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Dob6né Tarai Eva

Rés a pajzson
Az 6zonréteg és az ,,0zonlyuk” fogalmanak
megértési nehézségei

~Régen azt képzeltem, hogy egy olyan lyuk, amin az iirb6l bdrmi bejéhet.
Mostandban inkdbb tgy képzelem, mint eqy vékonyabbra varrott
filiggényt, amin dtmegy kicsit t6bb sugdr, mint ahol 6zonréteg van.”

(10. évfolyamos tanuld)

Bevezetés

A természettudomanyos tantargyak tanitasanak egyik leggyakoribb
tapasztalata, hogy az mennyire nehéz és sok buktatdval jaré feladat.
Gyakori tanari megallapitds az, hogy a gyerekek nem ténylegesen
megértett és a gondolati halézatukba jol illeszkedd fogalmakkal
rendelkeznek, hanem csak a kérdés tipusdbdl vagy a szoveg-
kornyezetbdl asszocidlnak a megfelel6 valaszra. Felismerik a témahoz
kapcsol6dé hivoszavakat, ami pavlovi reflexként a szorgalmasabb
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didkokbol el6hivja a tanar altal vart valaszokat. Ugyanakkor sokan
koziiliik, — ahogyan a mérési eredmények is (National Research Council
1997, Vosniadou, et al. 2008, Barke, Hazari, Yitbarek 2009) —
bizonyitjak, képtelenek egy hétkoéznapi problémara tudomanyosan
helytallé valaszt adni, ha a kérdés nem a megszokott tanérai mddon,
ismert szovegkornyezetben vagy szdéhasznalattal hangzik el. A
szakmodszertani kutatasok eredményei azt mutatjdk (Korom 1999,
2002), hogy a hattérben, sok esetben a naiv elképzelések,
gyermektudomanyos elméletek, tévképzetek allnak. Ertelmezésiikre
szamos modell sziiletett, és kideriilt, hogy mennyire altaldnos és
tantargyakon ativeld problémakoérrél van sz6. Bar vannak életkorhoz
vagy adott témakorokhoz kapcsolodd jellemzd tévképzetek, a
probléma annyira 4ltaldnos, hogy indokolt a diagnozisaval és
lehetséges kezelésével részletesen is foglalkozni. Jelen tanulmany egy
tobb tantargyban és tobb évfolyamon is megjelen6 fogalom, az
O0zonréteg és az ,6zonlyuk” megértésének vizsgalati tapasztalatairél
szamol be és néhany olyan lehet6séget vazol fel, amellyel az
6zonkérdés megértésével kapcsolatos nehézségek feltarhatok, esetleg
orvosolhaték.

Tantervi kapcsolatok

Az 6zon és az ,6zonlyuk” Kkérdése az Ember és természet
miiveltségteriilet témai kozott mar az altalanos iskolai tanulményok
soran megjelenik természetismeret -, foldrajz - és kémiaérakon. A 9-12.
évfolyamokon a NAT a ,Kornyezet és fenntarthat6sag” témakorének
fejlesztési feladatai kozott emliti az 6zon és az ,6zonlyuk” kérdését.
Biolégia tantargybdl az oOkoldgia témakoreinél, fizikabdél a hétan,
légkorfizika és a kornyezettudatos magatartas fizikai alapjai kapcsan,
kémidbdl a szervetlen kémia targyaldsanal talalkozik a didk az 6zonnal.
A kornyezeti kérdések a hétkdznapokban is megjelennek, napjainkban,
a médidban is gyakori szerepld az 6zonprobléma. Ezzel egyiitt a
tapasztalatok szerint a didkok jelentds része nem érti vagy félreérti az
,0zonlyuk” fogalmat. Gyakran haszndlnak olyan mondatpaneleket,
amelyekben vildgosan felismerhetdek a radioban, televizioban hasznalt
szo6fordulatok vagy egy-egy jellegzetes tankdnyvi mondat. Ugyanakkor
a sz6 ismertsége nem jelenti automatikusan a fogalom tartalmi
megértését is. Nagyon gyakori a kornyezeti kérdések dsszemosasa, az
oksagi 0Osszefliggések belatdsdnak hidnya, a téves szdhaszndlat.
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Vizsgalatunkban azt szerettiik volna kideriteni, hogy a kiilonb6z6
szinteken és évfolyamokon hogyan értik meg a didkok az 6zonréteg és
az ,6zonlyuk” fogalmakat.

A kutatas jellemzése
Kérdésfelvetés, hipotézisek

Kutatasunkban arra voltunk kivancsiak, hogy egy olyan, altalunk
ismertnek vélt fogalom és aktualis kdrnyezeti probléma, mint az 6zon
és az ,6zonlyuk” kérdésében valdjaban mennyire tajékozottak a
diakok.

Rendelkeznek-e a fenti fogalmakkal kapcsolatban gyermektudomanyos
elméletekkel, tévképzetekkel?

Ha igen, van-e valamilyen Osszefliggés az iskolai képzésben eltoltott
id6 és a tévképzetek szama, tartalma, mindsége kozott?

El6fordulnak-e olyan megfogalmazasok, amelyeknél megallapithaté
vagy legaldabbis valdszinGsithet6 a tévképzet forrasa vagy
kialakulasanak oka?

Melyek lehetnek azok a célszeriien feltett kérdések vagy feladatok,
amelyekkel gyorsan és hatékonyan megtalalhaték az 6zonkérdéssel
kapcsolatos félreértések és adott esetben alkalmasak a jobb fogalmi
megértés elosegitésére?

Modszerek, eszkézok
A mintavétel modszerel, eszkizei

Adatgytijtéshez egy tizkérdéses kérdbivet hasznaltunk, aminek az
egyik pontja foglalkozott az 6zonkérdéssel. A kérd6iv két valtozatban
(A és B) késziilt, a feladatok sorrendjiikben kiilonboztek, tartalmi és
formai szempontbo6l hasonléak voltak. A kérdések nyilt végliek voltak,
annak érdekében, hogy a valaszok tartalmi és szohasznalati jegyei
alapjan minél t6bb informaciét talaljunk a didkok gondolkodas-
modjardl és az adott fogalomhoz kot6dé elképzeléseirdl. A feladatlap
kitoltésére egy tandra allt a didkok rendelkezésére. Onalléan, segéd-
eszk6zok haszndlata és megbeszélés nélkiill kellett a nyilt végi
kérdésekre valaszolniuk.

Jelen tanulmanyban az ,6zonlyukkal” és az 6zonréteggel kapcsolatos
kérdésre adott valaszok és az azokbdl levonhatdé kovetkeztetések
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bemutatasara vallalkozunk. Mindkét csoport esetében a ,Szerinted mi
az ,o6zonlyuk”? Hol helyezkedik el és hogyan képzeled el?” kérdésekre
vartunk irasos, esetleg rajzzal kiegészitett valaszokat. Az elemzések
mellett 6sszegyijtottiink néhany olyan kérdést és feladatot, amelyek
segitségével az adott téma tanitdsdnak megkezdésekor eldre
tdjékozédhatunk a didkok 6zonnal Kkapcsolatos elképzeléseird],
el6zetes tudasukrol és az eseteleges tévképzetek jelenlétérdl, tipusarol.
Ezek ismeretében az 6ra hangsulyait célszer(ien tudjuk megvalasztani.

Az értékelés modszerei, eszkizei

A valaszokat elsé lépésként tartalmi helyességiik és a fogalom
megértése szempontjabol kategorizaltuk. A kategéridkba rendezést
tobbféle modszertani alapon is elvégeztiik. Elsé 1épésként a tévképzet-
kutatdsban altalanosan elterjedt csoportositast hasznaltuk Abraham,
Grzybowski, Renner, és Marek (1992) szerint, amelyet Korom Erzsébet
részletesen bemutat a ,Fogalmi fejl6dés és fogalmi valtds” cimii
miivében (2005). Ezekkel a kategoériakkal a megértés teljes hianyatdl a
tudomdanyosan elvart fogalom meglétéig a fogalmi fejlédés teljes
spektrumat azonositani tudtuk, beleértve a tévképzetek jelenlétére
utalé megfogalmazasokat is.

Annak érdekében, hogy tartalmi szempontbdl vagy a tanuléi naiv
elméletek eredete szempontjabdl is vizsgalni tudjuk a valaszokat, a
Kdddr és mtsi. (2018) 4ltal hasznalt kategéridknak megfeleld
tévképzeteket is kerestiink. Eszerint otféle tévképzetet kiilonboz-
tettiink meg: a) vernakularis vagy koznyelvi tévképzeteket, amelyek a
mindennapi szoéhasznalaton alapulé tévedésekbdl szadrmazhatnak
(National Research Council 1997; Dolphin, és Benoit 2016; Kdddr és
Farsang 2018), b) prekoncepciokat, ahol a mar ismert fogalom vagy
jelenség értelmezésébdl fogalmazunk meg el6zetes varakozasokat,
anélkil, hogy az aktudlisan vizsgalt jelenség minden apré részletét
elemeznénk (National Research Council 1997; Duit, et al. 2001; Kdddr
és Farsang, 2018); c¢) kulturdlis tévképzeteket, amelyek a
mindennapokat athaté kultirdba beagyazott gondolkodasmddon vagy
szohasznalaton alapulnak (Samarapungavan, és mtsi, 1996; National
Research Council, 1997 és Kdddr és Farsang 2018); d) populdris
tévképzeteket, amelyek a kortars médiaban és annak hatasaiban
(televizio, film, képregény, internet) gyokereznek (Barnett, és mtsi.
2006; Lin és mtsi. 2013; Kdddr és mtsi. 2015; Kdddr és Farsang 2018);
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végll e) fogalomalkotasi tévképzetet, ahol a tanulasi folyamat szenved
csorbat, az Uj fogalmat nem érti meg pontosan a didk vagy nem
megfelelden rogziti (National Research Council 1997; Eryilmaz, 2002;
Chang és Pascua, 2015).

A prekoncepcidkhoz kotédéen egy tovabbi pontositast tesz lehet6vé a
fenomenolégiai primitivek, p-primek (diSessa, 1993) megtalalasa. A p-
primekrdl Téth Zoltdn (2013) irt részletesen Janus-arcii axiémdink: a p-
primek ciml irasaban. A kémia j6zanésszel elnevezésti Talanquer
(2006) nevéhez kotheté és a hazai szakmoddszertanban Téth (2009)
altal bemutatott modell is a tévképzetek gyokereinek feltarast
szolgaljak. Mindkét modellhez kerestiink példakat a kutatdsaink soran.

A minta

A vizsgalatot 2018 oktéberében végeztiik egy budapesti gimnazium 7-
12. évfolyamon tanulé didkjai (Ngmn = 403 f{6), egy budapesti
szakgimndzium 10. és 11. évfolyamos diakjai (Nszakgimn. = 39 f8) és egy
budapesti altalanos iskola 7. évfolyamos tanuléi (Nawisk = 58 f6)
részvételével (6sszesen 500 f6s mintaval). A gimnazistak kézott voltak
specidlis matematika, human, idegen nyelv és természettudomanyos
tantervii csoportok. A szakgimndziumok tanuléi turisztika és
kereskedelem szakiranyban tanultak, az altalanos iskolasok altalanos
tantervi iskola didkjai voltak.

A tartalmi elemzések és a tévképzetek azonositasa mellett mennyiségi
elemzéseket is végeztiink a leiré statisztika modszereivel, IBM SPSS
Statistics 22 program hasznalataval.

Eredmények
A mennyiségi elemzések eredményei

A ,Szerinted mi az ,6zonlyuk”? Hol helyezkedik el és hogyan képzeled el?
kérdésekre adott valaszok koziil helyes valaszként azokat fogadtuk el,
amelyekbdl kideriilt, hogy a didk tudta, hogy az dzonréteg vagy
6zonpajzs a fels6 légkorben taldlhaté szintelen gazréteg, aminek
megritkulasa, elvékonyodasa az ,6zonlyuk”. Tehat elvarasunk szerint
pontosan értenie kellett, hogy nem egy fizikailag ténylegesen létezd
lyukrél van szd, csupan a gazréteg elvékonyodasardl. El6szor a
tévképzetek el6fordulasat és azok gyakorisagat vizsgaltuk meg. A teljes
minta (500 f6) 36,6%-nal (183 f6) talaltunk egyértelmiien tévképzetre
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utalo jelet és tovabbi 7,4%-ndl (37 {6) tartalmazott a valasz helytelen
informaciét. Minddssze a didkok 21%-anak valasza volt teljesen
helytalls, még ha nem is tartalmazott minden lényegi és elvart
informaciét, de legaldbb hibas allitas nem volt benne. Pontosabb képet
kaptunk, ha évfolyamonként vizsgdltuk meg a valaszokat, az adott
csoport létszamanak megfelel6en, szazalékban kifejezve (1. dbra).

A nyitott kérdésekre adott valaszok megoszlasa
évfolyamonként, a korcsoport %-aban
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1. dbra: Az ,6zonlyuk”-hoz kapcsolédo tévképzetek eléforduldsi gyakorisdga az
egyes évfolyamokon, szdzalékban kifejezve

A legkevesebb tévképzettel a nyolcadikosok rendelkeztek. Ugyanakkor,
ha a kovetkez6 kategoridval (részleges megértés tévképzettel) egytitt
vizsgaljuk, tavolrél sem ilyen megnyugtaté a kép. Igy a csoport kozel
60%-a még nem érti az 6zonproblémat, és helyes valaszt is csak
néhanyan voltak képesek megfogalmazni. Ez érthet6 is, hiszen
foldrajzbdl és kémiabdl is ezen az évfolyamon Kertl el6 a téma, bar a
felmérés Gszi id6pontjdban még nem feltétlentl tanultak mindannyian
az 6zonproblémaroél. A hetedikesek koziil kiugréan sokan, 38%-uk nem
valaszolt, a valaszaddk viszont az id6sebbekhez képest kevesebb
tévképzetre utalo Aallitast fogalmaztak meg. Feltételezéslink szerint
elézetes tanulmanyaikbdl (pl. természetismeret), otthonrdél vagy a
médiabdl tajékozodhattak. Erre a két évfolyamra jellemzd, hogy a
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valaszaik megfogalmazdsdban azokra a fogalmakra és kapcsolati
halékra tdmaszkodhattak, amelyeket eddigi hétkdznapi tapasztalataik
és informdcidik alapjan kialakitottak. Esetiikben a tantdrgyakhoz
kotott fogalmi tanuldas még csak most fog elkezddédni. A tobbi
évfolyamon fokozatosan né a tévképzetek gyakorisaga, ami ellentmond
elézetes varakozasainknak, viszont aranyosan csokken a kovetkezd
kategdriaba - részleges megértés tévképzetekkel - sorolt valaszok
szama. Ez ut6ébbi tény érthetd, hiszen tanarként azt reméljiik, hogy a
tanulasi folyamat soran a fogalom egyre vildgosabba valik, egyre
mélyebben agyazodik a didk jél szervezett fogalmi rendszerébe, végiil
megérti és tudomanyos alapon a maga szintjén értelmezni tudja a
fogalmat. E szerint a varakozasunk szerint azonban egyre tobb jo
valasznak Kkellett volna sziiletnie a magasabb évfolyamok felé haladva,
ami nem tortént meg. A 9. és 10. évfolyamon tudtdk legnagyobb
aranyban (31, ill. 32%-ban) tudomanyos igénnyel megfogalmazni a
helyes valaszt. Mar tanultdk és még emlékeztek is a foldrajz és kémia
6rakon elhangzott ismeretekre. Osszességében megallapithatjuk, hogy
ha a tévképzettel és tévképzettel tarsult részleges megértéssel
rendelkezd csoportokat egyiitt vizsgaljuk évfolyamonként, csak csekély
szambeli eltérés mutatkozik az egyes évfolyamokon (2. dbra).

Az elvégzett statisztikai probak kozill a varianciaanalizis eredményei
alapjan kijelenthet6, hogy a vizsgalt fogalmak tanitisanak hatasa
rovidtavi. Mindossze a hetedik- és kilencedik évfolyam, valamint a
hetedik- és tizedik évfolyam tanuldi esetében talaltunk 95%-nal
nagyobb valdszinliségi szintli kiillonbséget az ,6zonlyuk” fogalmanak
megértésében. A tanitds rovid tavd hatdsa érinti ugyan a fogalomhoz
kot6do tévképzeteket, szamuk csokken és jobb fogalmi megértés, de a
tizenegyedik- és tizenkettedik évfolyamra ez a hatds kimeriilni latszik
és alig értékelhet6 mértékben mutatnak jobb megértést a felsébb
évfolyamok didkjai, mint a hetedikesek. Masképpen megfogalmazva,
visszatértek ahhoz a magyarazo kerethez, fogalmi struktirahoz, amivel
fiatalabb korukban a jelenséget értelmezték. A tanitas sokak esetében
nem eredményezett tartdés fogalmi valtast, bar a valaszok
sz6hasznalatdbdl és a stilisztikai jegyekbdl kideriil, hogy a vizsgalt
fogalom tartalmi gazdagoddson ment at.
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A korcsoport hany %-a tekinti az
"6zonlyukat" fizikailag létezd nyilasnak
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2. dbra: Az adott évfolyamban a megkérdezettek hdny %-a képzeli el fizikai
lyukként az 6zonréteg elvékonyoddsat.

Ez a tény egybecseng a szakirodalombdl ismert allitdsokkal a
tévképzetek makacs voltat illetéen. Amint a kotelez6 kémiaoktatas
befejezddik, halvanyulnak az emlékek és ismét a korabbi és jél bevalt
fogalmi keretek keriilnek el6 egy hétkdznapinak szant kérdés
megvalaszoldsakor. Tehat a hibas fogalmi halézat rogziilt, a tanitasi
folyamat soran nem sikertiilt tartésan moédositani és feliilirni, annak
ellenére, hogy a nyolcadik és kilencedik évfolyamon legalabb két
tantargy, a kémia és a foldrajz is kisérletet tesz erre. Mindkét tantargy
azonban olyan sziikds id6kerettel és olyan méretli ismeretanyaggal
birkézik, amelyek miatt nagyon kevés id6 van a kialakitandé fogalmak
begyakorlasara, megérlelésére.

A mindségi elemzés eredményei I. : Tévképzetek és feltételezett eredetiik

Arra is kivancsiak voltunk, hogy a valaszok stilusa, fogalmazasmaddja, a
hasznalt szakkifejezések mennyisége és mindsége hogyan valtozik az
életkorral és az oktatdsban eltoltott idovel. A szovegek egyenkénti
elemzése sordn szamos visszatérd elemmel talalkoztunk az életkortol
fiiggetleniil, de nagyon sok egyéni megfogalmazas is felbukkant.
Gyakran ismétl6d6 mondat volt a kovetkezd: ,ez valéjdban nem egy
igazi lyuk, csupdn az ézonréteg elvékonyoddsa”. Vagy egy tankonyvi
mondat vagy az oran sokszor elhangzott allitas rogziilt szé szerinti
formaban sok didk esetében. A teljes mintat tekintve, a didkok fele
(49,6%) ugy gondolja, hogy az ,6zonlyuk” egy tényleges, fizikailag
1étezd nyilas és csak 37%-uk valaszabdl dertl ki egyértelmiien, hogy az
,0zonlyukra”, mint a gazréteg megritkuldsara, elvékonyodasara
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gondolnak. Ha évfolyamonként vizsgaljuk ezeket az elképzeléseket, alig
van kiilonbség és el6relépés az id6sebb korcsoportok esetében annak
ellenére, hogy tobb természettudomanyos tantargyban is tanulhattak
réla. Az ,6zonlyuk” fogalmanak magyarazata sordn a leggyakrabban
J1és, szakadds, foszlds, repedés, sériilés, hézag, hiba a pajzson,
rongdlddds, egy bizonyos ponton kikopds” kifejezések bukkantak fel. Itt
a félreértések hatterében az a vernakularis tévképzet (mindennapi
sz6haszndlaton alapul6 téves elképzelés) allhat, amit maga a mérdlap
is sugall a kérdésfeltevéskor. Az Ozonproblémaval kapcsolatos
kérdések esetében altaldnosan az ,6zonlyuk” Kifejezést hasznaljuk az
,0zonréteg elvékonyodasa” kifejezés helyett, ami jogosan valtja ki a
diakokbol a fizikailag 1étez6 nyilas elképzelését.

Tanulsagosak azok a magyarazatok, amelyek segitenek megérteni, a
gyerekek gondolkodasmodjat, vagy azt, hogy egy tévképzetnek itélt
fogalomalkotasi hiba miben gydkerezhet. Taldltunk példaul
ugynevezett popularis tévképzetet, amely a kortars média hatasabdl
szarmazhat (Kadar és Farsang 2018):

-, Ugy képzelem el, mint amikor a Harry Potter és a haldl ereklyéiben
Voldemort dttérte a véddvardzslatot.” (7. évf.)

- ,Mint a Harry Potterben, a legutolsé csatdban a védéburok. Kér
formdju, a rossz anyagokat nem engedi dt, a jékat igen. Es ha sok a
rossz anyag, elgyengiil, és a végére elttinik.” (9. évf.)

- A Foldet fedé energiapajzs hidnya, elvékonyoddsa.” (11. évf.)
(Tudomdanyos - fantasztikus akci6 filmek visszatér6 eleme a nagy
energiaju magneses vagy egyéb elven miikodé véddpajzs.)

- .0z Ozonréteg egy mdgneses burok, ami kérbeveszi a Foldet és
megvédi a kdros - példdul az Nap dltal kibocsdtott - sugaraktdél. Az
6zonlyuk pedig az ezen a burkon keletkezett rés, amin keresztiil a
kdros sugarak szabadon mozoghatnak.” (9. évf.)

- ..kialakul egy lyuk. Ez olyan, mint amikor egy pisztollyal mondjuk,
sokdig egy helyre 16sz egy pajzson, az el6bb utébb "dtszakad” és az
6zonréteggel is ez van. Szerencsére a gdzok nem egyenesen felfelé
szdllnak, hanem a szél fiijja 6ket messzebbre.” (9. évf.) (Akci6filmek
hatésa is lehet.)

- Az 6zonlyukat tigy tudndm elképzelni, mint azt a levegdrészt, ahol
az 6zon kevesebb szdzalékban van jelen, mint ahdny szdzalék a Féld
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légkérének dtlaga, és ha elképzelem, az 6zonlyukak elhelyezkedését
illetéen a 9-es foldrajzkényvben volt egy szemlélteté dbra, amin az
6zonlyuk az pontosan ugy néz ki, mint egy mérges emoji.”(10. évf.)
(IKT kommunikacids eszkdzok, rétegnyelvi széhasznalat)

Fogalomalkotési tévképzetre is taldltunk példakat. Ezek esetében
kifejezetten az iskolai tanulds soran ismerkednek meg a didkok az
adott fogalommal és kdzben térténik valamilyen fogalomalkotasi hiba
(National Research Council 1997; Chang és Pascua, 2015; Kdddr, 2018).
Ez jellemz6en a magasabb évfolyamra jaré diakok kérében fordult eld.
Megkezd6dik a korabbi ismeretek kibdvitése, a diak foliilbiralja sajat
elképzeléseit és probalja az 4j informaciokat értelmezni és beépiteni a
fogalmi szerkezetébe. Ha ez sikerii, a kordbbi, esetleg naiv
elképzeléseket lecseréli tudomanyos igény(i  magyarazatra,
megtorténik a fogalmi valtas. Ha az Uj magyarazat nem eléggé hihetd
vagy elfogadhaté szadmara, vagy egylitt él a kétféle értelmezés a
gondolataiban vagy az 4j fogalmat teljesen elveti és marad a jol bevalt
korabbi magyarazatainal.

- Egy része az ézonrétegnek, ami a szennyezett levegd miatt sértilt.
Odagytilnek a szennyezé gdzok, amik beengedik az UV-sugarakat. Az
Eszaki-sark felett helyezkedik el.” (10. évf.). (Nem magat a ,nyilast”
tekinti aggalyosnak, hanem a légszennyezd anyagokra tekint ugy,
mint ,ajtonyiték” az UV-sugarak el6tt.

- Az odzonréteg kb. 90 km-es magassdgban helyezkedik el Az
dzonréteg tobbé-kevésbé egyenletesen helyezkedik el a Féld folétt. Az
6zonlyuk az a rész, ahol nem vagy csak kismértékben van ézon. Az
6zonlyuk keletkezhet jol oxiddlhaté gdz, illetve [6késhulldm
hatdsdra.” (9. évf.)

- ... az 6zonréteg kilyukad attél, hogy egyre melegebb van. Ez mind
teljesen jo lenne, de a "rossz" gdzok til haszndlata miatt nem vdlik
elényiinkre. Az dzonréteg ezt a tulzott felmelegedést nem birja, igy
kilyukad.” (9. évf) (Egymassal 0ssze nem filiggd jelenségek
Osszekapcsolasa, ok-okozatisag keresése a Talanquer-féle j6zanész-
modell szerint.)

- ,Szerintem az Odzonpajzs egyik részénél nagyon sok szén-dioxid
halmozédott fel és valahogy ugy, mint ahogy a papir ég, a szén-
dioxid is kiégette az 6zonpajzsot. Mert lett rajta egy lyuk, ami még
most is tdgul. Mintha egy papirlap kiozepére égettiink volna egy
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lyukat és nem oltjuk el.” (9. évf.) (Tipikus tanulasi, fogalomrogzitési
hiba: mar érti, hogy a szén-dioxid az egyik felel6se a globalis
felmelegedésnek, de hibasan ugy értelmezi a szerepét, mintha egy
ténylegesen melegitd, f(it6 agens lenne a légkori jelenségek kozott.
A magyarazat egy masik csoportositas szerint, a Talanquer (2006)
altal leirt és Toth (2009) altal ismertetett ,jozanész heurisztikai” -
modell szerint az asszociacié és a leragadas elveket is képviseli.
El6bbi arra utal, hogy anélkil, hogy alaposan végiggondolna a
valaszt, egy roviditett gondolkodasi sémat alkalmaz: Nagy
biztonsaggal tudja, hogy a globalis felmelegedés egyik kivaltdja a
szén-dioxid-gazhoz kotédik, feltételezi, hogy itt is ezzel kapcsolatos
a szerepe. Mar, ha van egyaltalan... A leragadas elve ebben a
példaban ugy nyilvanul meg, hogy a valaszadd egy jol bevalt panelt
alkalmaz az asszociacidval el6hivott szén-dioxiddal kapcsolatban,
és minden fontos tényezd figyelembe vétele nélkiill magyarazza el
az ,0zonlyuk” kialakulasaban jatszott feltételezett szerepét.

- ,Szerintem az 6ézonlyuk egy olyan természeti jelenség, ami a
végtelenségig terjed. Egy nagy fekete lyuk, aminek nincsen vége. A
Foldtél nagyon messze helyezkedik el. Taldn a vildgegyetem kdzepén
taldlhatd és tgy funkciondl, mint egy nagy szemetes ldda.” (7. évf.)

Kulturalis (a nemzeti multban, népi kulturaban, hitvilagban gytkerezg)
tévképzettel nem talalkoztunk, hiszen az 6zon és az ,6zonlyuk”
tudomanyos kifejezések, nincsenek ilyen jellegli megfelelik.

A magyarazatoknal hasznalt fogalmakat és kifejezéseket a valaszokbol
képzett szofelh6k segitségével is 0sszehasonlitottuk. A 3. és 4. dbrdn
lathaték példaként a 7. és 12. évfolyam szofelhéi.
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3. dbra: A 7. évfolyamos didkok vdlaszaibdl képzett széfelh6, ahol a betiik mérete
ardnyos a szavak gyakorisdgdval a vdlaszokban. (Forras: sajat szerkesztés,
2018)

Megfigyelhetd, hogy annak ellenére, hogy mindkét évfolyamon sok
pontatlan és hibas megoldas sziiletett, az id6sebbek valaszai sokkal
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fogalomgazdagabbak és a kornyezetvédelem és légkdrkémia sokkal
tobb tertletét érintik, még ha az adott kérdésre nem is tudtik a
teljesen pontos, tudomanyos igényi valaszt.
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4. dbra: A 12. évfolyamos didkok vdlaszaibdl képzett széfelhd, ahol a betiik
mérete ardnyos a szavak gyakorisdgdval a vdlaszokban. (Forras: sajat
szerkesztés, 2018.)

A mindségi elemzés eredményei I1.
Félreértés érvények a légkor kornyezeti kémidjdaban

A valaszok elemzésekor feltling volt, hogy milyen gyakoriak a globalis
felmelegedésre, a szén-dioxidra és az tUveghazhatdsra vonatkozd
megjegyzések. A nemzetkozi szakirodalomban szamos cikkben
szamolnak be hasonlé tapasztalatokrdl. Cimer (2011) és munkatarsai
végz0bs bioldgia szakos tanarjeloltek esetében allapitottdk meg, hogy a
megkérdezett hallgatok 62%-a gondolja ugy, hogy az O6zonréteg
vékonyodasa felel6s a globalis felmelegedésért, 10%-uk szerint a
klimavaltozasért, 12%-uk szerint a szén-dioxid bontja le kémiai
reakcioval az 6zonréteget. 65%-uk hiedelmei szerint a dezodorok és
aeroszolok hasznalata azért karos, mert a globalis felmelegedés
el6idéz6i és ennek kovetkeztében karosodik az 6zonréteg. Hasonld
tapasztalatokrél szamolt be Séjdné és Téth (2017) a 1égszennyezéssel
kapcsolatos szdasszocidcids vizsgalatuk alapjan. A nyolcadik
évfolyamtol kezd6dden legalabb 40%-os relativ gyakorisagot mértek
az ,6zonlyuk” - liveghazhatads kapcsolat esetében, a 10. évfolyamtol
pedig ez mar 60%-nal nagyobb gyakorisaggal jelent meg. 12.
évfolyamon tapasztaltdk a szén-dioxid és a savas es6k fogalmak
megjelenését az asszociaciok kozott. Sajat, mas modszerrel végzett
vizsgalataink részben hasonl6 helyzetet tiikroznek. A valaszadék koziil
144-en (a teljes minta 28,5%-a) emlitettek az 6zonproblémanal egyéb
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légszennyezéssel kapcsolatos fogalmat, mint példaul a globalis
felmelegedést, iiveghazhatast, szén-dioxidot, flistot vagy a
légszennyezést altalanossagban. A hetedikesek szinte kizardlag az
altalanos légszennyez6 anyagok, gazok kifejezést hasznaltak, koziiliik
egy-egy didk emlitette csak a szén-dioxidot vagy az iiveghazhatast.
Ezzel szemben minddssze 28 tanuld (a teljes minta 5,5%-a) volt, akinél
a valaszadasnal inkdbb elvarhaté freont, hiit6folyadékokat vagy a
dezodorok hajtégaza fogalmakat megtaldltuk. A freonok és a
hiit6folyadékok emlitése 9. évfolyamon valik gyakoribba (7 tanuld, a
kilencedikesek 6,5%-a). Ok mar a nyolcadik évfolyamon tanultak az
6zonrdl és feltehetben ennek kapcsan tettek emlitést az 6zon
kornyezetvédelmi vonatkozasairél és a freonokrdl. A tizedik
évfolyamon még kissé novekszik a freonokat emlit6k szama (12 tanulo,
a tizedikesek 7%-a), ami indokolt is, hiszen éppen az adatfelvétel
idépontja korill tanultak szerves kémidbdl a halogénezett
szénhidrogénekrél. Ehhez képest nem tlinik ugrasszeriinek a
novekedés. Ennek ellenére néhanyan ezekre az ismeretekre még a
tizenegyedik és tizenkettedik évfolyamon is emlékeznek, de sajnalatos
médon az 500 f6s mintdnak ez csak a toredékére igaz, a
tizenegyedikesek 4%-a, mig a tizenkettedikesek 12%-a. Azok koziil a
didkok Kkoziil, akik az &zonproblémaval kapcsolatban valamilyen
kivaltd okot kerestek a magyardzatukban (144 f6 a teljes, 500 f6s
mintabol) 82-en a fiistot vagy altalaban a 1égszennyezést emlitették,
11-en az Uveghdazhatast és 17-en a szén-dioxidot (6sszesen 110 didk a
144-b6l). Ezek az adatok ismét azt sugalljdk, hogy olyan helyzetben,
amikor valamilyen kérdésre nem vart szituaciéoban kell valaszt
talalnunk, hajlamosak vagyunk a biztonsagi jatékra. Magyarazatként jol
bevalt fogalmakat, paneleket, sokszor hallott, ismételt fogalmakat és
mondatokat vesziink el6. Ha a 1égkorrel kapcsolatos kérdésrél van sz6,
a légszennyezés, fiist, szén-dioxid jol ismert, gyakran hallott, bejaratott
fogalmak. A freonok kifejezés hallatan, még ha ismerésen cseng is, nem
biztos, hogy a didkoknak eszébe jut, hogy milyen kornyezetben és hol is
tanultak réla. Ismét a fogalmak nem megfelel6 rogzitésével és a
gyakorlas, a fogalmi halé megfelel6 modon térténd gazdagitasaval,
pontosabban annak hianyaval talaljuk magunkat szemben.

Feltaro és korrekcios feladatok
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A fenti tapasztalatok alapjan érdemes tajékoz6dnunk a didkok el6zetes

tudésat illetéen az 6zonréteg és a vele kapcsolatos kornyezet kérdések

tanitdsdnak megkezdése el6tt. A kovetkez6kben néhdny gyorsan

megvalaszolhaté kérdést és feladatot kinalunk erre a célra. A

valaszadast akar szines kartyak felmutatdsaval, szavazodegységgel,

Kahoot vagy Socrative programokkal Kkérhetjiik a didkoktol.

(Zarojelben a helyes valaszokat tlintettiik fel.)

Relacidanalizis:

A) Az allitds és az indoklas is helyes, és ok-okozati dsszefiiggés van
kozottiik.

B) Az allitds és az indoklas is helyes, de nincs kozottiik ok-okozati
Osszefliggés.

C) Az allitas helyes, az indoklas hamis.

D) Az allitas hibas, az indoklas 6nmagaban helyes.

E) Sem az allitas, sem az indoklas nem helyes.

1. Az 6zonréteg vékonyodasa okozza a globalis felmelegedést, mert
igy a Napbdl tobb hé tudja elérni a Fold felszinét. (E)

2. Az 6zon el6fordulhat az als6 légkorben is, a foldfelszin kozelében,
mert a haromatomos oxigénmolekula nagyobb molaris tomege
miatt lestillyed a levegd alsé rétegeibe is. (C)

3. A freonok veszélyesek az 6zonrétegre, mert nagyon bomlékony
vegyliiletek és a bomlasukkor keletkez6 hidrogén-fluorid kémiai
reakcioba 1ép az 6zon molekulakkal. (C)

4. Az ,6zonlyuk” kialakulasa miatt els6sorban a déli félgombon
érezhet6 a globalis felmelegedés hatdsa, mert ott figyelték meg
el6szor az ,,6zonlyukat”. (D)

5. A szén-dioxid, a kén-dioxid és a nitrogén-oxidok a leginkabb
felelések a globalis felmelegedésért, mert kémiai reakciéba lépnek
az 6zonmolekulakkal. (E)

6. A freonok felel6sek a globalis felmelegedésért, mert az 6zonréteget
karositjak és az ,6zonlyukon” keresztiil az UV-sugarak el tudjak
érni a Fold felszinét. (D)

Egyszer( valasztas (csak egy lehetséges valasz van, vastagon szedve a

j6 megoldasok)

7. Az Ozonréteg fontos szerepet jatszik a foldi él6vilag fenn-
maradasaban, mert elnyeli a

a) vilaglirbél érkezé infravoros sugarakat,
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10.

11.

12.

13.

b) a Napbdl érkezé infravoros sugarakat,

c) aNapbdl érkezé ultraibolya sugarakat,

d) aFoldrol visszasugarzott infravoros sugarakat,
e) mindegyik allitas igaz.

Az 6zonréteget gyengitik els6sorban

a) az oxigénmolekulak,

b) aszén-dioxid-molekulak,

c) afreonok,

d) afosszilis izemanyagok égéstermékei.

Miért veszélyes az 6zonréteg vékonyodasa?

a) Kevesebb lesz az 6zondus levegd, tobb lesz a szmog.

b) Tobben betegszenek meg rakban, mert nem lesz, ami
elnyelje a nagyenergiaju sugarakat.

c) Mégerdsebb lesz a globalis felmelegedés.

Az 6zonréteg megvédi az él6lényeket az UV-sugarzastol, ami

a) avilaglirbél

b) a Napbol

c) aHoldbdl érkezik a Fold felé.

Melyik képlet jeloli az 6zonréteget karosité anyagot?

a) FFC

b) CCF

c¢) CFC

Mi a kapcsolat az Ozonréteg vékonyodasa és a globalis

felmelegedés kozott?

a) Az Ozonréteg vékonyodasa eredményezi a globalis
felmelegedést.

b) A globalis felmelegedés okozza az 6zonréteg elvékonyodasat.

c) A globalis felmelegedés késleltetheti az O6zonréteg
»~meggyogyulasat”.

Miért veszélyes az UV-sugarzds novekedése a tengeri él6vilag

szamara?

a) Mert a halaknal bérelvaltozasokat okoz.

b) Elpusztitja azokat a planktonikus él6lényeket, amelyek a
halak f6 taplalékai.

c) Megnoveli az 6cednok vizének adtlaghdmérsékletét.
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A kérdések koziil elég egyet-kettét kivalasztani a korosztaly vagy a
csoport stilusa alapjan. A valaszadas utdn egy kovetkezd 1épés lehet a
kérdések megbeszélése 3-4 f6s csoportokban, majd egy ujabb szavazas
és ennek eredménye utan egy osztalyszinti k6zos megbeszélés tanari
magyarazattal. A fenti séma szerinti Mazur-médszert eredetileg
egyetemi fizikakurzusok hatékonysaganak novelése érdekében
fejlesztette ki a névadéja (Mazur, 2014), de igéretesnek tlinik és hazai
kémiadrai kiprobalasarél is vannak mar pozitiv visszajelzések
(Dob6né, 2017, Szabo, 2018).

Osszefoglalas

Vizsgalatunkban két, a hétk6znapokban és a kérnyezeti kérdésekkel is
foglalkoz6 tantargyakban (kémia, foldrajz, biolédgia, fizika) el6forduld
fogalommal, az 6zonréteggel és az ,6zonlyukkal” kapcsolatos tanuldi
elképzeléseket és esetleges tévképzeteket igyekeztiink feltarni.
Megallapitottuk, hogy varakozasainknak megfelel6en a didkok jelentds
aranya nem érti vagy rosszul értelmezi az el6bbi fogalmakat. Sokan
kozilik tévképzetekkel, gyermektudomanyos elméletekkel
rendelkeznek. Az elméletek, ahogyan feltételeztik, életkortél és a
tanuldsi folyamat aktudlis helyzetétdl filiggben kiilonboztek.
Megallapitottuk, hogy a fiatalabb korosztaly inkdbb a hétkoznapi
tapasztalatai és korai tanulmanyai (pl. kornyezetismeret és
természetismeret) sordn szerzett ismereteire tamaszkodik. Az 6
esetilkben izgalmas, fantaziadds magyarazatokat taldltunk az
,0zonlyuk” elképzelésérdl, sok popularis, médidban gyokerezd
tévképzetet azonositottunk. Tobbeknél feltlintek a kedvelt kortars
irodalmi és filmélmények jelenetei parhuzamként allitva azzal,
ahogyan pl. az ,6zonlyukat” elképzelik. Az id6sebbeknél a tanulasi
folyamat soran bekovetkezd hibakbol adédé fogalmi tévképzetekkel
talalkoztunk inkabb. Az éppen az adott id6szak koérnyékén tanult
fogalom nem tisztdzdédott teljesen, hibasan rogziilt, nem, vagy csak
részben tortént meg a fogalmi valtds. A hattérben a rogzitésre,
bevésésre fordithaté id6 hidnyat tételezziik fel. Sokaknal problémat
jelenthet a szovegértés is, bar jelen kutatds ezt nem vizsgilta.
Gyakoriak a helyesirasi hibak, pl. az égitestek nevének irdsakor vagy
maganak az ,6zonlyuk” kifejezésnek a helyes leirasakor. Fontos és a
hazai és kiilfoldi irodalmi adatokkal egybecseng6 tapasztalatunk, hogy
a tévképzetek szama gyakorlatilag nem csokken az oktatdsban eltoltott
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id6 fliggvényében, bar a tartalmi jellemz6ik mddosulnak a tanitas
hatdsara. Megallapitottuk, hogy az id6sebbek gazdagabb és
rendszerezettebb fogalmi halézattal rendelkeznek, de nagyon sok a
fragmentalt elem a kognitiv struktirajukban. Osszeallitottunk néhany
olyan kérdést, amelyek alkalmasak lehetnek a didkok el6zetes
tuddsanak gyors felmérésére, azonnali visszajelzéseket kaphatunk a
téma targyaldsdnak megkezdése el6tt, ami reményeink és
meggy6z6désiink szerint el6segitheti a fogalmi valtast és novelheti az
oktatas hatékonysagat.

Koszonetnyilvanitas

Ko6szonetemet fejezem ki a Debreceni Egyetem Neveléstudomanyi
Tanszékének, hogy intézményi tamogatast nyujtanak kutato-
munkambhoz.

K6szonom Dr. Toth Zoltan ny. egyetemi docens szakmai tamogatasat.
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