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Stella Vosniadou — Christos Ioannides

A fogalmi fejlodéstol

a természettudomanyos nevelésig
Egy pszichologiai megkozelités

Tanulmdnyunkban kognitiv/fejlodesi kutatdsokon alapulo elméleti
keretet mutatunk be. Azt bizonyitjuk, hogy a természettudomdnyok
tanuldsa fokozatos folyamat, amely sordn folyamatosan gazdagodnak
és dtszervezodnek a gyerekek mindennapi tapasztalatainak
értelmezésein alapulo kezdeti fogalmi struktiirdk. A fogalmi vdiltds
magdban foglalja a metafogalmi tudatossdag, a kognitiv flexibilitds és az
elmeéleti koherencia névekedeését is. A kutatds néhdny, a
természettudomdnyi tanterv és az oktatds fejlesztésére vonatkozo
kévetkezteteset targyaljuk.

tudnak szolgélni a természettudomanyok tanulasanak folyamatarél, nem adnak

elegend6 informéaciot azokrol a kiils6, kornyezeti valtozokrol, amelyek elémozdit-
hatjak a kognitiv teljesitményt €s a fogalmi valtast. A jovOben egy olyan tanulaselmélet ki-
fejlesztésére van sziikség, amely hidat képez a természettudomanyos nevelési és a kogni-
tiv/fejlodési kutatasok kozott. Ennek az elméletnek pontosan meg kell hataroznia azokat
a mechanizmusokat, amelyek az egyént a kognitiv teljesitmény egy adott szintjérdl el tud-
jak juttatni a kdvetkez0 szintre, és ezeket a mechanizmusokat hozza kell kapcsolnia a hely-
zeti és a kulturalis tényezdkhoz.

Az utobbi két évtizedben a természettudomanyi neveldk €s kognitiv/fejlddéspszichold-
gusok egymassal parhuzamosan munkalkodva probaltak megérteni, hogyan fejlédnek a fi-
zikai vilaggal kapcsolatos kezdeti fogalmak, és hogyan valtoznak meg akkor, amikor a ta-
nulok természettudomanyi oktatasban részesiilnek.

A természettudomanyos nevelésre iranyuld kutatdsokban mérfoldkovet jelentett
olyan kutaték munkaja, mint Novak (1977a), Driver és Easley (1978), valamint Viennot
(1979), akik az elsdk kozott figyeltek fel arra a tényre, hogy a tanuldk a természettudo-
manyos tanulasi feladat megolddsaban sajat, erételjes értelmezési kereteikre vagy tév-
képzeteikre tamaszkodnak, amelyeket oktatassal nehéz megsziintetni. Piaget konst-
ruktivista episztemoldgiajanak hatdsara ezek a kutatok azonban raeszméltek arra is,
hogy tobb figyelmet kell forditani ,,a tanuldi elképzelések tényleges tartalmara, és ke-
vesebbet a feltételezett alapvet logikai struktardkra” (Driver és Easley, 1978 76. o.),
valamint ,,at kell valtani a kognitiv fejlodés stadiumfiiggd nézetérdl egy olyan nézetre,
amelyben a kognitiv fejlodés az egyéni fogalmak keretétdl fiigg, illetve azoktol az in-
tegracioktol, amelyek e fogalmak kozott jonnek 1étre az egyén aktiv élete soran”
(Novak, 1977b 473. 0.).

Elméleti keretet keresve a természettudomanyok tanulasdnak megértéséhez, néhany
természettudomanyos nevel6 a tudomanyfilozofidhoz és tudomanytorténethez mint a fo-
galmak valtozasaval kapcsolatos hipotézisek f6 forrasahoz fordult (Posner és mtsai, 1982).
Ezek a kutatdk parhuzamot vontak Piaget ,,asszimilacio” és ,,akkomodacio” fogalmai,
valamint a ,,normal tudomany” és a ,,tudomanyos forradalom” fogalmak kozott, amelye-
ket Kuhn (1970) és mas tudomanyfilozofusok vezettek be a tudomanytorténet soran be-

ﬁ zt is megmutatjuk, hogy bar a kognitiv/fejlédési kutatasok hasznos informéacidkkal
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kovetkezett elméletvaltasok magyarazatara. Posner és mtsai (1982) ebbdl az analdgia-
boél olyan oktataselméletet vezettek le, amely segiti az ,,akkomodaciot” a tanuldk termé-
szettudomany-tanulasaban. Elméletiik szerint négy olyan alapvetd feltétel van, amely-
nek teljestilnie kell ahhoz, hogy a fogalmi valtas bekovetkezhessen: elégedetlenség a meg-
1évé fogalmakkal szemben, az 1 fogalomnak érthetdnek kell lennie, az 0j fogalomnak
els6 latasra elfogadhaténak kell tiinnie €s az 0j fogalomnak egy gyiimolcs6z6 kutatési
program lehetéségét kell nyujtania.

Ez az elméleti vazlat lett az a vezetd paradigma, amely sok éven 4t iranyitotta a kuta-
tast és az oktatasi gyakorlatot a természettudomanyos nevelésben. Ugyanakkor azonban
szdmos biralat is érte, amelyeket a természettudomanyos nevelés teriiletén végzett jelen-
legi kutatasok probalnak megvalaszolni. E kritikai kérdések koziil néhany: Mennyire ko-
herensek €s mennyire allnak ellen az oktatdsnak a tanulok kezdeti fogalmai a fizikai vi-
lagrol? Jo stratégia-e a kognitiv konfliktus a fogalmi valtas eléréséhez? A természettudo-
manyos nevelésnek a ,,fogalmi valtas” létrehozasara kell térekednie vagy inkabb a ,,tobb-
sz0r0s reprezentaciok” 1étrejottének eldsegitésére?

Magunk amellett érveliink, hogy e kérdések megvalaszolasahoz tovabbi kutatasra van sziik-
ség a fizikai vilagrol valo tudés fejlodésével és a természettudomanyok tanuldsaval kapcso-
latban. Csak az ilyen kutatés alapjan hozhatunk jéozan dontéseket a természettudomanyi tan-
terv készitését, valamint az oktatasi modszereket és stratégiakat illetden. A kognitiv/fejlo-
dési kutatas gazdag leirassal szolgalhat a tanulok tudasallapotairdl kiilonb6z6 életkorokban,
illetve a szakértelem megszerzésének fazisaiban, amely alapjat képezheti az oktatas szisz-
tematikus elméletének. A tovabbiakban leirunk néhany, a természettudomanyok tanulasa so-
ran a fogalmi fejlédésben bekovetkezd valtozast, és megtargyaljuk azok oktatdsra vonatko-
706 kovetkezményeit, jelezve elképzeléseinket arrol, hogyan lehetne a legjobban szintetizal-
ni a pszichologidhoz €s a természettudomanyi neveléshez kot6dé megkozelitéseket.

A kognitiv fejlédési kutatasok és a fogalmi valtas problematikaja

A kognitiv fejlddés tertiletén végzett legfrissebb kutatdsok megprobaltak megtalalni a
modjat annak, hogy a Piaget-i konstruktivizmust 6sszeegyeztessék a kisérleti eredmények-
kel, amelyek egyrészt azt jelzik, hogy a gyerekek kognitiv képességei sokkal jobbak,
mint ahogyan azt Piaget eredetileg gondolta, masrészt azt, hogy a kezdeti fogalmi struk-
tarak radikalis valtozasokon mennek keresztiil a fejlédés soran. E tekintetben fontos volt
Carey (1985) feltevése, amely szerint a kognitiv fejlodést tekinthetjiik ugy, hogy az terii-
let-specifikus atrendezddést foglal magaban. Megeldzdleg ugyanis, a Piaget stadiumelmé-
letét koveto fejlodéspszicholdégusok a kognitiv fejlédést globalis atrendezddésként értel-
mezték, azaz a gondolkodas logikai struktarajaban bekovetkezett valtozasokat a gyerek-
nek a fizikai vilaggal kapcsolatos aktiv, konstruktiv kodlcsonhatasanak tulajdonitottak.
Feltételezték, hogy ilyen valtozasok a gyerekek gondolkodasi és ismeretszerzesi képessé-
gét minden teriileten korlatozzak. (1)

Carey az ugynevezett teriilet-specifikus elméletvaltas tipusa mellett érvelt. E nézet szerint a
gyerekek kezdetben néhany elméletszer(i fogalmi strukturaval rendelkeznek (példaul naiv pszi-
choldgia és naiv fizika), amelyek atrendezddés révén ij elméletekhez vezetnek (példaul biolo-
gia, kozgazdasagtan, mechanikaelmélet, hdelmélet stb.). Ezt a fajta teriilet-specifikus atrende-
z6dést uigy tekintette, mint a gyerekeknek az adott teriiletrdl vald (sajat tapasztalataikbol faka-
do és/vagy az oktatasbol szarmazo) tudasgyarapodasanak hozadékat, nem pedig mint a gyer-
mek logikai képességeinek eredményét (habar nem zarta ki sziikségszertien az ilyen fejlodést).

A teriilet-specifikussag hangsulyozasa 0sszhangban van az emberi elmérdl jelenleg
vallott nézetekkel, amelyek szerint az inkabb modularis rendszer, mint altalanos informa-
cié-feldolgozo. Logikusnak tlinik feltételezni, hogy az emberi evolicio tobb ezer éve alatt
ez a rendszer specialis kognitiv mechanizmusokat fejlesztett ki a kiilonbdz6 informaciok
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kezeléséhez (Hirschfeld és Gelman, 1994). A teriilet-specifikussag 6sszhangban all a szak-
érté/tjonc (expert/novice) valtast vizsgald kutatas eredményeivel is, amelyek arra utalnak,
hogy a fizika, az orvostudomany vagy a sakk teriiletén szakért6 egyének els6sorban a tu-
dasbazisukat képez6 informacid tartalmaban és szervezddésében kiilonbdznek az adott te-
riileten ujoncoktol, nem pedig az erdteljesebb altalanos feldolgozd stratégiak hasznalata-
ban (Chi és mtsai, 1981; Larkin, 1983). Végiil, ezek az eredmények megegyeznek a ter-
mészettudomanyos neveldk azon megfigyeléseivel, hogy a természettudomanyok tanula-
sa specifikus fogalmakbdl 1étrejott keretektdl és az e fogalmak kozotti, az egyén aktiv éle-
te soran létrejott integracioktol figg (Novak, 1977b). (2)

A fogalmi valtasra vonatkozo fejlodéskutatasnak legalabb két kiilonb6zd iranya
van. Néhany fejlodéspszicholdgus csecsemdk és kisgyerekek fogalmi tudasanak vizs-
gélataira koncentral, és azt probalja meghatarozni, hogyan szervezddik a fogalmi tu-
das, és ki lehet-e jelenteni, hogy az eléri az ,,elmélet” statuszat. Mas kutatok azt pro-
baltak megérteni, hogyan valtoznak a fogalmi strukturak a fejlédési folyamatban és a
szakértelem megszerzése soran. Tanulmanyunk a kognitiv/fejlédéskutatas utdbbi ira-
nyara §sszpontosit.

A természettudomanyi fogalmak fejlodése

Fogalmak és fogalmi struktirdk

Az utobbi években érdekes megforditasa tapasztalhato annak a nézetnek, hogy az em-
berek az ismeretszerzés folyamatat elemi fogalmak formalasaval kezdik, amelyeket aztan
a hasonlosag alapjan 6sszekapcsolnak komplexebb fogalmi struktirdkat kialakitva. Sza-
mos kutaté hozott meggy6z6 érveket annak a feltevésnek a bizonyitasara, hogy a fogal-
mak kezdettol fogva nagyobb elméleti struktirakba agyazodnak be (példaul Carey, 1983;
Murphy és Medin, 1985; Vosniadou és Ortony, 1989).

E fordulat egyik oka azzal a felismeréssel kapcsolatos, hogy a hasonlésag fogalma
nem elegend6 annak megmagyarazasara, hogyan csoportosulnak €s hoznak Iétre katego-
ridkat az elemi fogalmak (Rips, 1989; Medin és Ortony, 1989). (3) Azt a nézetet, hogy a
fogalmak elméletekbe agyazodnak, csecsemdkkel végzett kisérleteik is alatamasztjak.
Ezek azt mutatjak, hogy az emberi elme velesziiletetten, hogy megbirkézhasson sziile-
téskor a kdrnyezeti stimulacié komplexitasaval, sokkal specializaltabb, mint azt erede-
tileg hitték (Keil, 1990; Gelman, 1991). E kutatasok sikeresen leirtak néhany olyan
alapelvet, amelyek, ugy latszik, a fizikai vilagrol térténd ismeretszerzés folyamatat ira-
nyitjak. Példaul Spelke (1991) a fizikai objektumok 6t olyan jellemz6jét irta le, amelye-
ket a csecsemodk mar koran érzékelnek: folytonossag, szilardsag, nincs hatas a tavolban,
gravitacio és tehetetlenség. (4)

Korabbi munkainkban mar megmutattuk, hogy az ilyen kényszerek vagy elsancolt
(entrenched) feltételezések a naiv fizika keretelméletében (framework theory) (5) szerve-
z8dnek, amely nem érhetd el tudatosan vagy hipotézisek tesztelésével (Vosniadou, 1994).
Ez a keretelmélet uigy korlatozza a fizikai vilagrél torténd ismeretszerzés folyamatat, mint
azok a kutatasi programok, paradigmak, amelyekrdl azt feltételezik, hogy megszabjdk a
tudomanyos elméletek fejlodését (Lakatos, 1970; Kuhn, 1977). A fizika keretelméletén til-
menden feltételezziik tovabba azt is, hogy a gyerekek specifikus elméleteket (specific theory)
is konstrualnak a jelenségek bizonyos sziik korének magyarazatara (ilyenek példaul a
nap—éj ciklus magyarazatai, az élettelen dolgok mozgasanak magyarazatai és hasonlok).
A specifikus elméleteket meggy6z6dések (beliefs) alkotjak, amelyek mentalis reprezenta-
ciok vagy mentalis modellek 1étrejottéhez vezetnek a keretelmélet feltételezéseinek kor-
latai kozott. (6) Ezeket az elméleti kifejezéseket a kovetkezokben definialni fogjuk. Az /1.
abran egy példat mutatunk be, a kisgyermekeknek az erére vonatkozd kezdeti mentalis mo-
dellje mogott feltételezett fogalmi strukturat.
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1. dbra
A ,, belsé erd” mentdlis modell mogott meghiizodo, feltételezett fogalmi struktira

A keretelméletek ontologiai és episztemologiai feltételezésekb6l (presuppositions) all-
nak. Az ontoldgiai feltételezések az altalunk Iétezének tekintett dologfajtakkal és katego-
rizalasukkal kapcsolatosak. Példaul feltételezziik, hogy ontoldgiankban vannak olyan en-
titasok, mint a fizikai dolgok, €s hogy a fizikai dolgok é16 és élettelen kategériakba tartoz-
nak. Tovabba feltételezziik azt, hogy a fizikai dolgoknak tulajdonsagaik vannak, és az er6t
a fizikai dolgok tulajdonsaganak tekintjiik. Az episztemoldgiai feltételezések ismereteink
természetével kapcsolatosak. Ebbe a kategoridaba azokat a feltevéseket soroljuk, amelyek
a magyarazat vagy a tanulas természetével foglalkoznak. Ugyancsak ide sorolhatdk a ta-
nul6 személyiségével kapcsolatos feltételezések is.

A specifikus elméletek a fizikai dolgok tulajdonsagait vagy viselkedését leiro, egymas-
sal kolcsonosen kapcsolatban levo allitasok vagy meggy6zodések készletébdl allnak.
A meggy6zddések megfigyelés és/vagy a kultura altal kozvetitett informacidokon keresz-
tiil jonnek Iétre a keretelmélet korlatai kozott. (7) Példaul az olyan informacidk, mint ,,né-
hany targy ellenall més targyak 16késének/htizasanak, masok pedig nem” (lasd az /. ab-
rat) rendszerint megfigyelések révén jonnek 1étre. Mas informéaciok (példaul az, hogy ,,a
Fold kerek”) adott kulturalis kontextusban elhangzott verbalis kijelentésekbdl szarmazhat.
A specifikus elméletet képez6 meggydzddéseket leirhatjuk ugy, mint magabdl a megszer-
zett tudas strukturajabdl felszinre tor6, masodrendii korlatokat, mivel ez a tudasstruktara
az ismeretszerzési folyamatra réerdlteti sajat, egyediilallé hatasat. Ahogyan az /. dbrdn lat-
hat6, az a feltételezett meggy6z6dés, hogy ,,az erd az olyan dolgok tulajdonsaga, amelyek
nehezek”, az egyén altal, megfigyeléseken vagy mas, a kulturalis kontextusbol ered6 in-
formacion alapuld, és az egyén ontoldgiai és episztemologiai feltételezéseinek korlatai ko-
zott 1étrehozott konstrukcio.

A keret- és a specifikus elméletek szolgaljak az alapot a problémamegoldd helyzetek-
ben a mentalis modellek szituacid-specifikus reprezentacidinak létrehozasdhoz. A konst-
rukcidt vagy a mentalis modellt az egyes kutatok kiilonb6z6 értelemben hasznaltak (példaul
Johnson-Laird, 1983; Gentner és Stevens, 1983). A mentalis modell ebben az esetben a men-
talis reprezentacio specialis fajtajat jelenti, egy olyan analdg reprezentaciot, amelyet az egyé-
nek a kognitiv miikodés soran hoznak létre, és amelynek specidlis jellemzdje az, hogy meg6r-
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zi annak a dolognak a strukturajat, amelyet feltételezhetden reprezental. A mentalis mo-
dellekrdl feltételezziik, hogy dinamikus és generativ reprezentaciok, amelyek mentalisan
manipulalhatok azért, hogy oksagi magyarazatokat adjanak fizikai jelenségekre és elore
jelezzék a fizikai vilag dolgainak allapotat. Ahogyan azt korabban mar emlitettiik, vélemé-
nyiink szerint a legtobb mentalis modell 1étrejotte azonnali, specifikus probléma-megol-
dasi szituaciok dontési sziikségleteihez kotott. Lehetséges azonban, hogy néhany menté-
lis modell vagy azoknak a multban hasznosnak bizonyult részei mint kiilonallo struktirak
tarolodnak a hosszu tavii memoriaban és visszahivhatok onnan, ha sziikséges. Még akkor
is, ha helyben, a problémaszituacidban jonnek Iétre a mentalis modellek, feltételezziik, hogy
tobb allando tulajdonsaggal rendelkeznek, mert az alapul szolgald keret- és specifikus el-
méletek korlatai kozott keletkeznek. (8)

Munkank nagy részét annak szenteltiik, hogy megértsiik a gyerekek mentalis reprezen-
tacioit vagy mentalis modelljeit a fizikai vilagrol, és megértsiik, hogyan valtoznak ezek a
modellek a személyiségfejlodés és a természettudomanyok tanuldsa soran.

A kezdeti mentalis modellek (initial mental models) a fizikai vilagrol valo elsd repre-
zentaciok, amelyeket a gyerekek azel6tt hoznak 1étre, mieldtt természettudomanyos
képzésben részestilnének. A kognitiv/fejlodési kutatasok egyik legfontosabb eredménye
az, hogy a gyerekek a természettudomanyok tanulasat nem ,,tiszta lappal” kezdik, hanem
mindennapi tapasztalataik alapjan gazdag tudassal rendelkeznek a fizikai vilagrol. Elmé-
leti keretiinkben ezt a tudast keret- és specifikus elméletek, valamint mentalis modellek
formajaban irjuk le. Kidolgoztunk egy mddszert, amellyel meg tudjuk érteni, milyen
mentalis modelleket alkotnak a gyerekek a vizsgalatok alkalmaval és a modellek alap-
jan hipotéziseket fogalmazhatunk meg a feltételezett, alapul szolgalé fogalmi struktarak-
kal kapcsolatban.

Ez a kutatds megmutatta, hogy viszonylag kevés mentalis modell tipus van, amelyek koré-
bol a gyerekek a specifikus, kontextusra érzékeny, szituacids mentalis modelleket 1étrehoz-
zéak. Példaul a gyerekeknek a F6ldrdl, a Naprol, a Holdrol, a nappal—éjszaka ciklusrol stb.
alkotott mentalis modelljeire iranyuld vizsgalataink azt mutatjak, hogy a Foldet egy hatal-
mas, kiterjedt, sik fizikai objektumként képzelik el, amelyet a talaj tdmaszt ald és az ég-
bolt borit feliil. Az égitestekrdl pedig azt gondoljak, hogy azok a sik foldfelszin f616tt he-
lyezkednek el, felfelé és lefelé mozognak, vagy a nappal—¢jszaka ciklus soran eltiinnek a
hegyek vagy a felhdk mogott (Vosniadou €s Brewer, 1992, 1994).

Mas vizsgalatok az ,,er6” fogalmanak fejlodését kovetve tobbszords mentalis model-
lek (multiple mental models) egyiittes 1étezését tartak fel. Ugy tiinik, ezek a mentalis
modellek elkiiloniilten szervezédnek a tudasbazisban (loannides és Vosniadou, 1993;
Vosniadou €s mtsai, megjelenés eldtt). Konkrétabban, az eré mentalis modelljének két,
a fiatal gyerekek korében altalanosnak tind tipusat azonositottuk. Az egyik a bels6 erd
modellje, amely szerint az erd azoknak a fizikai objektumoknak tulajdonsaga, amelyek
viszonylag nagyok és/vagy nehezek, ahogyan ez az /. dabran lathato. A masik az er6 16-
ké/hizé mentalis modellje, amely szerint az erd a fizikai objektumok olyan tulajdonsa-
ga, amelyet at lehet vinni egyik targyrél a masikra kozvetlen érintkezés révén. Ugy
fest, ezt a modellt azokban a szitudcidkban hasznaljak leggyakrabban, amelyekben egy
€16 agens 16k vagy haz egy élettelen targyat. Az erdnek ezt a két reprezentacidjat irja le
a 2. dbra diagramja.

Amikor ugyanazon fogalom tbbszords reprezentacioi egyiittesen 1éteznek a tudasba-
zisban, a kontextualis/szituacios valtozok kiillonosen fontossa valnak, hiszen ezek hatasa-
tol fugg, hogy melyik reprezentaciot fogjak a gyerekek nagyobb valoszinliséggel hasznal-
ni. Példaul a laboratériumunkban folytatott vizsgalatok soran azt talaltuk, hogy a sulyban
és/vagy méretben kifejezett erérdl vald gondolkodas valoszintisége sokkal kisebb, amikor
jelen van egy ember, aki huz vagy 16k egy élettelen targyat, s6t még azokban a szituaciok-
ban is, amelyekben jelen van ugyan egy ember, de nem 16k vagy hiz semmit sem.
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2. abra.
Az erd kezdeti reprezentdcioi

Fogalmi valtds

A fejlodési, keresztmetszeti kutatasok megmutattak, hogy a kisgyerekek vilagrol vald
kezdeti reprezentécioi fontos valtozasokon mennek keresztiil a fejlodés €s a tanulas soran.
Van olyan e valtozasok kozott, amelyet nem lehet kozvetlentil 6sszefliggésbe hozni a ter-
mészettudomanyok tanulasaval, de van, amelyet igen. Az els6 valtozast ,,spontannak”, a
masodikat ,,oktatason alapulonak” fogjuk nevezni.

Spontdn vdltozdsok. A kezdeti fogalmi strukturak sokkal nagyobb mértékben valtozhat-
nak a gyerekek gazdagodo, a kulturdlis kontextusban torténé megfigyelései eredménye-
ként vagy mas kulturalis tanulas (példaul nyelvtanulas) folytan, mint a specifikus termé-
szettudomanyos oktatés hatdsara. Ilyen fogalmi valtasra példa a bels6 erd modelljérél (az
erd a nagy/nehéz élettelen targyak belso tulajdonsaga) torténd valtas a szerzett erd modell-
jére (az erd az élettelen dolgoknak csak egy szerzett tulajdonsaga).

Vizsgalataink megmutattak, hogy az dvodas gyerekek az erdnek azt a mentalis modell-
jét részesitik elényben, amely szerint az a nagy és nehéz targyak belso tulajdonsaga, flig-
getleniil attol, hogy azok é16k-e vagy sem (3. dbra 1. modell). Ugy tiinik, ahogyan fejléd-
nek a gyerekek, kezdik megkiilonboztetni az €16 dolgokat (amelyek magukt6l mozognak)
az élettelen dolgoktol (amelyek mozgasa magyarazatra szorulo jelenség) az erével kapcso-
latban. Ezen a ponton az er6 mentalis modelljét arra az elképzelésre épitik, hogy azoknak
az élettelen dolgoknak, amelyek mozognak, ,,tobb erejiik van”, mint azoknak, amelyek nem
(3. abra, 2. modell). Ugy tiinik, ez a modell 6sszekapcsolja a belsé eré modelljét a 16k6/hii-
z6 modell aspektusaival. A hozzaadott er6 — amelyet mi szerzettnek neveztiink — egy €16
dolog transzferalhat6 tulajdonsdga (rendszerint), amely az élettelen dolog mozgésat okoz-
ta. Ez a szerzett erd végiil is szétoszlik, a targyat ismét mozdulatlansagra itélve.

Egy késobbi életkorban a gyerekek, ugy fest, az élettelen dolgok esetében teljesen
feladjak a belsd eré modellt. Feltételezziik, hogy ez annak az eredménye, hogy elkiiloni-
tik az erdt a sulytol és/vagy a tomegtdl. Az erd ij modellje csak a szerzett erd fogalmat tar-
talmazza (3. dbra, 3. modell). Azok a gyerekek, akik ezt a modellt alakitjak ki, az élette-
len dolgokban levd erét mindig hozzakapcsoljak a mozgas meglétéhez. A magyarazo mo-
dell, amely a mozgast az er6hoz kapcsolja, jol ismert, szamos vizsgéalatban megfigyelték
(McCloskey 1983; Clement, 1983), illetve a tudomanytorténet soran is felbukkan (Nersessian
¢és Resnick, 1989). Ahogyan a 3. dbra mutatja, tiszta fejlddési elérehaladas tapasztalhatd
az els6 mentalis modellbdl a masodikba, majd a harmadikba.
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Oktatdson alapulo valtdsok. A fogalmi valtas mas tipusait a természettudomanyok ta-
nitasa eredményezi. Egy ilyen valtasra szolgalnak példaként a Fold vagy a nappal—éjsza-
ka ciklus szintetikus mentalis modelljei, amelyeket Vosniadou és Brewer (1992; 1994) irt
le. A szintetikus modelleket ugy magyaraztuk, hogy azok a gyerekek egy részénél a jelen-
leg elfogadott tudomanyos magyarazat (a Fold gomb alakt) és sajat kezdeti fogalmuk as-
pektusainak (példaul a Fold lapos) szintetizalasi kisérleteit reprezentaljak. Néhany gyerek
a tudomanyos informaciot ugy értelmezi, hogy a Fold egy gomb, de az emberek egy la-
pos foldfelszinen élnek mélyen a gomb belsejében (4. dbra, lireges gdmb modell). Mas gye-
rekek olyan reprezentaciot hoznak létre, amely szerint a F61d mindeniitt gomb alakq, de a
tetején van egy sik rész, ahol az emberek €lnek (4. dbra, lapitott gobmb modell). Masok ugy
gondoljak, hogy két Fold van, egy lapos, amelyen az emberek élnek és egy gomb alaku boly-
g6 fenn az égen (4. dbra, kettés Fold modell).
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3. dbra
Az erd néhdny mentdlis modellje: fejlodési iranyok

A gyerekek azért hoznak 1étre ilyen szintetikus modelleket, hogy 6sszeegyeztessék a kul-
tarabol szerzett, a Fold alakjara vonatkozo6 informacioét (a Fold gomb alaka) bizonyos, a
mindennapi tapasztalatokkal alatamasztott, sajat feltételezéseikkel és meggyd6zddéseikkel.
Ilyen feltételezések példaul, hogy ,,a Fold lapos”, ,,a tér a felfelé és lefelé mutatd iranyok
szerint szervezddik”, valamint ,,azok a fizikai dolgok, amelyek nincsenek alatdmasztva, le-
felé esnek” (Vosniadou és Brewer, 1992).

Szintetikus modelleket nemcsak a F6ld fogalméaval kapcsolatban lehet felfedezni. Gya-
koriak a mechanikdban (Ioannides és Vosniadou, 1993), a geoldogiaban (Ioannides €s
Vosniadou, 1997) és a bioldgiaban is (Kyrkos és Vosniadou, 1997; Archodidou és Jacobson,
1997). Megtalalhatok a természettudomanyos neveléssel kapcsolatos kutatdsok soran
megfigyelt szamos tévképzetben is (példaul Novak, 1977c¢).
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4. dbra
A Fold mentdlis modelljei

A fogalmi valtds magyardzata

Ahhoz, hogy megmagyarazzuk a fogalmi valtas spontan vagy oktatason alapuld fajtait,
fel kell tételezniink azt, hogy az ismeretszerzés soran a meglevo tudasstrukturak folyama-
tosan gazdagodnak és/vagy atszervezddnek. Feltételeztiik, hogy a fogalmi strukturak
komplex halézatta flizik 6ssze az egymassal kdlcsondsen kapcesolatban levé megfigyelé-
seket, meggy6z6déseket és feltételezéseket, amely egy viszonylag koherens magyarazo ke-
retet ad. Annak ellenére, hogy kolcsonos kapcsolatokat tételeztiink fel, a kiilonféle meg-
gy6zddések és feltételezések eltérd stllyal birnak, és egyeseket koziiliik sokkal nehezebb
megvaltoztatni, mint a tobbit. Vosniadou és Brewer (1992, 1994) megkiilonboztették a min-
dennapi megfigyelésekre alapozhatd és viszonylag konnyen valtoztathaté meggy6z6dése-
ket (ilyen példaul az, hogy ,,a Nap és/vagy a Hold korong, nem pedig gémb alakr”) azok-
tol a feltételezésektdl, amelyek koézelebb vannak a velesziiletett alapokra €piilé korlatok-
hoz vagy alapelvekhez és nehezebben valtoztathatok meg. Ahogyan kordbban emlitettiik,
ez a megkiilonboztetés dontd fontossaga ahhoz, hogy megmagyarazzuk azokat az empi-
rikus kutatasi eredményeket, amelyek egyrészt azt mutatjak, hogy a fizikai vilagrol torté-
no ismeretszerzésben van egyfajta sorrend (példaul a gravitacié megértése a Féldre vonat-
kozoan alapvetd fontossagu a Fold gomb alakjanak megértéséhez), masrészt jelzik, hogy
a gyerekek fizikai vilagrol valé tudasanak bizonyos aspektusait nehezebb megvaltoztatni,
mint masokat (példaul az a feltételezEs, hogy az erd a fizikai objektumok tulajdonsaga, el-
lentmond az ,,eré mint kdlcsénhatas” newtoni értelmezésnek).

Tovabbi két feltevés sziikséges a kapott empirikus eredmények magyarazatahoz. Az egyik
az, hogy a tanulok (a gyerekek és a felndttek egyarant) nincsenek tudataban a tanulasukat
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korlatozo feltételezések és meggy6z6dések hipotetikus jellegének. Inkabb a fizikai vilag
miikodésével kapcsolatos tényeknek tekintik azokat, mintsem egy hipotetikus magyarazo
keret bizonyitasra szoruld feltevéseinek. A masik feltevés diSessa (1993) azon kijelenté-
séhez kotodik, amely szerint a gyerekek altal hasznalt magyarazo keretekbdl hianyzik a fi-
zika elméletének rendszeressége és koherencidja, ellentétben a szakértdk altal hasznalt ma-
gyarazo keretekkel. A fogalmi valtas nemcsak a specifikus meggy6zddésekben és feltéte-
lezésekben tortént valtozast foglalja magaban, hanem megkdveteli a metafogalmi tudatos-
sag fejlodését, és rendszerezettebb, koherensebb és nagyobb magyarazé erdvel bird elmé-
leti keretek létrehozasat is.

A fejlédéskutatas fontos eredményeket hozott a fogalmi valtas természetérdl és folya-
matarél. Egyik ezek koziil az, hogy a gyerekek mar akkorra, amikor altalanos iskolaba ke-
riilnek, 1étrehoznak kezdeti fogalmi struktirakat a fizikai vilagrol. Ezek a kezdeti fogalmi
struktarak nagyon kiilénb6znek azoktol, amelyekkel majd az oktatas soran talalkozni fog-
nak, és ezek adjak azt a bazist, amely alapjan az 01j informaci6 befogadasa megtorténik. A fo-
galmi valtas fokozatos és komplex folyamatnak tlinik, amely soran a megfigyelésbol
és/vagy oktatasbdl szarmazd informacié a meglevé meggy6zddések ¢€s feltételezések gaz-
dagitasat, kicserélését vagy atszervezését eredményezi.

Az e vizsgélatokbol kirajzolddd fogalmi valtas folyamat jellege néhany fontos ponton
eltér a természettudomanyok tanulasanak Posner és mtsai (1982) altal képviselt nézetétol.
Posner és mtsai (1982) elmélete két elkiiloniilt, egyforman jol szervezett magyarazé rend-
szer kozotti osszeférhetetlenségre helyezi a hangsulyt, ahol az egyikrél le kell mondani a
masik javara. A fent emlitett kognitiv/fejlddési kutatasok eredményei azonban arra utal-
nak, hogy a fogalmi valtas a kezdeti fogalmi rendszer lasst feliilvizsgélatat jelenti a jelen-
leg elfogadott tudoményos magyarazatok elemeinek fokozatos beolvasztasan keresztiil. E fo-
lyamat alatt a tanulokat segiteni kell abban, hogy tudataban legyenek meglevé meggy6-
z6déseiknek és feltételezéseiknek, s hogy olyan nagyobb elméleti konstrukciokat alkos-
sanak, amelyek megfelelobb magyarazatokat szolgaltatnak.

A kognitiv/fejlodési kutatatasok eredményeinek a Posner és mtsai (1982) altal képviselt
elméleti kerettdl eltérd kovetkezményei vannak a természettudomanyok oktatasara nézve.
(9) Az alabbiakban ezekbdl a kovetkezményekbdl ismertetiink néhanyat.

Tantervkészités és oktatas: a kognitiv fejlodési kutatas kovetkezményei

A természettudomanyok tanulasi folyamatanak a fentiekben kifejtett, teriilet-specifikus
atrendez6dési interpretaciojabdl sajatos javaslatok kdvetkeznek a természettudomanyi kép-
zés szamara, mind a tanterv, mind pedig az oktatdsi mddszerek és beavatkozasok szintjén.

A természettudomadnyok tantervei

Az a kutatasi eredmény, hogy a természettudomanyi fogalmak és magyarazatok megér-
tésének folyamataban valdszini a szintetikus modellek vagy tévképzetek megjelenése, sziik-
ségessé teszi a tantervi anyag terjedelmére vonatkozd jelenlegi dontések feliilvizsgalatat.
Eredményesebb lehet olyan tanterveket kidolgozni, amelyek adott tantargyi teriileten né-
hany kulcsfogalom mély feltarasara és megértésére koncentralnak, mint olyanokat, ame-
lyek nagy mennyiségii anyagot, am feliiletesen 6lelnek fol. Példaul Gorégorszagban a ter-
mészettudomanyi tanterv az 6todik évfolyam szamara rovid egységeket ir el mechanika-
bdl, termodinamikabol, valamint az energia, az anyag részecske természete és az életfo-
lyamatok stb. t¢émakbdl. Ez a megkozelités nem hagy elegendd id6t a tanuldknak a tani-
tott fogalmak mindségi megértésére. Osztonzi viszont a tények rendszertelen memoriza-
lasat, és nagy valoszinliséggel logikai kovetkezetlenséghez és tévképzetekhez vezet. A ta-
narokat is arra készteti, hogy a teljes anyag atadasara térekedjenek, aminek kovetkeztében
nem forditanak elég figyelmet arra, hogy mit értenek meg valdjaban a tanuldok.
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A természettudomanyok tanuldsaval kapcsolatos kutatasok azt is megmutattak, hogy egy
adott tantargyi teriilethez tartozé fogalmaknak 6sszefliggd struktirajuk van, amely befo-
lyasolja elsajatitasi sorrendjiiket. Ezt a strukttrat figyelembe kell venni mind a tantervké-
szitésnél, mind az oktatas soran. Példaul a csillagaszat tertiletén a tanulok a Fold gomb alak-
jat csak a gravitacié elemi fogalmanak elsajatitadsa utan értik meg. A nappal—¢jszaka cik-
lusnak a Fold tengelykoriili rotacidjan alapuld magyardzatat csak akkor lehet megérteni,
ha a gyerek mar tudja, a Fold egy forgd gémb és a Hold kering a F6ld koriil. Kiilonben olyan
tévképzeteket alakitanak ki, mint példaul, hogy ,,a Nap és a Hold a felfelé/lefelé forgo Fold
szemkdzti oldalan allnak” (Vosniadou és Brewer, 1994). Hasonloképpen, az évszakok tu-
domanyos magyarazata csak azoknal a tanuloknal jelenik meg, akik kialakitottak a helio-
centrikus naprendszer mentalis modelljét, ismerik a Fold, a Nap, a Hold relativ méretét,
és értik a nappal—¢jszaka ciklus tudomanyos magyarazatat. Ahogyan azt Saddlernek a
Harvard hallgatoi korében folytatott vizsgalatai jelzik, csak nagyon kevés egyetemista ér-
ti az évszakok valtakozasat, annak ellenére, hogy ez a téma az elemi szintli természettu-
domanyi tantervben szerepel az Egyesiilt Allamokban.

Jelenleg a bemutatott kutatasi eredményeket nem veszik figyelembe a természettudo-
manyi tantervek készitésekor. A csillagaszati egységek részletes tanulmanyozasa négy
vezetd természettudomanyi tankdnyvsorozatban az Egyesiilt Allamokban, valamint a go-
rog nemzeti tanterv vizsgalata az altalanos iskolasoknak tanitand6 csillagaszatot illeten
azt mutatja, hogy szdmos fogalmat vezetnek be Uigy egymas utan, hogy nem latjak el a ta-
nulokat a fogalmak megértéséhez sziikséges Osszes informacioval.

Oktatdsi stratégidk és beavatkozdsok

Annak a felismerésnek, hogy a gyerekek nem iires edényekként keriilnek az iskolaba,
hanem a vilag miikodésérol reprezentacioik, meggy6zddéseik és feltételezéseik vannak, ame-
lyeket nehéz megvaltoztatni, fontos kvetkezményei vannak a természettudomanyi okta-
tas szamara. A tanaroknak ismeretekkel kell rendelkezniiik arrol, hogyan latjak a tanulok
a fizikai vilagot, és meg kell tanulniuk, hogy tanuléik nézdpontjait figyelembe vegyék a
tanitas tervezésekor. Az oktatési intervencidkat ugy kell megtervezni, hogy azok tudato-
sitsak a tanulokban az 6ket korlatozo implicit reprezentacidikat, meggydzodéseiket €s fel-
tételezéseiket; gondoskodjanak jelentdségteljes tapasztalatokrol, amelyek arra 6sztonzik
a tanulokat, hogy megértsék sajat magyarazataik korlatait és megvaltoztassak azokat.

A metafogalmi tudatossdg eldsegitése. Bar a gyerekek viszonylag jol interpretaljak
mindennapi tapasztalataikat, Uigy fest, nincsenek tudataban az altaluk 1étrehozott magya-
razé kereteknek. Nem érzékelik, hogy a fizikai jelenségekre adott magyardzataik hipoté-
zisek, amelyek kisérletezés és falszifikacio targyai lehetnek. Magyarazataik implicitek €s
hallgatolagosak maradnak. A metafogalmi tudatossag ilyenfajta hidnya megakadalyozza
a gyerekeket abban, hogy megkérdojelezzék eldzetes tudasukat, ugyanakkor 6sztonzi az
1j informaciok asszimilacidjat a meglevo fogalmi strukturdkba. Az asszimilacids tevékeny-
ség e tipusa latszik alapjat képezni a szintetikus modellek és tévképzetek 1étrehozasanak
¢s ez talalhaté meg a tanuldi gondolkodasban gyakran megfigyelt felszini kovetkezetlen-
ség gyokerénél is.

Ahhoz, hogy segitsiik a gyerekeket a metafogalmi tudatossaguk ndvelésében, olyan ta-
nulési kérnyezet megteremtése sziikséges, amely lehet6vé teszi a szamukra, hogy kifeje-
zésre juttassak reprezentacidikat és meggydzddéseiket. Ezt olyan kdrnyezetekben lehet meg-
tenni, amelyek 0sztonzik a csoportos beszélgetést és az elképzelések verbalis kifejezését.
Az utdbbi idében megjelentek azok a technoldgia timogatta tanulasi kérnyezetek, amelyek
megkonnyitik a tanuldknak a jelenségekrol alkotott belso reprezentacidik kifejezését és a
masok reprezentacidival torténd dsszehasonlitasat. Lehetséges, hogy az ilyen tevékenysé-
gek id6igényesek, am fontosak annak biztositasaban, hogy a tanulokban tudatosuljon, mi
az, amit tudnak és értenek, és mit kell még tanulniuk.
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Jelentdségteljes tapasztalatok biztositasa. A tanuldk gyakran nem latnak okot arra, hogy
megvaltoztassak meggy6zodéseiket és feltételezéseiket, hiszen azok megfeleld magyarazat-
tal szolgalnak mindennapi tapasztalataikra, a hétkdznapi vilagban megfelel6en mikodnek,
¢és évek hosszu soran at még igazolddni is latszanak. Azért, hogy rabirjuk a tanuldkat arra,
hogy jelent6s erdfeszitést tegyenek a természettudomanyos miiveltség megszerzésére, és vizs-
galjak felil a fizikai jelenségekkel kapcsolatos kezdeti magyarazataikat, tovabbi, jelent-
ségteljes tapasztalatokhoz kell hozzasegiteniink dket (szisztematikus megfigyelések forma-
jaban vagy altaluk végzett kisérletek révén), amelyek bebizonyitjak szamukra, hogy az al-
taluk konstrualt magyarazatok feliilvizsgalatra szorulnak. Ha azt akarjuk, hogy ezek a ta-
pasztalatok hasznosak legyenek az elméletmddositas folyamataban, nagy koriiltekintéssel
kell eljarnunk, hogy a végiil kivalasztottak elméletileg relevansak legyenek. Elméleti rele-
vancian azt értjiik, hogy a tanuldk reprezentacioit korlatok kdzé szoritd és a természettudo-
manyos informacio értelmezését befolyasold feltételezéseket és meggy6z6déseket célozzak
meg. Példaul az erd fogalmanak tanuldi megértését korlatozo, alapvetd (am az oktatas so-
ran altalaban elhanyagolt) feltételezés az, hogy ,,az er6 a dolgok (belsd vagy szerzett) tu-
lajdonsaga”. A csillagaszat teriiletén pedig azok a feltételezések allnak utjaban a Fold gomb
alakjanak megértésének, hogy ,.a tér felfelé/lefelé iranyban szervezddik™ és ,,az alatamasz-
tas nélkiili dolgok leesnek”. Ha ezek a feltételezések nem kertilnek felszinre, nem keriilnek
megyvitatasra, tovabbra is befolyasolni fogjak a tanuldk gondolkodasat. (70)

A fogalmi valtas kutatasanak jovéje: a természettudomanyos nevelés
és a fejlodési megkozelitések szintézise felé

A kognitiv/fejlddési kutatés a tanuldk tudasanak gazdag leirasat adta a kiilonbozo életko-
rokban, amely segit benniinket abban, hogy jobb hipotéziseket fogalmazzunk meg az isme-
retszerzés folyamataval kapcsolatban. Mindamellett a kognitiv fejlédéspszicholdgusok tobb-
nyire inkabb az egyének kognitiv teljesitményének leirdsara koncentralnak a kiilonb6zo
¢életkorokban, illetve a szakértelem kiilonb6z0 szintjein, mintsem azokra a mechanizmusok-
ra, amelyek megmagyarazzak, hogyan jon létre a kognitiv teljesitmény €s a kognitiv valtas.
Tovabba elsdsorban azokat a kognitiv, mentalis folyamatokat szeretnék megérteni, amelyek
a fejiinkben feltehetéen lezajlanak az intellektualis tevékenység folyaman. Ezek a kutatasok
nem szolgélnak informaciokkal a kiils6, kdrnyezeti valtozokrol, amelyek manipulalasaval el6-
segithet6 a kognitiv tevékenység és a fogalmi valtas. Ugyanakkor éppen e valtozok ismere-
te sziikséges ahhoz, hogy az oktatasi kutatas €s a gyakorlat szamara iranyt tudjunk mutatni.

A fogalmi valtas kutatdsanak jovdjét tekintve igy vildgossa valik, hogy a kognitiv fej-
16dési és a természettudomanyos neveléssel kapcsolatos kutatasokat 6sszeko6td hidra van
sziikség. Olyan hidra, amelyet csak egy tanuldselmélet tud megteremteni, meghatarozva
azokat a mechanizmusokat, amelyek az egyént a kognitiv teljesitmény egy adott szintjé-
rol el tudjak juttatni a kovetkezore, és megmutatjak azt is, ezek a mechanizmusok hogyan
kapcsolddnak a kiilsé, kérnyezeti faktorokhoz. Ez valdjaban pontosan az, amely az utob-
bi néhany évben elkezdddott a fogalmi valtas kutatdsaban, igazan izgalmas valtozas, rend-
kiviil igéretes a pedagdgiai kutatas szamara.

Az utdbbi években az oktatasi kisérletek és beavatkozasok eredményei vilagosan mu-
tatjak, hogy a fogalmak a kulttira gazdag helyzeti kontextusaiba, eszkozeibe, termékeibe
és a kognitiv tevékenység soran hasznalt szimbolikus rendszerek természetébe agyazottak.
A fogalmi valtast elindithatjak, eldsegithetik és megerdsithetik a szocialis és a kulturalis
folyamatok, és ténylegesen a legtobbszor valdban ez torténik. Ahogyan a fogalmi valtas
kutatasa elérehalad, nem csupan a kiilonb6z6 koru és kiillonb6z6 szakértelemmel rendel-
kez6 egyének teljesitményének leirasaban, hanem azon mechanizmusok megismerésében
is, amelyek e valtozasokat okozzak, a szituacids kontextus és a kultira szerepe egyre no-
vekvo fontossagra tesz szert. A fogalmi valtas eldsegitésének maodjara iranyuld jovobeli ku-
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tatasoknak mindenképpen e folyamatok megértésére és részletesebb leirasara kell iranyul-
niuk. Ennek megvalositasaban figyelmet kell forditanunk olyan mozzanatokra is, amelyek
a jovoben téves iranyokba vihetik a fogalmi valtas kutatasat. A tanulmany tovabbi részét
e kérdések targyaldsanak szenteljiik.

A radikalis szituativitas elmélete és a mentalis reprezentaciok megsziintetése

A helyzeti és kulturalis valtozok fokozottabb figyelembevétele nem sziikségszeriien je-
lenti a mentalis reprezentaciok szintjének feladasat és diskurzus-analizissel térténd helyet-
tesitését, mint ahogyan néhany radikalis szituacionista javasolja (példaul Saljo, megjele-
nés eldtt). A mentalis reprezentacio konstrukcidjaval kapcsolatos zavart meg lehetett ér-
teni a behaviorista korszak idején, amikor a pszicholdgusoknak nem voltak megfelelé méd-
szereik a belsd kognitiv folyamatok tanulmanyozasara, de ma mar ez nem indokolt.

Gardner (1985) érvelése szerint a kognitiv pszicholdgia egyik legjelentdsebb eredmé-
nye az, hogy vilagosan demonstralta a mentalis reprezentaciok elemzési szint bevezeté-
sének eredményességét. A nyelvészeti €s antropologiai megalapozottsagu diskurzus-ana-
lizis, amelyet szamos, a szituativitas elmélettel rokonszenvezd pszicholégus ajanl, nem
képes kielégité magyarazatot adni a kognitiv/fejlodési és a természettudomanyi nevelés-
hez ktddo6 kutatasoknak a természettudomanyok tanulasi folyamatara vonatkozo, meg-
lehet6s egyetértést mutatd eredményeire. A nyelvészek és antropologusok sajat maguk ta-
laltak sziikségesnek elméleteikben bevezetni a kulturalis modellek fogalmat, hogy értel-
mezhessék adataikat. (/1) Quinn és Holland (1987) szerint ,,Konvergencia mutatkozik az
antropolégusok és a nyelvészek kozott a kulturalis modellek jelentdségét illetden, és a ko-
rabbi, szemantikai analizisen alapuld kutatdsrdl valtas érzékelhet a kulturalis modellek
iranyaba”. E modellek helytallosagat kiilonb6z6 jellegii adatok és természetes diskurzu-
sok analizisével vizsgaljak.

A fogalmi valtas elmélete nem maradhat meg az egyszer(i diskurzus-leiras szintjén. Magya-
razatokat kell adnia a viselkedésre; olyan magyarazatokat, amelyek a kognitiv tevékenység
soran feltételezett bels6 reprezentaciokat, folyamatokat 6sszekotik az azokat befolyésol kiil-
s0, helyzeti valtozokkal. Kiilonos figyelmet kell forditani annak megértésére, hogy a kiils6 szim-
bolikus rendszerek, kultarak termékei hogyan valnak bels6vé, és hogyan befolyasoljak sajat
gondolkodasi folyamatainkat. A fogalmi valtas nagymértékben az internalizacionak, illetve a
szimbolikus kifejezések komplex rendszereinek kiilonb6z6 szimbolikus médiaban torténd hasz-
nalatanak tulajdonithato (Glaser és mtsai, 1996; Vigotszkij, 1978). (12)

Fogalmi valtas — fogalmi gazdagodas

A fogalmi valtas kifejezés arra utal, hogy a fogalmi fejlodés nemcsak a meglevo struk-
turak gazdagodasat foglalja magaban, de azok alapvetd atszervezését és atrendezését is (lasd
Carey, 1985; Vosniadou és Brewer, 1987). Manapsag néhany kutaté kétségbe vonja az at-
szervezés fogalmat, kiilondsen annak kovetkeztében, hogy ugy tiinik, a fogalmi valtas in-
kabb lassu és fokozatos folyamat, mintsem hirtelen elméletvaltas.

Igaz, hogy elméleti megkozelitésében a klasszikus fogalmi valtas feltételezte, hogy a fo-
galmi valtas magaban foglal egy hirtelen valtast, és éppen ezen implikacio kovetkeztében
nyer értelmet a kognitiv konfliktus mint oktatasi stratégia. Ezt a feltételezést azonban em-
pirikus bizonyitékok eddig még nem tdmasztottak ala. Ha el akarjuk magyarazni a fogal-
mi valtas fokozatos folyamatat, fontos megkiilonboztetniink a fogalmi valtas folyamatat
¢és a fogalmi valtas végeredményét.

Az atszervezés fogalma vilagos akkor, ha mondjuk egy kisgyerek és egy szakért6 tudos
fogalmi rendszerét 6sszehasonlitjuk a fizika vagy a bioldgia teriiletén. A szakért6 fiziku-
sok, fliggetleniil a kontextualis, a feladat és a helyzeti valtozok hatasatol, a fizika mas el-
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mélete alapjan dolgoznak, mint az altalanos iskolas tanulok. (/3) A szakértdvé valas fo-
lyamata azonban nem hirtelen €s radikalis elméletvaltas, hanem a meglevo ismeretstruk-
tarak fokozatos és lassu atszervezése. Tanulmanyunkban ennek a folyamatnak néhany as-
pektusat probaltuk leirni. A jovobeli kutatasoknak tovabb kell foglalkozniuk azzal a prob-
léméval, hogy a fogalmi szervezddésben milyen kicsi és fokozatos valtozasok tudnak
hosszu tdvon radikalis atszervezddéseket 1étrehozni, valamint azzal, hogy mindezeknek mi-
lyen kovetkezményei vannak az oktatasra nézve.

Mindemellett ne feledkezziink meg arrdl a tényrdl, hogy az életkor és a szakértelem no-
vekedésével nemcsak egy atszervezett rendszeriink van korabban elérhetetlen reprezenta-
ciokkal, hanem egyben rugalmasabb rendszerlink is, amely konnyebbé teszi a kiillonb6z6
perspektivak és nézépontok megragadasat. A fogalmi valtas kutatdsanak korlatai koziil az
egyik az, hogy eleddig kevés figyelmet forditott a kognitiv flexibilitds és a metafogalmi
tudatossag fejlodésére. Kétségtelen, hogy a felnéttek, kiilondsen a természettudomanyo-
san miveltek természettudomanyi fogalmainak szervezddése eltér az altalanos iskolaso-
kétdl, ugyanakkor viszont az eldbbiek fogalmi szervezddése rugalmasabb is, amely lehe-
tové teszi szamukra kiilonb6z6 nézdpontok kezelését.

Véleménylink szerint a kognitiv flexibilitas fontos meghatarozdja a metafogalmi tudatos-
sag fejlodése. Nehéz megérteni mas nézopontokat, ha valaki még nem ismerte fel, hogy mi
a sajat nézépontja. Ahogyan mar egy korabbi munkaban (Vosniadou, 1994) kifejtettiik, a gye-
rekek gondolkodasat korlatozo tényezok koziil az egyik a metafogalmi tudatossag hianya. A fo-
galmi valtas folyamataban elengedhetetlen Iépés az, amikor valaki jobban tudatara ¢bred meg-
gy6z6déseinek, feltételezéseinek és annak a ténynek, hogy ezek a fizikai valosag olyan in-
terpretacioi, amelyek hipotetikusak és amelyek alavethetok empirikus tesztelésnek.

Zaro6 megjegyzések

Bemutattuk, hogy a fogalmi valtas kutatasa elméleti fogodzokat nyujthat a természet-
tudomanyi fogalmak tanuldsahoz, és felhasznalhaté iranymutatoként az oktatési beavatko-
zasok kijelolésére is. A kognitiv/fejlodési kutatas szintén gazdag leirdsat adta az ismeret-
szerzesi folyamat soran bekovetkez6 fogalmi valtas fajtainak, valamint magyarazatokkal
szolgalt a szintetikus modellek vagy tévképzetek 1étrejottére. Tovabbi fejlodés varhato a
két kutatasi tipus athidalasaval. Jobban meg kell értentink a kiils6, kérnyezeti valtozokat,
amelyek a bels6 fogalmi valtozasokkal kapcsolatosak, valamint azokat az eszk6zoket, ter-
mékeket, szimbolikus nyelveket, amelyek szocialis és kulturalis folyamatokon keresztiil
fejlddtek ki. Ez jobb tantervek, oktatasi beavatkozasok €s sikeresebb tanulasi kdrnyezetek
kifejlesztését fogja eredményezni.

Jegyzet

(1) A fogalmi fejlodés tanulmanyozasaban alkalmazott teriilet-specifikus megkozelitések nincsenek sziikségsze-
rlien ellentmondasban azzal a felvetéssel, hogy 1éteznek olyan ,,globalis” valtozasok a gyerekek reprezentacios
és gondolkodasi kapacitasaban, mint amilyeneket Piaget leirt.

(2) A hasonlosagok ellenére az ismeretszerzésnek kiilonbozo elméleti megkozelitései 1éteznek a teriilet-specifi-
kus taboron beliil. Legfelt(indbb a kiilonbség a ,,a gyerek olyan, mint a felndtt” metaforan alapuld, velesziiletett-
ségi, modularis elméletek, illetve azok kozott, amelyek szerint az ismeretszerzés folyamata soran jelentds atren-
dezddések torténnek. Az utobbi allaspontot gyakran ,,elmélet elmélet” nézetként emlitik (e kiilonbségek elem-
zését lasd Wellman és Gelman (megjelenés el6tt)).

(3) Ezek a kritikak a tanulas empirista magyarazatainak altalanos kudarcaval kapcsolatosak (példaul Chomsky,
1980; Quine, 1951).

(4) Lasd tovabba Karmiloff-Smith (1992) munkajat, aki egy érdekes javaslattal all el6: a fogalmi fejlodés ma-
gaban foglalja a fokozatos modularizacié folyamatat.

(5) Keretelméleten egy oksagi magyarazo keretet értiink, amely a jelenségek szervezésére szolgal. Nem allitjuk
azt, hogy e konstrukci6 olyan statusszal birna, mint egy tudomanyos elmélet. A keretelmélet egy tudomanyos el-
mélett6l foként abban kiilonbozik, hogy az elébbi nem érhetd el tudatosan és hipotézisek vizsgalataval.
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(6) Véleményiink szerint ezek az elméleti konstrukciok azért sziikségesek, hogy magyarazatot adjanak bizonyos
elfogadott kutatasi eredményekre az ismeretszerzés folyamataval kapcsolatban. Az empirikus eredmények és a
magyarazo keretek részletesebb bemutatasa megtalalhato korabbi munkainkban.

(7) A feltevések és a meggy6z6dések kozotti legfobb kiilonbség az, hogy az elébbiekrél feltételezziik, hogy ve-
lesziiletett meghatarozottsaguk kisebb mértékii, ezért konnyebben valtoznak, mint az utdbbiak. Ez az elméleti
megkiilonbdztetés magyarazatot ad azokra az ismeretszerzéssel foglalkozoé kutatasban gyakran ismétl6dé empi-
rikus eredményekre, amelyek azt mutatjak, hogy a tanulas bizonyos formai kevésbé nehezebbek, mint a tébbi.
(8) Megkiilonboztethetiink tipust/jelzést (token) abbol a célbél, hogy elkiilonitsiik egymastdl a mentalis model-
lek 4ltalanos tipusait (amelyeket altalanosnak is neveztiink korabban) €s a szituacio-specifikus megjelenéseiket
(jelzés/token).

(9) Bar nem sziikségszeriien 6sszeegyeztethetetlen azzal a kerettel.

(10) Ez elvezet benniinket egy masik, a természettudomanyok tanulasanak kulturalis tamogatasahoz k6t6dé kér-
déshez. Habar a tudomanyos magyarazatoknak megvan a kulturalis tamogatottsaguk, még nem sziirédtek at a min-
dennapi kulturaba. Akarmilyen is az iskolaban térténd tudomanyos ismeretszerzés, annak nincs tamogatottsaga
az iskolan kiviil, kivéve azokat az eseteket, ha a gyerekeknek természettudomanyosan mivelt sziileik vannak,
akik ellatjak oket konyvekkel, elviszik dket botanikus kertbe, vadasparkba, muzeumokba és beszélgetnek veliik
természettudomanyrol. Fontos dolog, hogy a természettudomany a televizié programok, népszerdsité konyvek,
a gyerekek szamara nyilt természettudomanyi mizeumok stb. révén a jelenleginél jobban része legyen a min-
dennapi életnek.

(11) Roy G. d’ Andrade (1994) a kovetkez6képpen definialta a kulturalis modellt: ,,egy kognitiv séma, amelyet
egy tarsadalmi csoport minden tagja bir. Mivel a kulturalis modellek minden tag altal birtokoltak, az ezekre épii-
16, a vilagra vonatkozo interpretacidkat a vilag megnyilvanuld tényeként tapasztaljak meg.” (810. old.)
(12) Ezt a rendszert konnyen ki lehetne terjeszteni ugy, hogy magaba foglalja a motivacids meggy6zddéseket;
az énnel, a célokkal kapcsolatos meggy6zddéseket és mas valtozokat, amelyeket be kell hozni a képbe, amint ta-
volodunk a ,,hideg” kogniciotol.

(13) A fogalmi valtas nem sziikségszeriien jelenti azt, hogy a szakért6k elveszitik kezdeti fogalmaikat, amelye-
ket a gyerekek hasznalnak, bar néhany esetben valdban ez torténhet. Ez egy empirikus kérdés, amit a tovabbi ku-
tatas tud megvalaszolni. Néhany kutatd helyteleniil feltételezi azt, hogy a fogalmi valtas a korabbi rendszer el-
vesztését jelenti.
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