilk milyen anyag van a részecskék
kozotti térben. A két részfeladatot kiilon értékeltem.

A kérdésre adott vdalaszok értékelése

A kérdés elsé része 1gy szolt: A szilard anyagok részecskékbdl dllnak,
ezeket gomb alakdaknak képzeljiik. Rajzold le, hogyan képzeled a gyé-
mantban (aranyban) az atomok elhelyezkedését!

A kapott abrdkat kilenc kategéridba tudtam besorolni.
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1. a részecskéket szemléltetd korok szorosan helyezkednek el

2. a korok nem szorosan de szabdlyos rendben helyezkednek el

3. a korok egymads utdn sorban vagy korben helyezkednek el, de a szom-
szédosak érintkeznek

4. a koroket vonalak kotik ossze a palcikamodellhez hasonléan, és szaba-
lyos rendben helyezkednek el

5. a korok korben vagy sorban helyezkednek el, vonalak kotik dssze dket
6. ellentétes toltéshi részecskéket dbrazol

7. a részecskéket nem kor alakinak dbrdzolja (eléfordult haromszog, pis-
koéta alak és téglafalszerlien egymdshoz kapcsol6do téglalapként dbréazolt
részecske)

8. a korok csoportokat alkotnak, a csoportok egymadstdl fiiggetlenek

9. kiilonb6z6 méretliek a korok

10. nem készitett rajzot
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A vdlaszok megoszldsdt vizsgélva lathatjuk, hogy 32,7%-ban rajzoltak
szabdlyos rendben, szorosan illeszkedd részecskéket. A masik, iskoldban
haszndlt modell a pdlcikamodell, ennek megfeleld képet készitett a va-
laszad6k 28,4%-a. Nem szorosan illeszkedd koroket rajzolt a tanuldk
16,5%-a, de Ok is megtartottdk a szabdlyos elrendezddést. Az tobbi valasz
osszesen 15,5%-ban fordul eld, 6,8%-a a teszteknek nem tartalmazott
valaszt. (1. dbra)

A nemek szerinti megoszldsbol lathatjuk, hogy a lanyoknak és a fitknak is
harmada készitett az elsé vdlasznak megfeleld rajzot. Pélcikamodellnek
megfeleld rajz a ldnyok 23, a fidk 34%-4tol érkezett. Nem szorosan illesz-
kedd, szabdlyos rendben elhelyezked6 koroket a lanyok 19, a fitk 14%-a
készitett. A nem vdlaszoldk kozott tobb mint kétszer annyi volt a fid, mint
a lany. A nem kor alakud részecskék a ldnyoknal 4%-ban, mig a fiiknal
csak 1%-ban jelentek meg. (2. dbra)
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A részecskék elhelyezkedése szilard anyagokban
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1. abra

Az évfolyamonkénti megoszldsbol megallapithatjuk, hogy az esti kilence-
dikesek 57%-a rajzolt szorosan illeszkedd koroket, ugyanakkor néluk a
legmagasabb a nem vélaszoldk ardnya is. Az is észrevehetd, hogy a kii-
16nb6z0 rajzok el6fordulési ardnya leginkabb tanarfiiggd. Azokon az évfo-
lyamokon, ahol én tanitottam az anyagszerkezetet, ott a palcikamodellnek
megfeleld rajz alig fordult eld (7. és esti 9.), kisebb szazalékban fordul el
ott is, ahol mds kollégak tanitvanyait is bevontam a vizsgélatba (8. és esti
10.). Legnagyobb ardanyban pedig ott fordult eld, ahol a kolléga inkdbb
pélcikamodellel szemléltet. (En ugyanis kizarélag golyokbdl osszeragasz-
tott modelleket hasznalok a szilard anyagok kristalyszerkezetének bemu-
tatdsdra.) Kiilonbozd méretii részecskéket csak altalanos iskoldsok rajzol-
tak, golyocsoportok 7., 9. és 12 osztdlyban jelentek meg, nem kor alakkal
abrazolt részecskék esti 11.-ben 11%, nappali 12.-ben 10%, esti 12.-ben
6% és hetedikben 3% aranyban. Sorba lancszertien rajzolt korok 10. osz-
talytol felfelé esti 9 osztdly kivételével minden évfolyamon el6fordultak.
Toltéssel rendelkezd részecskéket (felvaltva pozitiv és negativ toltéstieket)
legnagyobb ardnyban, 19%-ban az esti 12.-esek rajzoltak, de megjelenik
ez az dbrdzolas 9., 10., 12. és esti 11. osztdlyban is.
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A valaszok megoszlasa nemek szerint
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2. abra

A kémiajegyek szerinti megoszldsbol lathatjuk, hogy az 6tosok és az egye-
sek egyenld ardnyban készitették az 1. valasznak megfeleld rajzot, a leg-
tobben az 6tdsok rajzoltak a 2. valasznak megfelelden, a négyesek a pal-
cikamodellhez hasonldéan. Ugyanakkor szintén az 6tosok kozott van a
golydcesoportokat rajzolék elsopro tobbsége. A kiilonbozé méretli részecs-
kéket rajzolok kémiajegye nagy tobbségében harmas. Nem kor alakd ré-
szecskéket a kettesek 6, a harmasok 4%-a rajzolt. A nem vdlaszoldk ara-
nya az egyes kémiajeggyel rendelkezok kozott a legmagasabb, az 6t6sok
koziil pedig mindenki probalt valaszolni.

A fizikajegyek szerinti megoszldsbol lathatjuk, hogy az 6tosok rajzoltak
legnagyobb ardnyban szabdlyos rendben 1évd részecskéket (1. és 2. vilasz
egyiitt), 6ket a négyesek, majd csokkend sorrendben a tobbi osztalyzat
koveti. Pélcikamodell-szerli dbrazolds legnagyobb ardnyban a harmasok
és a négyesek kozott figyelhetd meg. Lancszeriien sorba rajzolt kordket az
0tosok kivételével minden osztilyzat esetében talalhatunk, legnagyobb
ardnyban a ketteseknél, 8%-ban. Toltéssel rendelkezd részecskéket a ket-
tesek, hdrmasok és négyesek koriilbeliil egyenld ardnyban rajzoltak. Nem
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kor alaktinak dbrazoltdk a szilard anyag részecskéit a kettesek 8%-ban, a
négyesek 1%-ban. Golydcsoportok az 6tosoknél fordultak eld legnagyobb
ardnyban (8%), de a hdrmasok kozott is megjelent ez a vdlasz 1%-ban.
Kiilonbozé méretii koroket az egyesek kivételével minden osztilyzatnal
taldlunk, az 6t6sok és harmasok kozott 4-4%-ban a négyeseknél 3%-ban, a
ketteseknél mindossze 1%-ban. A nem valaszoldk ardnya az egyesek ko-
zott a legnagyobb, 29%, dket a kettesek 10%-kal, a harmasok 8%-kal
kovetik. Az o6tos és négyes fizikajeggyel rendelkezok koziil mindenki
vélaszolt erre a kérdésre.

Az attitiid szerinti megoszlds azt mutatja, hogy akik a fizikat és a kémiat
szeretik, illetve nagyon szeretik, azok koriilbelill azonos aranyban készi-
tettek az 1.,a 2., a 3.,az 5., és a 7. vadlasznak megfelel6 rajzot. Ez az 1., 2.
és 3. vélasz esetében azokra is igaz, akik a természettudomdnyos targyakat
nem szeretik, illetve nagyon nem szeretik. Palcikamodellre emlékeztetd
rajz leggyakrabban a kettes attitliddel rendelkezék kozott jelenik meg, a
toltéssel rendelkezd golydk gyakorisdga a négyes és kettes attitliddel ren-
delkezok kozott egyenld. Golydcsoportokat a kettes és harmas attitiiddel
birdk rajzoltak. A kiilonbozd méretli részecskéket leggyakrabban azok
rajzoltak, akik a kémidt és a fizikdt nagyon szeretik. A valaszt nem adok
tobbsége az egyes attitliddel rendelkezdk koziil keriilt ki. (3. dbra) (A dia-
kok természettudomdnyos targyak iranti attitiidjét egy négyfoku skalan
értékeltem: 1. nagyon nem szeretem; 2. nem szeretem; 3. szeretem; 4.
nagyon szeretem.)
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A valaszok megoszlasa attitlid szerint
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0% 20% 40% 60% 80%  100%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
o4 41 | 18 | 0 | 18 | 3 6 3 0 9 3
o3| 40 | 19 | 0 | 25 | 2 1 2 2 2 7
m2| 23 | 14 | 5 | 37 | 4 6 2 1 0 7
mi| 19 | 13| 6 | 28 | 13| 3 | 6 | 0 | 3 | 9
3. dbra

A kérdés mdsodik része igy hangzott: Milyen anyag van a golydk kozotti

térben?

A vilaszok rendkiviil sokfélék voltak. Végiil 6t csoportba soroltam dket,
és betlikkel kédoltam.
A. nincs semmi a részecskék kozott (néhdnyan a vakuum, 1égiires tér
kifejezést hasznaltak)
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B valamilyen gdz van a részecskék kozott (levegd, oxigén, hidrogén is
eléfordult, de volt, aki csak ennyit védlaszolt: gaz)

C akristalyt alkot6 anyag kisebb részecskéi

D  valamilyen szilird anyag van a részecskék kozott (szennyezddés,
otvozdéanyag, grafit, 4svanyi anyag)

E kotés, elektron, elektromos t6ltésii tér, inhomogén mezd

0 nincs vélasz

Akik a B, C, D, E valaszok valamelyikét adtak, azok az anyagot folyto-
nosnak gondoljak.

A vdlaszok megoszldsdt vizsgalva lathatjuk, hogy a vdlaszadok 40%-a
gondolja tgy, hogy a szilard anyag részecskéi kozott valamilyen géz van.
18%-ban érkezett helyes vdlasz, a tanul6k 16%-a nem adott valaszt, 13%-
uk gondolja dgy, hogy a kémiai kotés, 8%-uk, hogy az anyag kisebb ré-
szecskéi, 5%-uk, hogy valamilyen mads szilard anyag. (4. dbra)

A nemenkénti megoszldst vizsgdlva megallapithatjuk, hogy mindkét nem
esetében a B vilasz, vagyis a részecskék kozotti gaz fordul eld legna-
gyobb gyakorisdggal. A ldnyok csaknem fele gondolja ezt, mig a fiiknak
30%-a. Helyes vélaszt a lanyok 16%-a, a fitik 20%-a adott. A kotés he-
lyezkedik el a részecskék kozotti térben a fidk 19 és a lanyok 8%-a sze-
rint. Az eredeti anyag kisebb részecskéi vannak a goly6k kozotti térben a
fidk 10 és a lanyok 5%-a szerint, mig szilard anyagot képzel a részecskék
kozé a fitk 7 és a lanyok 4%-a. A nem vélaszolok ardnya a ldnyok kozott
18, a fiuk kozott14%.
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Milyen anyag van a szilard anyag részecskéi
k6zott?
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4. abra

Az évfolyamok kozotti megoszlds alapjan megdllapithatjuk, hogy 10. és
esti 11. osztalyban egyetlen helyes vdlasz sem sziiletett, és igen minimaélis,
mindossze 3% az ardnya esti 10. osztdlyban, és minddssze 14% nappali
12.-ben. A legtobb helyes valasz 11., esti 12. és esti 9. osztdlyban sziile-
tett, 31 illetve 30%-kal. 20% felett volt az A vélasz ardnya a 9.-esek, 8.-
osok és 7.-esek kozott. Gazt képzel a részecskék kozé a 12.-esek 71%-a, a
7.-esek 59, a 10.-esek 55%-a. Legkevesebben a 11.-esek és az esti 9.-esek
koziil gondoljdk ezt. Az eredeti anyag kisebb részecskéit a 11. osztalyosok
21%-a, az esti 10.-esek 13%-a, a 7.-esek 10%-a képzeli a részecskék kozé.
Egyaltalan nem érkezett ilyen valasz 10., 12. €s esti 11. osztalyban. Szi-
lard anyag tolti ki a részecskék kozotti teret a nappali és esti 11. esek
17%-a szerint, mig 10.-ben, 12.-ben és esti 9.-ben egyaltalan nem jelenik
meg ez a vdlasz. A kotést tekinti a részecskék kozotti teret kitoltd anyag-
nak a 10.-esek 31%-a, a hetedikeseknél nincs ilyen valasz, hiszen 6k még
nem is tanultak a kotésekrdl a teszt {rdsa eldtt. A legtobb nem vélaszol6 az
esti tagozaton volt, a 9. osztdlyban a tanul6k 30%-a nem adott vélaszt, de
a tobbi estis évfolyamon is 20% felett volt a nem valaszol6k ardnya.



Mdihely

319

80% -

40% -

A valaszok megoszlasa évfolyamok szerint
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A kémiajegyek szerinti megoszldsbodl lathatd, hogy az 6tosok adtak legna-
gyobb ardnyban helyes vélaszt, 6ket a négyesek, kettesek, harmasok kove-
tik. Akik a részecskék ko6z¢ gdz halmazallapotd anyagot képzelnek, azok a
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négyesek 52%-at, az 6tosok 48%-at adjdk, a harmasok, kettesek, egyesek
joval kisebb ardnyban gondoljdk ezt. Az eredeti anyag kisebb részecskéit
képzeli a kristalyracsba a hdrmasok 13 és a kettesek 11%-a, mig a négye-
sek kozott ez az ardny mindossze 1%. Szilard anyagot a harmasok 9%-a
képzel a részecskék kozé, a tobbi osztilyzattal rendelkezdk ettdl kisebb
ardnyban gondoljdk ezt, az 6t0sok kozott pedig senki nincs aki ezt a vé-
laszt adta. Kotést, mint anyagot, legnagyobb ardnyban az egyes jeggyel
rendelkez6k gondolnak a részecskék kozé, legkisebb ardnyban a harmasok
kozott jelenik meg ez az elképzelés. A legtobben az egyesek koziil nem
adtak vélaszt, de a négyesek és 6t0sok kozott, ahol a valaszt nem addok
aranya a legalacsonyabb volt, is 10%-a a tanul6knak nem tudott a kérdésre
vélaszolni.

A fizikajegyek szerinti megoszldsbdl lathatd, hogy legnagyobb ardnyban
az 0tosok adtak helyes vdlaszt, majd a harmasok, kettesek, négyesek ko-
vetkeztek. Az egyesek koziil senki sem vdlaszolt jol. Gazt a négyesek
58%-a képzel a részecskék kozé, dket az 6tosok kovetik 40%-kal. Legke-
vesebben a hdrmasok koziil gondoljdk ezt, de ez kozottik még mindig
31%-ot jelent. Az eredeti anyag kisebb részecskéit legnagyobb ardnyban
az egyesek képzelik, 14%-ban, a részecskék kozé, legkevesebben a négye-
sek és 0tosok koziil gondoljak ezt, mindossze 4%-uk. Szildrd anyagot
legtobben a kettesek, legkevesebben a négyesek koziil gondolnak a ré-
szecskék kozé, az 6t6soknél pedig nem taldlhat6 ilyen vélasz. Kotést kép-
zelnek a szildrd anyag részecskéi kozé csaknem azonos ardnyban az 6tos,
harmas, kettes, egyes fizikajeggyel rendelkezok (16, 15 illetve 14%), mig
a négyeseknek 8%-a. A legtobb nem valaszol6 az egyesek koziil keriilt ki
29%-kal, az 6tdsok kozott csak 4% a nem valaszoldk ardnya.

Az attitiid szerinti megoszldsbol megéllapithatjuk, hogy legtobb helyes
valasz (22%-kal) azoktdl érkezett, akik a természettudomanyos targyakat
szeretik. Oket azok kovetik, akik ezeket a tantirgyakat egyaltaldn nem
szeretik (16%-kal), majd 15-15%-kal azok, akik nem szeretik, illetve na-
gyon szeretik a fizikdt és a kémiat. Gazokat legnagyobb ardnyban azok
képzelnek a részecskék kozé, akik attitidje négyes vagy harmas, legki-
sebb ardnyban pedig akiké egyes. Az eredeti anyag kisebb részecskéi az
egyes és négyes attitliddel rendelkezdk korébdl érkezett vilaszokban is
9%-ban fordulnak eld, legkevesebb ennek a valasznak az ardnya azok
kozott, akiknek attitlidje harmas. Kotést barmilyen attitid esetében koriil-
beliil azonos ardnyban taldlunk a védlaszok kozott, 12 és 15% kozott vélto-
zik az eloszldsa. A természettudomdnyos targyakat nagyon nem szeretok
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negyede nem valaszolt a kérdésre, legtobben a fizikat és kémidt nagyon
szeretOk koziil adtak vélaszt, csak 9%-uk nem vélaszolt.

Osszefoglalds, kovetkeztetések

A harom kérdés vélaszainak helyességét elemezve lathatd, hogy a legna-
gyobb ardnyban a gdzokkal kapcsolatos kérdésre kaptunk helyes vélaszt, a
szilard anyagok szerkezetét firtatd kérdésre ettdl kisebb ardnyban érkeztek
helyes valaszok. Legrosszabb eredmény a szdraz és vizgdzzel telitett leve-
g0 részecskeszamdnak és tomegének Osszehasonlitdsakor sziiletett. Egyet-
len valaszad6 sem adott helyes valaszt és indoklast a két részkérdésre
egyiittesen. (A gazokkal és folyadékokkal kapcsolatos tanuléi elképzelé-
sekrdl végzett felmérésiink eredményei A Kémia Tanitdsa cimii folydirat
XIV. évfolyamanak 1. és 4. szdmaban keriiltek publikalasra.)

Ennek alapjan megallapithatjuk, hogy a gdzok szerkezete estében fogad-
jék el leginkdbb a tudoményok allaspontjat a tanuldk. Ettél rosszabb a
helyzet a szildrd anyagok szerkezetének megértésében. Az igazi nehézsé-
get pedig annak megértése jelenti, hogy a folyadékok részecskékbdl épiil-
nek fel, és ezek nem a folyadék cseppjei.

Megallapithatjuk azt is, hogy egy-egy vdlasz megaddsa éltaldban nem
okoz problémat, a didkoknak vannak elképzeléseik a természet jelenségei-
rél, az igazi gond akkor jelentkezik, ha elképzeléseiket magyardzni kell.
Igen sok esetben fordult eld, hogy vélaszukat a jelenség djboli lefrdsaval
magyardztik, vagy meg sem probdlkoztak a magyardzattal.

A nemek szerinti megoszldsok alapjan megdallapithatd, hogy nincsenek
kifejezetten férfias vagy ndies tévképzetek, és a helyes vdlaszok sem szii-
letnek jobb ardnyban valamelyik nemnél.

Az évfolyamonkénti megoszlasokbdl megallapithatjuk, hogy azokban az
osztalyokban, amelyek aktudlis tananyagként tanuljdk az anyagszerkeze-
tet, altalaban tobb j6 valasz sziiletett. Meglepd, hogy miutdn a kémia tanu-
lasat befejezik a didkok, félredobjdk a tanultakat, és visszatérnek sajat
naiv elképzelésekhez. Tehat az iskolanak tanulnak, azért, hogy jobb jegyet
kapjanak, és nem azért, mert hasznosnak érzik mindennapi életiikben a
megtanuland6 ismereteket. (Az is igaz, hogy legtobben lathatéan nem is
keresik az Osszefiiggéseket a hétkoznapi tapasztalat és a tananyag kozott.)
Itt megfigyelhetjiik azt is, hogy a tanitds a gyerekekben djabb tévképzetek
kialakuldsat is okozhatja. A hetedikesek koziil még senki nem gondolta,
hogy a szilard anyag részecskéi kozotti térben elektronok, kotések vagy
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elektromos tér volna, hiszen 6k ezekrél még nem tanultak. Magasabb
évfolyamokon viszont, a nappali 11. kivételével, mindeniitt megjelent ez
az elképzelés, volt, ahol csaknem a vilaszok egyharmad részében.

A kémia-és fizikajegyekkel kapcsolatos Osszefiiggés meglepett. Azt ta-
pasztaltam, minél tdvolabb 4ll a kérdésfeltevés mddja az iskoldban meg-
szokottol, minél erésebben kell alkalmazni és nem visszamondani a meg-
tanult ismereteket, anndl rosszabb az 6tosok, de foleg a négyesek teljesit-
ménye. A gazok térkitoltésével kapcsolatos feladatban, ami a tanérdn eh-
hez hasonl6 kontextusban eléfordul, az osztalyzat csokkenésével csokkent
a helyes vélaszok ardnya. Ellenben a kiilonb6zd nedvességtartalmu leve-
gbben 1évd részecskék szamdnak és tomegének oOsszehasonlitisakor a
legnagyobb ardnyban a kettesek adtak olyan vdalaszt, ami elfogadhatd, az
0tosoktdl egyetlen helyes vélasz sem érkezett. A védlaszolasi hajlandésag-
ban viszont vezetnek az 6tos és négyes osztilyzattal rendelkezdk.

Sajnos az attitlid szerinti megoszldsokbdl sem tudunk olyan kovetkezteté-
seket levonni, hogy akik szeretik a természettudomdnyos targyakat, azok
biztosan nagyobb ardnyban adnak helyes vélaszokat. Itt is azt lathatjuk
inkdbb, hogy a két kozépso kategdridba tartozok (kettes és harmas attittid)
adtak nagyobb ardnyban j6 valaszokat.

A tapasztalatok Osszegylijtése utin megvalaszoldsra var még a legfonto-
sabb kérdés. Hogyan tanitsunk dgy, hogy a meglévd naiv elméleteket a
didkok tobbsége a tudomdny 4ltal elfogadott nézetekre cserélje, és kozben
ne idézziik el djabb tévképzetek kialakuldsit? A gyerekek meglévd el-
képzeléseit ugy ismerhetjilk meg legjobban, ha egy-egy témakor megkez-
dése elott beszélgetiink veliik, kérdéseket tesziink fel a tananyagban taldl-
hat6 problémdkkal kapcsolatban, és megprébdlunk a szdmukra is elfogad-
haté6 médon rdmutatni, milyen hidnyossdgai vannak elméleteiknek. Szin-
tén hasznos lehet, ha a tanitdsi 6érakon engedjiik kérdezni tanitvanyainkat,
kérdésfeltevésiik alapjan taldn sikeriil felismerni és hattérbe szoritani
Ujonnan kibontakozé téveszméiket. Gondolkodtaté szorgalmi feladatok
feladdsaval olyan helyzetbe hozhatjuk 6ket, melyben a tanultakat alkal-
mazniuk kell, a jutalom 6tosok és dicséretek pedig kelld motivaciot adnak
majd a pluszmunka elvégzéséhez. Tanulsdgos lehet a tudomanytorténet-
ben végbement véltozdsok ismerete, igy a gyerekek sajat elképzeléseiket
felismerhetik egy-egy mar megdontott elméletben.
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