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Absztrakt
A konstruktivista tanulasfelfogas szerint az emberi tudéas konstrukcié eredménye, a tanulési
folyamat nem a valosag tikorszert leképezését jelenti. Sziiletésiinkt6l kezdve — a kornyez6
vilagrol gytjtott informaciok alapjan —kialakul benniink egy egyedi, sajat tapasztalataink altal
meghatarozott természettudomanyos vilagkép, ami alapjan értelmezzitk a kornyezetiinket.
Ez a vilagkép sok esetben megfelel6 magyarazé erével rendelkezik, de nem mindig egyezik
a tudomany altal elfogadott allasponttal. Ilyenkor az értelmes tanulast gatlo tévképzetek
alakulnak ki.

Evek o6ta zajloé kutatisaimban a kémia tantargyhoz, illetve tigabban, a természettu-
domanyokhoz kapcsolddoé tévképzeteket vizsgalom és a felszamolasuk lehetéségét kutatom.

Egy nagymintas mérés soran tiz kérdésbél allo kérdéivvel gyijtottem adatokat néhany,
hétkoznapi jelenségekhez is kot6d6 kémiai fogalommal kapcsolatban, mint amilyen az
oldodas, parolgés, stirtiség, viszkozitas stb. A kérdések mindegyike egy zart és egy nyilt végu
részbdl allt. Utdbbi esetében részletesen meg kellett magyarazni egy jelenséget, pl. hogy mi
torténik az anyagokkal, amikor a cukrot a vizbe tessziik, vagy miért érezziik a benzin szagat.
A magyarazatok alapjan kovetkeztethetiink a gyerekek gondolkodasmoédjara, a tévképzetek
jelenlétére, kialakuldsuk okara. Osszefiiggéseket kerestem a tévképzetek el6fordulasa és
néhany hattérvaltozoé kozott.
Kulcsszavak: kémiai tévképzetek, fogalmi megértés, parolgas, benzin

Abstract

According to the constructivist learning theory knowledge is constructed upon experience.
The information from our surroundings is interpreted, and based upon experience, a unique
scientific worldview emerges. This unique perspective helps us explain everyday scientific
phenomena. This explanation is certainly in accordance with our own framework but might
not accord with the established scientific interpretation of the given event. If the independently
developed explanation diverges from the scientific view, than it is called a misconception,
which can significantly obstruct studying science.
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I have been conducting research for years to identify misconceptions related to chemistry
and find a way to correct them.

I constructed a survey with ten questions about concepts related to everyday chemical
phenomena such as dissolution, evaporation, density, viscosity, etc. There were a close and
an open-ended question for each of the concepts. In the open-ended questions students were
asked to explain a phenomenon, such as what happens to the particles when sugar is put
into water or whether sugar or petrol has stronger smell. The answers to these questions
gave insights into students’ of thinking, while the usage of a typical word could reveal the
presence of misconceptions and their potential origin. I was seeking connection between
misconceptions and certain background variables.

Keywords: chemical misconceptions, conceptual understanding, evaporation, petrol

1. Bevezetés

Napjainkban mar a kézvélemény szamara is kozhelyszamba megy az a tény, hogy a
kozoktatas legnépszeritlenebb tantargyai kozott talaljuk a kémiat és a fizikat (Cze-
t6, 2022). Ennek okai szerteagazok, tény azonban, hogy mindketté nehéz tantargy.
A nehézségek egyik forrasa a kémia esetében a fogalmi megértésben keresends. Ha
ez séril, és példaul tévképzetek alakulnak ki, lehetetlenné valik az értelmes tanulas
(Ausubel, 1960). A konstruktivista tanulasfelfogas szerint, amikor a didk megkezdi a
természettudomanyok tanulasat, hétkoznapi tapasztalatai alapjan mar rengeteg el6-
ismerettel rendelkezik. Kisgyerekkort6l kezdve alakul és fejlédik egy olyan kognitiv
hal6 a gondolkodasi rendszeriinkben, amely a korabbi tapasztalatokra és magyaraza-
tokra épiilve egy komplett természettudomanyos vilagképet alkot. Minden 4j infor-
maciot és ismeretet ebbe a halézatba probalunk beilleszteni (Osborne et al., 1983). Ha
a kapcsolddas nem tokéletes, nem pontosan értettitk meg a fogalmat, mert példaul az
ehhez sziikséges el6ismereteink hidnyoznak, a tanulas nehézkessé valik (Nahalka,
1997a, b). A didk nem feltétleniil érzékeli valasza hibas voltat, hiszen az — a sajat gon-
dolkodasi rendszerére nézve — adaptiv volt, korabban, hasonlé szituaciokban esetleg
megfelelé magyarazo erével rendelkezett, de nem feltétleniil egyezik meg a tudomany
altal elfogadott allasponttal. Ilyenkor jonnek létre az értelmes tanulast gatld ,gyer-
mektudoményos” elméletek, tévképzetek.

A didaktikai szakirodalom alapjan kijelenthetjiik, hogy nincs a kémia tan-
targyban tanitott olyan fogalom, amihez ne k6tédne valamilyen tévképzet. Ebben
a tanulmanyban a tobb éve tartd ilyen iranyu kutatiasaim egyik részletének be-
mutatasara vallalkozom.
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2. A kutatasrol
2.1. A kutatas célja, a kutatasi kérdések, hipotézisek

Kutatasaimban azt vizsgaltam, hogy vajon olyan, teljesen hétkdznapi jelenségekkel,
mint példaul a benzin parolgasa, a cukor oldédasa vagy a viz és olaj stirtiségének
értelmezésével kapcsolatban van-e tévképzete a didkoknak. Feltételezéseim és tana-
ri tapasztalataim szerint igen. Az is érdekelt, hogy ezek a tévképzetek tartalmukat,
eredetiiket vagy egyéb jellemzéjiiket tekintve csoportokba rendezhet6k-e, valamint
Osszefiiggésbe hozhatok-e a valaszolok nemével, életkoraval, tantargyi elémenetelével
és egyéb tényezbkkel. Feltételeztem, hogy igen.

2.2. A vizsgalat koriillményei

A vizsgalatban 500, az altalanos iskola 7-8. évfolyaman, hat- és négyosztalyos gim-
nazium 7-12. évfolyaman és egy szakgimnazium 10-11. évfolyaman tanulé diak vett
részt 2018. kora 6szén, Budapesten. Az adatokbdl lathato, hogy a mintavétel nem rep-
rezentativ, de a célom elsésorban a feltételezett jelenségekrdl valo tajékozodas volt.

Mérbeszkozként egy tiz, nyilt végi kérdésbdl allo feladatlapot hasznaltam, ami két
valtozatban késziilt, de a kérdések tartalma azonos volt: ismert hétkoznapi jelenségek
értelmezését vartam a diakoktol.

2.3. Az elemzés modszerei

2.3.1. Tartalmi és mennyiségi elemzés

A gyjtott adatokbol és a dichotom valtozokka alakitott valaszokbol létrehoztam egy
adatbazist. Az adatok tartalmi és mennyiségi elemzését Microsoft Excel és IBM SPSS
Statistics 22 programokkal végeztem.

2.3.2. Osszefiiggésvizsgalatok
Statisztikai modszerekkel kerestem Osszefliggéseket a tévképzetek megjelenése és a
hattérvaltozok kozott.

3. Eredmények

Jelen tanulmanyban terjedelmi okok miatt csak egyetlen kérdéssel foglalkozom rész-
letesen, a vizsgalat tobbi részét mas formaban és mas forumokon mar publikaltam.

A vizsgalt kérdés: Melyiknek érezziik a szagat, a cukornak vagy a benzinnek? Va-
laszodat indokold!
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3.1. Valaszkategoriak és tévképzetek

A helyes valasz: a benzinét érezziik, és a tudomanyos igény(i magyarazat pedig, hogy
a benzint alkoto vegytiletek molekulai kozott olyan gyengék az dsszetartd erék, ame-
lyeket mar szobah6mérsékleten is le tud gy6zni a részecskék hémozgasa. Ezzel szem-
ben a cukor mint szobahémérsékleten szilard anyag részecskéi kozott erésebb kol-
csonhatasok miikodnek.

A kérdés els6 részére két valaszlehetdség adodott: a benzin vagy a cukor. Varako-
zasaimnak megfelel6en a tobbség a benzint valasztotta szaggal rendelkez6 anyagnalk,
de érkeztek meglep6 valaszok is. Harom tanuld szerint a cukor szagat lehet jobban
érezni, és még egy egyéb kategoriat is fel kellett 4llitanom a nem valaszolok mellett.
Egyesek szerint mindkett8, mert ,a benzin szublimal és a cukor is”. Vagy egy masik
valaszado szerint: ,,fgy van a valé életben.”

A melyik anyag szagat érezzitk kérdésre adott valaszok megoszlasa a teljes mintara
nézve az 1. tdblazatban lathato.

Valaszolok szama Valaszolok
(fo) aranya
Nincs valasz, nem tudom 27 5,4%
A benzin 463 92,6%
A cukor 3 0,6%
Egyéb 7 1,4%
500 100

1. tablazat: A melyik anyag parolog jobban kérdésre adott valaszok megoszlasa a teljes mintara vonatkozéan

A teljes mintara nézve a varakozasomnak megfeleléen, jellemz6en a tobbség (92,6%)
varta a benzin parolgasat és a szagat. A didaktikai kutatasok szempontjabol azoknak a
didkoknak a kozlései izgalmasak, akik ezt a nagyon kézenfekvd kérdést nem tudtak meg-
valaszolni, vagy ha vallalkoztak is a valaszadésra, nem a vart megoldasokkal alltak elé.

Evfolyamokra bontva is — a hetedikesek kivételével — a valaszadok t6bb mint 90%-a
varja a benzin parolgéasat a cukorral szemben. A valaszok évfolyamonkénti megosz-
lasat, az adott évfolyamrol valaszol6 tanulok %-os aranyaban abrazolva az 1. abra
mutatja be. A hetedikesek esetében feltiné a nem tudom valaszt adok vagy a nem
valaszolok aranya. A tévképzetkutatas szempontjabol azért kiillondsen fontosak a he-
tedikesek valaszai, mert a felmérés idején, a hetedikes tanév elsé heteiben kezdték
meg a kémiai tanulmanyaikat. Valoszintileg sokan emiatt érezték magukat bizony-
talannak és inkabb nem valaszoltak. Ha mégis, akkor a valaszaikban az oktatas altal
még nem érintett sajat értelmezéseik és elgondolasaik tiikkrozédnek. Példaul: , A ben-
zinét, mert abban van kéolaj”, ,A benzinét, mert az a fold aldél van és sok olyan anyag van
benne’”, ,,A benzinét, mert a cukor oldodik benzinben”.
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1. 4bra: A melyik anyag szagat érezzik kérdésre adott valaszok aranya évfolyamonként

3.2. Az indoklasok tipusa és a hattérvaltozok osszefiiggései

A valaszokat elemezve, jellemz6 indoklastipusokat tudtam azonositani, amelyeket a
kovetkezd nagy csoportokba rendeztem:

* a benzin parolog
* abenzin parolog és anyagszerkezeti magyarazattal is szolgal (ezt fogadtam el

valamilyen szintt helyes valasznak)

illékony anyag, illdolaj jelenlétét emliti
folyékony

egyéb (altalaban az Gsszetételr6l mond valamit)
folyékony és parolog

a cukor szilard

Megvizsgaltam, hogy a hattérvaltozok és a valaszkategoriak kozott kimutatha-
to-e valamilyen 6sszefiiggés. A Khi-négyzet probaval elvégzett elemzések eredmé-
nyei azt mutattak, hogy az el6z6 évi matematikajegy és az, hogy milyen tarsadalmi
fontossagot tulajdonit a didk a kémia tantargynak és a kémiatudomanynak, nem
befolyasoltak az indoklas minéségét. Minden mas vizsgalt hattérvaltozo esetében
azonban szignifikans 6sszefiiggés adodott a valasztipusokkal, ahogyan az a 2. tab-
lazatban is lathato:
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Hattérvaltozé

évfolyam 81,514 35 0,001
a valaszad6 neme 38,263 14 0,001
kémiaorak szama 102,103 28 0,001
tagozatos osztalyban tanul 54,134 14 0,001
fizika-, kémiatagozatos-e 38,487 7 0,001
el6éz6 évi fizikajegye 83,106 35 0,001
eléz6 évi biologiajegye 61,429 21 0,001
el6z6 évi kémiajegye 86,618 35 0,001
mennyire szereti a kémiat 61028 42 0,028

2. tablazat: Valaszkategoriak és hattérvaltozok osszefiiggései

Mi deril ki ezekbél az adatokbdl? A kérdés helyes megvalaszolasihoz és a tudo-
manyos igény(i indoklashoz és magyarazathoz hozzajarult az iskolai oktatas. A ter-
mészettudomanyos targyakban jobban teljesité didkok pontosabb, dsszetettebb ma-
gyarazatokkal szolgaltak. A valaszok mindségét befolyasolja a természettudomanyok
iranti elkotelezettség, ami a tantargyi teljesitmények mellett abbdl is latszik, hogy a
fizika- vagy kémiatagozatra jarok valaszai szofisztikaltabbak voltak.

Erdekelt, hogy a fitik és lanyok indoklasai miben térnek el egymastol. A 2. 4bran lat-
hatd, hogy els6sorban a szoéhasznalatban és a kérdés megkozelitésében van kiilonbség.
A fiuk elintézik az egyszert ,a benzin parolog” kozléssel, mig a lanyok hajlamosak
hozzatenni, hogy a benzin folyékony és ezért parolog. A tobbi kategéridban nem mu-
tatkozik lényeges eltérés. Jellemz6en mindkét nem esetében nagy a nem indokolok és
az egyéb magyarazattal szolgalok szama is.

Az indoklas kategdridi nemek szerint
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2. abra: Az indoklas tartalmi megoszlasa nemek szerint
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3.3 Az ,Egyéb” kategoriaba tartozé magyarazatok jellemz6i

A valaszadd 500 f6b6l 194-en (38,8%) az ,Egyéb” kategériaba tartozé indoklassal
magyaraztdk a benzin szagat. Kémiatanarként fontos ezeket a szinte egyedi vala-
szokat is megvizsgalni, mert érdekes osszefiiggésekre bukkanhatunk.

Az indoklasok egy része hétkoznapi tapasztalatra utal: ,,A benzinét, mert sokszor
voltam benzinktton és éreztem.”

Sokan nem adnak valédi magyarazatot, 6nmagaval a jelenséggel indokolnak:
»~Mert a benzinnek van szaga, a cukornak nincs.”

Megjelenik a kémiaval szemben, tarsadalmi szinten is tapasztalhato elditéletes-
ség: ,,A benzinét, mert az biidos. (bocsanat, ez hiilyeség.) Igazabdl talan azért a benzint
érezziik, mert abban van méreg.”

Hasonléan felbukkan a természetes-mesterséges dilemma: ami természetes ere-
detd, az jo, egészséges, ami mesterséges, az rossz: ,A benzinét, mert az egy el6allitott
anyag, és ilyen formaban nem talalhaté meg a természetben, mint példaul a cukor”
vagy: ,A benzint, mert vegyszer.”

Antropomorfizalé indokléssal is talalkozhatunk: ,,A benzin szagat érezziik bal-
esetmegel6zésbil, hogy ne igyunk bele, hiszen az artalmas lenne a szervezetre.” Vagy:
»A benzinét, mert a benzin karos szamunkra (ha megisszuk), és a természet igy jelzi
szamunkra, hogy ne igyunk meg, mert egy ilyen biidos valamit senki nem fog meginni.
Mig a cukor az nem artalmas az egészségre, ezért annak nem kell semmilyen figyelmez-
tet6 jel.” Es még egy: ,A benzinét, mert az az emberi lényre veszélyes hatdssal is lehet
és kedvesen jelzi nekiink a benzinkutakon, hogy nem lenne a legfelelGsségteljesebb dolog
ott tiizet gyujtani. A cukor csak nagy mennyiségben artalmas.”

Gyakori tévképzet, hogy a diakok Osszekeverik az anyagi vilag szintjeit és pl.
makroszkoposan megfigyelheté tulajdonsagokat rendelnek az atomokhoz. Ez lehet
a magyarazata a kovetkez6 valasznak is: ,,A benzinét, mert a cukrot felépit6 atomok
szagtalanok.”

Megjelentek olyan tévképzetek is, amelyek kifejezetten a kémiaoktatas szamla-
jara irhatok: ,,A benzinét, mert a benzinben talalhaté észterek jellegzetes szagot adnak.
A cukorban az észterek nem talalhatok meg.” Vagy: ,A benzint érezziik, mert az ligos
kémhatast és koztudott, hogy csak tomény oldata szirés szagi.” (Mindkét allitas ké-
miai tartalma hibas.)

Hasznos lehet, ha kémiatanarokként kideriil szamunkra, mit is gondolnak a
tanitvanyaink egy-két, altalunk egyszertinek itélt kérdés kapcsan.
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3.4. Az ,Egyéb” indoklast adok jellemz6i

Az 500 f6s mintabdl 194-en, a valaszaddk 39%-a tartozott ebbe a kategériaba. Mivel
ez nagyon jelent6s arany, érdemes alaposabban megvizsgalni, hogy megallapithat6-e
valamilyen egyedi jellemz6 erre a csoportra vonatkozoan.

94 fia (az Osszes fid 36,1%-a) és 70 lany (az Gsszes lany 38,1%-a) tartozott ebbe a cso-
portba, 30 tanulé nem adta meg a nemét. Tehat nemek szerint nem allapithaté meg
lényegi kiilonbség. A tovabbi gyakorisagvizsgalatokbol kidertilt, hogy az ebbe a cso-
portba tartozoknak jellemz&en heti két kémiadrajuk van, tobbségitk nem tagozatos
osztalyba jar, a természettudomanyos targyakbol és matematikabdl is altalaban jol
teljesitenek. A kémia iranti vonzalom nem befolyasolta a valaszt, azonban tébbségben
voltak azok, akik a kémiatudomanyt tarsadalmi szempontboél fontosnak tartjak.

Ezen adatok egy johiszemi értelmezése lehet, hogy gondolkodé didkok adtak va-
lamilyen egyedi, a tobbségi kategéridkba nem sorolhaté magyarazatokat. A megfo-
galmazasokbol sok esetben kideriil, hogy bizonytalannak érzik magukat a kérdés-
sel kapcsolatban, komolyan veszik a feladatot és nem akarnak butasagot irni. De a
legfontosabb, ami kideriil a valaszokat olvasva, hogy milyen elézetes tudéasokat és
milyen gondolkodasi eszkoztarat vetnek be a helyes indoklas megtalalasa érdekében.
Ezt pedig azért fontos és érdemes tudnunk, mert a napi tanitasi gyakorlatban ezen
ismeretek birtokaban tudunk beavatkozni a tanulasi folyamatokba és tudjuk segiteni
a tantargyunk jobb megértését.

3.5. A valaszadas tudatossaga

A kovetkezd 1épésben arra kerestem valaszt, vajon mennyire kovetkezetesek a diakok
valaszai. A kérdés els6 fele gyakorlatilag eldontend6 kérdés volt, amit korabbi tapasz-
talataik alapjan meg tudtak valaszolni, de az indoklasnal mar sajat értelmezésre volt
sziikség. A valaszokat és az indokokat megfeleld valtozokka alakitva elvégezhet6 volt
a két feladatrész Gsszefiiggés-vizsgalata. Az eredményeket évfolyamonkénti bontas-
ban a 3. tablazat mutatja:

Evfolyam Korrelacids egyiitthaté (r) Valdszintiségi szint (p)
7. 0,422 0,01
8. 0,450 0,01
9, 0,401 0,01
10. 0,159 0,059
11. 0,480 0,01
12. 0,225 0,029

3. tablazat: A valaszok és az indoklas kovetkezetessége évfolyamonként
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Az adatokbdl kitlinik, hogy a 10. és a 12. évfolyam kivételével kozepes korrelacio
mutatkozik a valaszok és indoklasok kozott, és mar a legfiatalabbak is legalabb azt az
eléismeretet magukkal hozzak a kémiai tanulméanyok megkezdésekor, hogy az anya-
gok szaga a parolgassal és a légnemi halmazallapottal all valamilyen 6sszefiiggésben.
Az adatokbodl nem kovetkezik, hogy az iskolai tanulds/tanitas jelentésen hatott volna
ezekre az ismeretekre. Nem teljesitettek jobban a tagozatosok, és sok fels6bb éves nem
képes szakszeribb magyarazatot adni, mint egy fiatalabb. Sét.

Ilyen formaban az iskolai tanulas soran nem talalkoznak ezzel a problémaval, sajat
magyarazataikat vették el6. Elvileg a kilencedik évfolyamon tanult anyagszerkezeti
ismeretek birtokaban megvalaszolhat6 a kérdés, tehat a tizedik évfolyamtol folfelé
varhato lett volna a szakszerdi magyarazat.

3.6. A kivalasztottak

Az 500 f6s mintabol minddssze 20 olyan diak volt, aki, ha nem is teljesen toké-
letesen, de legalabb részleteiben anyagszerkezeti magyarazatot volt képes adni
a benzin szaganak megjelenésére. Ezt a néhany kivételes diakot alaposabb vizsga-
latoknak is alavetettem.

A jelen beszamoloban szereplé feladat egy tiz, hasonlé kérdést tartalmazod fel-
adatsor része volt. Osszehasonlitottam, hogy ezek a didkok és a teljes minta ho-
gyan szerepelt a tobbi feladatban. A 4. tiblazatban a kérd6éiv néhany egyéb kérdésé-
ben mutatott részleges vagy teljes megértést tiintettem fel a kivalasztott csoport és
a teljes minta esetében.

A tanuldok szama (f6) VA teljes minta (f6)
A jelenség vagy fogalom és aranya a csoportban  és aranya a csoportban (%)

(%) ¥: 500 6
rozsdasodas 12 (60%) 299 (59,8%)
,0zonlyuk” 10 (50%) 204 (40,8%)
cukor oldédasa 8 (40%) 213 (42,6%)
cukoroldat stirtisége 12 (60%) 261 (52,2%)
olaj-viz stirtisége — viszkozitas 12 (60%) 182 (36,4%)
lehelet, paralecsapddas 15 (75%) 317 (63,4%)

4. tablazat: Az anyagszerkezeti alapon magyarazo diakok helyes valaszainak aranya a kérdéiv egyéb
feladatainak megoldasaban

Lathat6, hogy ugyan nem térvényszer(, hogy ha a diak az egyik kérdést jol meg
tudja valaszolni, akkor a masikkal is biztosan megbirkoézik, azonban, ahogyan a tab-
lazatbdl is kidertl, azok a diakok, akik a benzin-cukor problémat jol megoldottak,
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arnyalattal tobbszor adtak helyes magyarazatot a tobbi feladat esetén is. Ez alapjan
feltételezhetjiik, hogy a kiillonb6z6 kérdések megvalaszolasa esetén ugyan tudaste-
riilet-specifikus értelmezésekre van sziikség, de a kémia eredményes tanulasa nem
képzelhet6 el valamilyen szint(i részecskeszemléleti anyagfelfogas nélkil. Ennek a
szemléletnek a birtokadban egyméastdl nagyon eltéré témakorokben jelentkezé problé-
mak megoldasara is nagyobb esély nyilik.

Megyvizsgaltam, hogy ez a 20 diak milyen egyedi jellegzetességeket hordoz a hattér-
valtozok fuggvényében. Az eredményeket az 5. tdblazatban tiintettem fel:

Valtozo X2 df p
Mennyire szereti a kémiat? 29,932 12 0,003
El6z6 évi matematikajegy 13,795 6 0,032
El6z6 évi fizikajegy 32,833 12 0,001
El6z6 évi biologiajegy 16,528 6 0,011
El826 évi kémiajegy 36,181 12 0,001

5. tablazat: Az anyagszerkezeti alapon magyarazo diakok és a hattérvaltozok osszefiiggése

Tehat barmelyik évfolyamon, akar fiti, akar lany esetében, ha szereti a kémiat (nyil-
van motivaltabban is tanulja) és a matematikaban és a természettudomanyokban si-
keresebb, nagyobb valdszintiséggel varhato, hogy megfelels, anyagszerkezeti magya-
razaton alapul6 valaszt fog adni a feltett kérdésre. Ennek a husz didknak az esetében
tehat egyértelmtien kimutathat6 az iskolai oktatas hatasa a természettudomanyos
szemléletre és megértésre.

4. Osszegzés

Az eredményes kémiaoktatas feltétele a természettudomanyos fogalmak megértése.
Vizsgalatomban arra a kérdésre kerestem valaszt, hogy egyszert, hétkoznapi jelensé-
gekhez kot6d6 kémiai fogalmakat hogyan értenek és értelmeznek a diakok. A benzin
és a cukor szaganak vagy szagtalansaganak indoklasa volt a téméja annak a kutatasi
részletnek, amelyrél az iras szol.

A tobbség (dltalaban hétkoznapi tapasztalatok alapjan) tudja, hogy a benzin érez-
het6 szaggal rendelkezik, a cukorral ellentétben. Az indoklasként felhozott érvek
azonban hidnyosak, a magyarazatnak csak egy-egy mozzanatat emelik ki. Nagyon
sok az egyedi megkozelités és a tévképzetre utalé megfogalmazas. A hattérvaltozok
vizsgalata nem mutatott ki kiillonbséget fiik és lanyok kozott, jellemzéen heti két ora-
ban, nem tagozatos osztalyokban tanuld és matematikabdl és természettudomanyos
targyakbdl jol teljesité didkokrodl van szé.
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A valaszadok toredéke, minddssze négy szazaléka volt képes valamilyen szintd
anyagszerkezeti magyarazattal szolgalni. A hattérvaltozokkal valé osszefiiggés-vizs-
géalatok hasonl6 eredményeket hoztak, mint az egyedi indoklast adok esetében.

Ezek alapjan ismételten bizonyitast nyert az a mar sokszor megéallapitott tény, hogy
a természettudoméanyos tévképzetek az oktatassal szemben rendkiviil ellenallok és
makacsok, azonban azt is sikeriilt bizonyitani, hogy mégiscsak a természettudoma-
nyos oktatastol varhato ezek legy6zése.
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