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A pedagigiai és a pszichologiai kutatdsok egyik érdekes taldlkozdsi pontja ax 1980-as évek elején ki-
bontakozd, a fogalmak tanuldsdval, az ismeretelsajdtitds folyamataival foglalkozd, a szakirodalomban
fogalmi vdltds™-ként (conceptual change) ismert kutatdsi irdny. E kutatdsi teriileten dsszefonddnak az
oktatds gyakorlatdval, elsdsorban a természettudomdnyok tanitdsdval foglalkozo vizsgdlatok és a kogni-
tiv fejlddéslélektani megkozelitések. Mindkét irany kinduldpontja az a tanuldsszemlélet, amely a tanu-
lds aktiv jellegét hangsiilyozza. A tanulé az eldzetes ismeretei alapjdn értelmezi az j informdcidt,
konstrudlja meg tuddsat. A fogalmi vdltds kutatdsok oktatdshoz szorosabban kitddd dga a tanuldst
értelmezi fogalmi vdltdsként, amely sordn azokat a tanuldi fogalmakat, amelyek nem felelnek meg a
tudomdnyos nézeteknek, le kell cserélni a tudomdnyos fogalmakra. A kognitiv fejlédéspszichologidban
gyokerezd fogalmi vdltds vizsgdlatok viszont arra keresik a vdlaszt, hogy mi torténik a régi és az iy
ismeretek kolcsomhatdsakor, milyen vdltozdsok, vdltdsok mennek végbe a fogalmi rendszerben, és ho-
gyan lehet eldsegitent az j informdciok megériésél. E tanulmdny célja, hogy (1) dttekintse a fogalmi
vdltds kutatdsok két évtizedének legfontosabb tendencidil; (2) bemutassa a legjelentdsebb empirikus
munkdkat és a beldliik kitndulo elméleteket; (3) felhivja a figyelmet a még megvdlaszolando kérdésekre;
és (4) érzékeltesse a fogalmi vdltds kutatdsok lehetséges joudbeni irdnyait. E kutatdsi teriilet eredményei
szdmos informdcidval szolgdlnak a tanuldk fogalmi fejlodésének megértéséhez, tovdbbd felhividk a
figyelmet néhdny pedagdgiai kovetkezményre is. Kiemelik azt, hogy az oklatds sordn az eddigieknél
sokkal nagyobb figyelmet kell forditani a tanuldk eldzetes ismereteire, meggydzddéseire, naiv elméleteire,
valamint a tudatos fogalomtanitdsra és fogalomtanuldsra.

Kulcsszavak:  ismeretelsajdtitds, fogalomtanulds, fogalmi vdltds, tévképzet, fogalomtanitds, termé-
szettudomdnyos nevelés, kognitiv fejlodéslélektan

A fogalmi valtas (conceptual change) kifejezés az 1980-as évek elején jelent meg a
pedagégiai és a pszicholdgiai szakirodalomban az ismeretek elsajatitasaval, tanula-
saval és a kognitiv fejlédéssel kapcsolatban. Az 1970-es évek végén, az 1980-as
évek elején az ismeretelméletben, tudoményfilozéfiaban bekovetkezett valtozasok
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és a kognitiv pszicholégia eredményei egyiittesen vezettek el a tanulas Gj szemlé-
letéhez. E felfogas szerint az ismeretszerzés aktiv folyamat, amelyben a tanulé nem
passziv befogad6, hanem aktiv szerepld, aki az 6t koriilvevé vilagrol elméleteket és
modelleket alkot. Az 1j informaciékat a meglevd, rendszerezett ismeretei segitsé-
gével értelmezi és sajatitja el. A gyerekek mar az iskoldba lépés el6tt rendelkeznek
naiv el6zetes tudassal a vildgrél, ami interakciéba 1ép az iskoldban szerzett 4j tu-
dassal. Ez az el6zetes tudas azonban nemcsak kiindulasi alapja lehet a tudomanyos
ismereteknek, hanem akadalyozhatja is a tanuldst, ha 6sszeegyeztethetetlen az 1j
ismeretekkel. Sok esetben a tanuldk iskolazas elétti fogalmai és a tudomanyos
fogalmak mindségileg eltéré fogalmi rendszerbe dgyazédnak be. A tudomanyos
fogalmak és alapelvek tanuldsa ezért rendszerint megkoveteli a tanul6k mar
meglevd, iskolazas elétti fogalmainak nagymértékd atszervezését. Tag értelemben
tehat a fogalmi valtas az ismeretelsajatitas folyamataban a meglev$ és az 4j infor-
macié kolesonhatasanak eredményeként lezajlo folyamatot jelenti, mig sztikebb
értelemben a tanulds egy aspektusara, a tanulék fogalmi keretében bekovetkezett
valtozasokra, atszervezidésekre, fogalmi cserékre utal. Eppen ezért a fogalmi
valtas kifejezéshez szimos, egymastél kisebb vagy nagyobb mértékben eltéré je-
lentés kapcsolédik. Lényegesen kiilonbozhet az egyes megkozelitésekben, hogy mi
is az, ami valtozik (fogalom, a fogalomnadl kisebb tudaselem vagy a fogalmaknal
nagyobb egységek), és a valtozas milyen természetii (gazdagodas, differencidlédas,
finomodas, atszerkesztés, kicserélés) aszerint, hogy az egyes kutatok hogyan ér-
telmezik a tudast, annak létrejottét és reprezentaciojat.

A fogalmi valtas folyamatanak feltirasa nemcsak a tanuldselméleti megkozelité-
sekben, hanem a tanitds gyakorlataban is fontos szerepet jatszik, ezért a fogalmi
valtas vizsgalata jelen van egyrészt a természettudomanyok tanitasaval kapcsolatos,
masrészt a kognitiv fejlédéslélektani kutatasokban is. Az el6bbi megkozelités ma-
gat a tanulast értelmezi fogalmi valtasként, és azt hangsilyozza, hogy a tanul6k
meglevé, a tudomanyos nézeteknek nem megfelelé fogalmait ki kell cserélni 1j,
tudomanyos fogalmakra. A fogalmi valtas kognitiv fejlédéslélektani kutatdsai vi-
szont rendszerint lefréak, és arra keresik a vélaszt, hogy milyen természett a val-
tozas és hogyan lehet el8idézni. E kétféle kutatasi irdny keretében tobb kiilonbozé
elmélet sziiletett a fogalmi valtas jelenségének leirasira és értelmezésére. A tovab-
biakban ezek koztil mutatunk be néhanyat, elészor a természettudomanyos neve-
1és, majd a kognitiv fejlédéslélektan tertletérol.

A TANULAS MINT FOGALMI VALTAS:
A FOGALMI VALTAS MEGKOZELITESE A TERMESZETTUDOMANYOK
TANITASAVAL KAPCSOLATOS KUTATASOKBAN

Az 1970-es évek elején a természettudomanyok tanitasaval kapcsolatos kutatasok-
ban — CAREY (1986) kifejezésével élve — ,miniforradalom” zajlott le. Ennek okai
kozott megemlithetjiik, hogy az USA-ban az 1960 és 1970 kozott lezajlott tantervi
reform nem valtotta be a hozza fliz6tt reményeket, masrészt pedig egyre erételjes-
ebben érvényesiilt a tanulds konstruktivista megkozelitése. A fordulat kulcsszava a
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megértés és az AUSUBEL (1968) altal bevezetett értelmes tanulds (meaningful
learning) volt. E nézet szerint a tanulas akkor értelmes, ha az nem csupén tények,
izolalt fogalmak megjegyzését, ,bemagolasat” jelenti, hanem gazdag kapcsolatok-
kal rendelkezé ismeretrendszer kiépitését, amit késébb fel lehet hasznalni 4j szitu-
aci6k magyarazatira is. A tanulas sikerességét befolyasolé legfontosabb tényezs-
ként AUSUBEL (1968) a tanuld el6zetes tudasat jelolte meg. Ahhoz azonban, hogy
az értelmes tanulas a természettudomanyos képzés redlis célja lehessen, pontosan
meg kellett ismerni a tanulék iskoldzas elétti és a tanulds hatasira megvaltozott
fogalmi kereteit, valamint meg kellett érteni, mi torténik akkor, amikor a diak
megtanul valamit.

TEVKEPZETEK, ALTERNATIV FOGALMAK, NAIV ELMELETEK:
A FOGALMI RENDSZER EMPIRIKUS VIZSGALATA

Az 1970-es évek kozepétdl a pedagdgiai kutatasok egyik legnépszer(ibb teriilete
volt annak vizsgalata, hogyan értik meg a tanul6k a tudomanyos jelenségeket,
alapelveket, példaul a newtoni torvényeket (CLEMENT, 1982; CARAMAZZA,
McCLOSKEY, GREEN, 1981), és az olyan fogalmakat mint a gravitacié6 (GUNSTONE,
WHITE, 1981); a Fold mint bolygé (NUSSBAUM, 1979); a h6 és a hémérséklet
(ERICKSON, 1979); vagy az anyagi részecskék (NOVICK, NUSSBAUM, 1981). A vizs-
galatok szimos esetben felszinre hoztak a tanul6k tévképzeteit, az olyan ismerete-
ket, amelyek nem felelnek meg az elfogadott tudomanyos nézeteknek. Kozismert
példaul, hogy a gyerekek koziil sokan gondoljak dgy, hogy ,nincsen mozgas egy
er6 hatdsa nélkul” (CLEMENT, 1982); vagy ,az anyag folytonos” (NOVICK,
NUssBAUM, 1981). A kutatasok kezdetben féként a természettudomanyok egyes
tertleteire, azon beliil is a mechanikara irdanyultak, de késébb szamos biolégiai,
kémiai, foldrajzi és torténelmi tévképzetet azonositottak. — A természettudoma-
nyos tévképzetek problémajit magyarul KOROM (1997), a torténelmi tévképzet-
ekét VAsS (1997) tekinti at. — A tovabbi kutatdsok kiilonbozé életkori és nemzeti-
ségii tanul6k korében, kiillonb6z6 témak esetén feltartik azt is, hogy a tévképzetek
kitart6, az oktatdsnak ellendll6 képzédmények (ANDERSON, SMITH, 1987). Egy
masik jelenség, amelyre mar PIAGET (1929) is felhivta a figyelmet, az, hogy a gye-
rekek naiv meggy6zdései gyakran megfeleltetheték a tudomanytorténet altal is
szamon tartott modelleknek, elméleteknek. Péld4ul a ,,nincsen mozgas erd nélkil”
tévképzet a kozépkori lendiiletelméletet titkkrozi (CLEMENT, 1982).

A tévképzet elnevezés szamos kutatd szerint tdlhangsilyozza a diakok elképze-
léseinek helytelen voltat, ezért a tanuldk iskolai képzés el6tti fogalmi rendszerét
gyakran ,el6fogalmaknak”, ,alternativ fogalmaknak”, ,naiv elméleteknek”, ,intu-
itiv elméleteknek” vagy ,gyermeki tudomanynak” nevezik (GILBERT, WATTS,
1983). Azonban mindegyik terminus ugyanarra a jelenségre utal: a tanuldk tév-
képzetei nem egyszer(i hibak. A didkoknak szamos tudomanyos fogalomra van
leiré és magyarazé rendszeriik a hétkoznapi vilag jelenségei alapjan, ami jelents-
sen befolyasolja az iskoldban tanitott tudomanyos ismeretek megértését. Ezt mar
joval korabban PIAGET (1929) is kimutatta a természeti jelenségekrdl adott tanuléi
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magyarazatok elemzése soran. Az elmult tizenot év alatt folytatott tobb mint két-
ezer, a tanuldk alternativ fogalmi kereteivel foglalkozé vizsgalat (PFUNDT, DUIT,
1991) tovabbi terjedelmes bizonyitékot szolgaltatott arra, hogy a didkok mdaskép-
pen strukturaljak a vilagot, a sémdik kiilonboznek a tudominyok képvisel6inek
sémiit6l. Eppen ezért a hagyomanyos természettudomanyos képzés a tanulok
nagy részénél nem tudja elérni az értelmes elsajatitast (NUSSBAUM, NOVICK, 1982;
CHAMPAGNE, GUNSTONE, KLOPFER, 1985). A tanul6k a tudomanyos alapelveket és
fogalmakat gyakran csak memorizaljak, de alkalmazni nem tudjak azokat, és in-
kabb kitartanak az iskola elétti fogalmaik mellett. Gyakran két inkonzisztens meg-
kozelitést — hétkoznapi és iskolai — hordoznak, amelyet a megfelel6 kontextusban
egymastdl fuiggetlentil alkalmaznak. Az empirikus bizonyitékok egyre siirgetébbé
tették, hogy a hagyomanyos oktatasi médszerekkel szemben kidolgozzak azokat a
stratégiakat, amelyek elGsegitik az értelmes fogalmi megértést (ANDERSON, SMITH,
1987; ROTH, 1990). Mindehhez azonban sziikség volt egy olyan tanuldselméletre,
amely leirja és megmagyarazza azokat a folyamatokat, amelyek révén a tanulék a
kozponti, szervezd fogalmaikat atforditjak egy masik, az elézével inkompatibilis
fogalmi rendszerbe.

A FOGALMI VALTAS MINT A REGI FOGALMAK KICSERELESE:
POSNER, STRIKE, HEWSON ES GERTZOG (1982) ELMELETE

A tanuldsnak 4j szemlélet(i, a megértést kozéppontba helyezé megkozelitéséhez és
gyakorlatba valé atiiltetéséhez az elméleti alapot az a tanulasi modell jelentette,
részben pedig Piaget kognitiv fejlédéselméletén alapult. A tanuldst parhuzamba
allitotta a tudomanyos ismeretszerzés folyamataival és a tanuléra mint tudésra
tekintett. E tanulasimodell-felfogason alapult a fogalmi valtas elsé és talan legna-
gyobb hatasti elmélete, amelyet a Cornell Universityn dolgozott ki egy, a termé-
szettudomanyos neveléssel foglalkozé kutatékbdl és tudomanyfilozéfusokbdél allé
csoport (HEWSON, 1981; POSNER, STRIKE, HEWSON, GERTZOG, 1982; STRIKE,
POSNER, 1982, 1985). Elméleti keretitk kozponti gondolata az, hogy a tanulas
racionalis tevékenység, amely a tudomanyos nézetek megértése és elfogadasa felé
mutat, mivel azok értelmesnek és ésszertinek téinnek a tanulé szdmara.

A tanulas tehat egyfajta nyomozas, vizsgélat, amely soran a tanul6k dontéseket
hoznak a hozzatérheté bizonyitékok alapjan. A racionalitas alatt az elmélet kidol-
gozoi olyan feltételeket értenek, amelyek révén az egyén megvaltoztatja gondol-
kodasat. Igy a tanulas fogalmi valtds elméletével alternativat adnak az empiriz-
mussal szemben, amely korabban vezeté nézet volt a filozéfiaban és a tudomany-
filozéfidban. Az alapvets kérdés, amire a valaszt keresik az, hogyan véltoznak meg
a tanulék fogalmai az Gj nézetek és bizonyitékok hatdsara.

Ismeretelméleti hattérként a kortars tudomanyfilozéfia nézetei szolgaltak,
mindenekel6tt KUHN (1984) munkaja a tudomdnyban lejatsz6dé paradigmaval-
tasrol. Kuhn nagy hatast elméletében a tudomany két 1étezési médjat kilonboz-
teti meg, a normalis és a forradalmi dllapotot. A normalis idészakban egy bizonyos
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fogalmi keret, paradigma domindl az adott tudomanyteriileten. Amikor mar tudl
sok hidnyossdg halmozddik fel a régi paradigmaval kapcsolatosan, eljon a forra-
dalmi szakasz, és a régi paradigmat 1j paradigma valtja fel, majd Gjra a normalis
szakasz kovetkezik. Ilyen valtds volt példaul a kopernikuszi fordulat, amikor a
geocentrikus vilagképet felvaltotta a heliocentrikus vilagkép, vagy amikor a new-
toni elméletet kovette a relativitiselmélet. POSNER és munkatirsai (1982) szerint
analégiat lehet létesiteni a tudomany fejlédése és az egyén esetében végbemend
fogalmi fejl6dés kozott. Amig a tanulé aktualis fogalmi kerete megfelel az 4j je-
lenségek tanulmanyozasihoz, addig a fogalmi valtids asszimilaciés iddszaka tart.
Amikor a tanulé fogalmai mar nem teszik lehet6vé az 1j fogalmak megértését, a
tanulé kénytelen kicserélni vagy atszervezni kozponti fogalmait. A fogalmi valtas-
nak e radikalisabb formajat akkomodaciénak nevezik. WEST terminolégidja sze-
rint, amelyet GILBER és WATTS (1983) idéz, az asszimilaci6é az evolaciés valtozas
(conceptual change), mig az akkomodici6 a forradalmi valtozas (conceptual
exchange). Bar az asszimilacié és az akkomodécié PIAGET (1970) terminusai, ez a
megkozelités nem akar kozvetleniil kapcsolédni Piaget elméletéhez. POSNER és
munkatarsai (1982) elismerik Piaget kutatasainak jelentdségét a kognitiv strukti-
rak atszervezédésének megértésében, de amig Piaget a fogalmi valtast a kognitiv
struktira altalanos, tartalomtél fuggetlen modifikacidjanak tekintette, 6k az egyes
specifikus tartalmak esetében bekovetkezett fogalmi cserékre koncentralnak. Els6-
sorban az akkomodaciét, a fogalmi valtas radikalis tipusat vizsgaljak, és két kér-
désre keresik a vélaszt: 1) milyen feltételek esetén cserélédik ki egy régi kozponti
fogalom uj fogalomra, illetve 2) mi irdnyitja az 4j fogalmak kivalogatasat. Az ak-
komodaci6 létrejottéhez négy feltételnek kell teljesiilni:
1. Az egyénnek elégedetlennek kell lennie az aktualis fogalmaival. Az elége-
detlenség legfontosabb forrasa az lehet, ha az egyén 6sszegytjti azokat a
problémakat, amelyeket nem tudott megoldani a meglevé ismeretei alapjan.

2. Az 14j fogalomnak érthetének kell lennie. Az egyénnek ra kell jonnie, ho-
gyan tudja az 0j fogalom révén hatékonyan strukturalni tapasztalatait.

3. Az 4j fogalomnak hihetének, valészintinek kell ttinnie.

4. Az 1j fogalomnak azt kell sugallnia, hogy hasznos lesz a késébbi vizsgal6da-
sok soran is.

Az akkomodacié feltételeinek megvalésulasat az egyén aktudlis fogalmi készlete,
fogalmi 6kolégidja teszi lehetévé. A fogalmi 6kolégia bizonyos elemei kiillonosen
nagy szerepet jatszhatnak az akkomodacié feltételeinek létrejottében és az 4j, ha-
tékonyabb fogalmak keresésében. Ilyenek példaul az anomadliak, az analégiak vagy
a metaforak.

Pedagdgiai kivetkezmények

Az akkomodaci6 a vilagrél alkotott alapvetd feltevések radikalis atszervezésével
jar, de ez nem jelenti egyben azt is, hogy ez a valtds hirtelen, egyik pillanatrél a
masikra belatasszertien megtorténik. A legtobb esetben, f6ként az adott teriileten
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tjoncoknal inkabb fokozatos, tobb 1épésbdl allé folyamat, gyakran sok-sok hibaval
és kitérovel jar6 utkeresés, amely megfelelé pedagégiai eszkozokkel megkonnyit-
het8. POSNER és munkatarsai (1982) hangstlyozzak, hogy a fogalmi valtas eldse-
gitéséhez valtoztatni kell az oktatds tartalmdn és moédszerein. Olyan tartalmakat
kell tanitani, amelyek tudatositjak az adott tudoményos elmélet alapvets explicit
és implicit feltevéseit, megismertetik a tanul6kat a modern tudomany episztemo-
logiai alapelveivel és a tudomanytorténettel. A tanuléknak meg kell tanitani olyan
vizsgalati mddszereket, elemzési eljarasokat, amelyek segitségével felismerik és
megértik az anomalidkat. Ki kell alakitani az igényt a tanulékban, hogy konzisz-
tencidt teremtsenek a vilagrol valé6 meggy6z6déseikben. A tanarnak idét kell for-
ditania arra, hogy diagnosztizdlja a tanulék gondolkodasiban megjelené hibakat,
és feltarja az akkomodaciét gatlé védekezé mechanizmusokat. Segitenie kell a ta-
nulékat a tartalmak megértésében azaltal, hogy az adott ismeretet kiilonb6z6
szinten és reprezentaciéban (képi, verbdlis, konkrét praktikus, absztakt matemati-
kai) jeleniti meg. Olyan helyzeteket kell taldlnia (problémafelvetés, kisérletek),
amelyekkel kognitiv konfliktus kelthet6 a didkokban. A tanidr hagyomanyos szere-
pe tehat médosul, egyrészt szokratészi médszert alkalmazé tutor, aki konfrontalja
a tanuldkat azokkal a problémakkal, amelyek az 1j fogalom asszimilaciés kisérletei
soran jelentkeznek, masrészt modellt nydjt a tudomédnyos gondolkodashoz. Ez azt
jelenti, hogy konyortelentil megkoveteli a konzisztenciat a meggyézédések, az
elméletek és az empirikus tapasztalatok kozott. Sziinteleniil kutatja a kevésbé ha-
tékony meggysziddéseket, és szkeptikus a , kivétel erdsiti a szabalyt” megkozelités-
sel kapcsolatban.

Az elmélet hatdsa

A Posner és munkatarsai (1982) altal kidolgozott elméleti keret a kutatasokat ira-
nyit6, vezetd paradigmava valt a természettudomanyok tanitdsaban. Népszerti lett
a tanul6é mint tudés metafora (NUSSBAUM, 1989; WANDERSEE, 1985). Széles kor-
ben elterjedt a tanulds fogalmi valtasként val6 értelmezése és a fogalmi valtast
elésegitd tanitas, amely explicit célként tiizte ki, hogy a tanarnak olyan feltételeket
kell teremtenie, amelyek segitségével a didkok tudatosan megtapasztaljak a fogal-
mi valtast bizonyos témak tanuldsa soran (ROTH, 1990; HEWSON, BEETH,
THORLEY, 1998). Ahhoz, hogy a tanulék a régi nézetekkel elégedetlenek legye-
nek, és belassdk, hogy az 0j nézetek hasznosabbak és hatékonyabbak, a legmegfe-
lel6bb tanitasi stratégianak a tanulék meglevé fogalmai és az 4j fogalom kozotti
kognitiv konfliktusok keltése tiint. A posneri elméleti keret megerdésitést, igazolast
adott a kognitiv konfliktusok (piageti terminolégiaval az egyensilyra val6 torek-
vés) oktatasban val6 hasznalatara (VOSNIADOU, SCHNOTZ, 1997). A kognitiv konf-
liktus vagy kognitiv disszonancia sokféle médon elSidézhetd: kritikus kérdések,
problémik felvetésével, vita indukaldsaval (ANDERSON, SMITH, 1987; CHAMPAGNE,
GUNSTONE, KLOPFER, 1985); a tanulékat foglalkoztaté nézetek, rejtélyek leirasaval
(KUHN, AGUIRRE, 1987); analégidkkal, szamitégépes szimulaciékkal (CLEMENT,
1993; BRNA, 1988; FINEGOLD, GORSKY, 1988), fogalmi differenciaciéval és cseré-
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vel (HEWSON, P. W., HEWSON, M. G., 1984), tanul6i kisérletekkel (STEPHANS, 1996).
A kognitiv konfliktusok keltése azonban csak akkor lesz sikeres, ha a tanar valéban
torekszik arra, hogy megértse a gyermeki tudomdnyt (GILBERT, OSBORNE,
FENSHAM, 1982), és tamogaté, bizalmas osztilytermi légkort teremt, amelyben a
diakok gatlasok nélkiil elmondhatjik elképzeléseiket az adott problémaval kap-
csolatban (WATTS, BENTLEY, 1987).

Az elmélet kritikdja

Napjainkban a fogalmi valtas legelsé elmélete — CARAVITA, HALLDEN (1994) ter-
minusidban az ,alternativ fogalom paradigma” — szamos kritika targya. Egyetlen
vizsgalat sem erdsitette meg az akkomodacié teljes megvaldosuldsat. A tanuldk
meglevé fogalmait nem lehet teljesen megsziintetni, és a tudomanyos nézettel
helyettesiteni (CHINN, BREWER, 1998). A kognitiv konfliktusok keltése, az anoma-
lids adatok, tények prezentildsa nem sziikségszertien vezet el a tanul6k nézeteinek
megvaltoztatasdhoz, mivel a tanuldok az anomdlias adatokat, tényeket gyakran
csupan egyszer( kivételnek tekintik (LIMON, CARRETERO, 1997).

A tévképzetek nem cserélédnek le, hanem egylitt léteznek az Gj fogalmakkal és
bizonyos kontextusokban ,életben maradnak”, mig mas esetekben a kezdeti meg-
gy6z6dések egyesiilnek az 0j nézetek bizonyos részeivel, és ezaltal ,hibrid” nézetek
jonnek létre (CARAVITA, HALLDEN, 1994; PruNDT, DuIT, 1991). DUIT és
TREAGUST (1998) kiemelik, hogy a régi idedk torlése nemcsak lehetetlen, de nem
is kivanatos. A tanuléknak ugyanis szimos olyan fogalmuk van, ami j6l hasznal-
hat6 a hétkéznapi szituacikban. Ezért inkabb azt kellene tudatositani a tanul6k-
ban, hogy bizonyos kontextusokban a tudomanyos fogalmaik eredményesebben
hasznalhat6k, mint sajat hétkéznapi fogalmaik.

Az elmélet kozponti, ,a tanulé mint tudés” metaforajat CARAVITA és HALLDEN
(1994) elemzi. Ok vitatjak, hogy az alkalmas lenne a fogalmi valtas és a tanulas
megértésére. Szerintiikk nagyon fontos kiillonbségek vannak a diszciplinaris tudas
torténete és az iskolai tanulds soran torténd ismeretszerzés kozott. A kétféle isme-
retszerzés parhuzamba allitasa kiragadja a fogalmi valtast az iskolai tanulds
komplex folyamataibél. Masrészt nem értenek egyet a tuddsreprezentacié statikus
dimenziéjaval sem. Az alternativ fogalom paradigma, illetve a hozza szorosan kap-
cs0l6do, a fogalmi rendszert és annak valtozasat analizalé hagyomanyos pedagé-
giai kutatasok moédszerei (a kezdeti és a végallapot értékelése, fogalmi térképezés)
a tudaskonstrukcié linearis folyamatként val6 értelmezését sugalljak. Eszerint az
ismeretelsajatitds sziikségszertien, 1épésrél 1épésre halad a tudomanyos standar-
dok felé. Kézben a tanuldk fogalmai gazdagodnak, illetve kicserélédnek, helyette-
sitédnek. E megkozelités mogott a propoziciondlis tuddsreprezentacié nézete ha-
z6dik meg, amely szerint a tanulék fogalmi keretei a hosszi tivii memériaban
csomépontok és kapcsolatok formajiban reprezentilt entitisok. Az ismeretszerzés
sordn e rendszer strukturaltsiganak, hierarchikus szervezettségének novelése a
cél. Ezzel szemben CARAVITA és HALLDEN (1994) a tudésstruktira dinamikus
jellegét, a fogalmak kontextustol és szituaciotdl fiiggé ,,vibrald” statusat és életlen
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hatarait hangsulyozzak. Véleményiik szerint a tudaskonstrukcié folyamata nem
linedris. Egy bizonyos fogalom, nézet megértése hosszu id6 alatt fejlédik ki szamos
eltéré (empirikus, elméleti és gyakorlati) kontextus, kiilonb6zé absztrakciés szinti
reprezenticié és sokféle tanulasi stratégia alkalmazasa révén.

Ezek a kritikak 6sszhangban vannak a tudomanyfejlédés kuhni értelmezésének
biralataval (LAKATOS, 1968). A paradigmak, a kutatdsi programok nem cserélhe-
ték fel tokéletesen egymassal. A fejlédés inkdbb a versengd kutatasi programok
kozotti raciondlis valasztasban rejlik.

A ,tanulds mint fogalmi valtas” elmélet egy masik korlatjara hivja fel a figyel-
met PINTRICH, MARX és BOYLE (1993). A ,hideg” jelz6vel szemléletesen mutatnak
rad arra, hogy ez a megkozelités tilzottan racionalis, és csak a kognitiv tényezSkre
koncentral. A fogalmi valtas sikere ugyanis nagymértékben fiigg az affektiv ténye-
z6ktdl, a tanulé érdeklédésétdl, motivacidjatol is. A PINTRICH és munkatarsai
(1993) altal képviselt nézet tudomanyfilozéfiai el6futdranak tekintheté POLANYI
(1958) ,,személyes tudas” felfogasa, amely szerint az egzakt tudomanyoknak tulaj-
donitott tokéletes objektivitdis hamis elképzelés. A megismerés soran ugyanis a
tényszerid ismereteket a megismerd személy személyes tudasa (intellektudlis ké-
pessége, szenvedélyes részvétele, kozosséghez valé tartozasa, kulturdlis hattere)
formalja.

A FOGALMI VALTAS KOGNITIV FEJLODESLELEKTANI
MEGKOZELITESEI

Az utébbi évtizedben szamos pszicholégus, pedagégiai kutaté prébalta precizeb-
ben megfogalmazni az interakciét az el6zetes és az Gj tudas kozott a kognitiv
pszichol6gidbdl és a kognitiv fejlédéslélektanbdl vett fogalmak alapjan. A kognitiv
pszicholégia egyik alapvet6 megallapitdsa, hogy az ember gondolkodasi sémaii,
ismeretei nem altalanositédnak automatikusan, hanem inkabb tartomanyspecifi-
kusak, azokhoz a kontextusokhoz kétédnek, amelyekben az elsajatitisuk tortént.
Szamos kutat6 vallja ezért azt a nézetet, hogy a fogalmak gazdag tartomanyspecifi-
kus (domain-specific) elméletekbe agyazottak, és igy az ismeretszerzés folyamatat
az egyes specifikus tantargyi tertileteken vizsgaljak.

Mindez ellentétben all a kognitiv fejlédés korabbi, PIAGET (1970) éltal képviselt
elméletével, amely szerint a fogalmi valtas a kognitiv struktira altalanos modifika-
ci6ja, amely befolyasolja a tudas megszerzésének folyamatat az Osszes tantargyi
tertileten. Piaget elméletében a kognitiv fejlédést a kognitiv konfliktusok elkertilé-
sére tett kisérletek Osztonzik, ugyanis az elme a kiegyensulyozott mentalis allapot
elérésére torekszik. VOSNIADOU és SCHNOTZ (1997) ramutatnak, hogy Piaget el-
mélete a fogalmi valtast globalis atrendezédésként irta le, és nem tudta megma-
gyarazni azt a sok nehézséget, amivel a gyerekek kiizdenek azért, hogy eredeti
tudésstruktaraikat modositsak. A fogalmi véltas fejlédéslélektani tanulmanyozasa-
ban azonban fontos kiindulasi alap mindaz az 6riasi mennyiségii empirikus adat,
amelyet Piaget és munkatarsai gy(jtottek arrél, milyen elgondolasokat, elmélete-
ket hoznak létre a gyerekek az éket koriilvevé vilagrol, valamint az a megallapitas,
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hogy a gyerekek tudasa alapvetSen kiilonbozik a felnéttek tudasatél (PIAGET,
1929; INHELDER, PIAGET, 1967; PIAGET, 1970). A kiillonb6zd életkord gyerekek és
az iskolazatlan, illetve iskolazott felnéttek tudasanak feltérképezése a kognitiv
fejlédéssel foglalkozé kutatdk korében is nagy szerepet kap.

A GONDOLKODAS TARTOMANYSPECIFIKUS ALAPELVEI ES
VALTOZASUK A KOGNITIV FEJLODES SORAN

Az utébbi években egyre tobb kognitiv fejlédéspszicholégus ért egyet azzal, hogy
az emberi elme kiilonboz6, tartomanyspecifikus megkotések alapjan miikodik,
reflektalva az evolicié soran felmerilt adapticiés problémékra (COSMIDES,
TooBY, 1994). A tartomanyspecifikus tudas fejlédését és a gyermekkorban lezajlé
valtozisokat vizsgalé kutatasokat CAREY és SPELKE (1994) tekinti at és kiemeli,
hogy az emberi gondolkodast tartomanyspecifikus alapelvek iranyitjak legalabb
harom teriileten: a fizika, a pszicholégia és a szimok vilagdban. Mindharom tu-
dasrendszert olyan kozponti alapelvek jellemeznek, amelyek meghatarozzak azo-
kat az entitasokat, amelyekkel az adott tudasteriilet foglalkozik, és iranyitjak az
entitdsokrdl valé gondolkodas moédjait. A csecsemék az egységet, a hatarokat, a
komplett alakzatokat, az altaluk latott és érzékelt tirgyak megmaradasit olyan
alapelvek alapjan érzékelik, mint a kohézi6, a kontaktus vagy a folytonossag. A
pszicholégia teriiletén fontos alapelv az, hogy az emberek cselekvéseik alapjan
azonositjak az él6 dolgokat, és nem a kiilsejiik analizaldsaval. A szamokkal kap-
csolatos tudas pedig magéban foglalja az ,,egy az egyhez megfelelés” és a szukcesz-
szi6 alapelvét (minden szdmnak egyetlen utédja, rakovetkezdje van).

A fizikai objektumokrél, az emberekrdl és a szimokrdl valé tudasunk nemcsak
gazdagodas révén novekszik. A tudomanytorténet sordn jelentkezé fogalmi valta-
sok ugyanis bizonyitékot jelentenek arra, hogy a gondolkodasnak nincsenek olyan
univerzalis, kézponti alapelvei, amelyek ellendllndnak a véltozasnak, a kulturalis
hatasoknak. A tudomanyos ismeretek novekedése és az egyén kognitiv fejlédése
soran megvaltoznak az alapelvek, és az el6z6ekkel 6sszemérhetetlen, 4j alapelvek
jonnek létre.

Fogalmi valtds gyermekkorban

A kognitiv fejlédéslélektannal foglalkozé kutaték hatalmas mennyiségli adatot
szolgaltattak az emberi elme természetérdl, a tudds szervez6désérdl és valtozasa-
rél. A kisgyermekek intuitiv tudasdban bekovetkezé fogalmi valtasokrél Carey és
Spelke (1994) attekintése alapjan ismertetiink példdkat az intuitiv szamfogalommal,
néhany biol6giai fogalommal és az anyag fogalmaval kapcsolatosan.

Az intuitiv szamfogalom valtozasa
Az iskola el6tt a gyerekek a pozitiv egész szam fogalmaval rendelkeznek, amit a
dolgok megszamolasabol eredé alapelvek — ,egy az egynek valé6 megfelelés” és a
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»szukcesszi6” — alakitanak ki. Ez azt jelenti, hogy a 4-7 éves gyerekek tudjak azt,
hogy a szamokat akkor hasznaljuk, amikor meg akarunk szamolni valamit, és a
megszamlalandé dolgoknak megfeleltethet6k az egyes szamok, tovabba minden
szamot egy masik kovet (1, 2, 3...). Az iskolai évek alatt ez a szimfogalom kiegé-
sziil a nulla, majd a végtelen és a racionalis szimok fogalmaval. A nulla fogalma-
nak megértése és annak megismerése, hogy nincs legnagyobb szam, valtast jelent
a szamolasbol a szeparalt szamok felé. Ugyancsak fogalmi valtast igényel a racio-
nalis szam fogalmanak létrejotte is. Ahhoz, hogy a 0,5-6t és az 1/3-ot szamként
tekintse a tanuld, fel kell adnia a szamoknak szimolas révén val6 azonositasat és a
szukcesszi6 alapelvét. Két raciondlis szam kozott ugyanis végtelen sok szim van. A
kisiskolasoknak sokdig gondot jelent a tortek sorba rendezése nagysag szerint,
mert a szamokkal kapcsolatos, a megszamlalasbdl ereds implicit alapelveik gatat
szabnak az osztas és a tortek megértésének (HARTNETT, GELMAN, 1998).

Az intuitiv biol6gia
CAREY (1985) szerint a fiatal gyerekek intuitiv biol6gidja — a biol6giai jelenségek-
kel kapcsolatos, mas tertiletektdl elkiilontilt tudasrendszere — csak 10 éves korukra
valik kiilén az intuitiv pszicholdgiai ismereteiktél. Ez az elkiiloniilés szimos foga-
lom értelmezésében, megértésében hoz valtozast. Carey esettanulmanyaban 4 és
10 éves kor kozott mutatja be a biolégiai tudas szervezédését, és szamos jelenségen
keresztiil érzékelteti azt, hogy a gyerekek tudasa az allat, névény, ember, él6 do-
log fogalmak esetében a gyermekkor sordn dtrendezédik. Példaul tizéves korra
megsziinik az animizmus. Ekkorra a gyerekek élének tekintik nemcsak az allato-
kat, hanem a novényeket is, valamint az allatokat biolégiai és nem viselkedési léte-
zének tartjak. Tizéves korukig a gyerekek a biolégiai jelenségeket pszicholédgiai
okokkal magyarazzak. A kisgyerekek nem tudjik elkiiloniteni a biolégiai jelensé-
get a pszicholégiaitdl, és nem képesek felismerni, hogy olyan biolégiai folyamatok,
mint példaul a novekedés vagy a 1égzés fiiggetlenek a pszicholégiai tényez6ktdl, az
ember akaratatol.

Késébb CAREY (1995) az intuitiv biolégia kialakulasinak életkori hatarat 10
éves korrol 6-7 éves korra tette, és modositotta azt a nézetét, hogy a gyerekek
minden biol6giai megfigyelést eltorzitanak azért, hogy az illeszkedjen az intuitiv
pszicholégidjukhoz. KEIL (1994) a biolégiai gondolkodas elkiilontilését korabbra,
4 és 7 éves kor kozé teszi. CAREY (1985) elméletével szemben azt allitja, hogy a
fiatal gyerekek inicidlis biolégiai tuddsa nem pszicholégiai eredetd, hanem a kez-
detektdl elkloniilé bioldgiai elmélet eredménye, és ezért még a 6 évesnél fiata-
labb gyerekek gondolkodasdban is van egy fiiggetlen biol6giai tertilet. Szerinte a
fogalmi valtas az intuitiv biolégia teriiletén belil zajlik, viszont egyaltalin nem
részletezi, hogy milyenek ezek a valtozasok.

HATANO és INAGAKI (1997) egyetértenek KEIL (1994) azon nézetével, hogy az
intuitiv biolégia 6ndll6é ismeretrendszer, ami 6roklott megszoritasok alatt all és
mar a 6 évesnél fiatalabb gyerekeknél is elkiiloniil az intuitiv pszichol6giatél. KEIL
(1994) felfogasaval ellentétben HATANO és INAGAKI (1997) azonban nem gondolja
azt, hogy a fiatal gyerekek inicidlis tudasa teljesen mentes a pszicholégiai ténye-
z6kt6l. Véleményiik szerint a fiatal gyerekek biologiaja fokozatosan konstrualédik
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a mindennapi tapasztalatok alapjan, és késébb jon létre, mint az intuitiv fizikajuk
vagy az intuitiv pszicholégidjuk. Igy az inicialis biolégia kialakulasat befolyasoljak
a mas tertleteken korabban megszerzett ismeretek is, példaul a gyerek pszicholé-
giai elképzelései. INAGAKI (1997) vizsgdlatai alapjan Ggy gondolja, hogy a naiv
bioldgia a naiv pszichol6giatél mar nagyon koran, 4 éves korra elkiiloniil a gyere-
kek gondolkodasaban, de idénként még a pszicholégiai €s szocialis ismereteiket
hasznaljak a gyerekek a biolégiai magyarazatokhoz. Példaul nemcsak a fiatalabb,
de a 6 éves gyerekek koziil is sokan gondoltak gy, hogy ,,az a gyerek, aki veri a
tarsait és hazudik, konnyebben lesz nathas, mint az, aki j6l viselkedik”.

ségi valtozasok koziil kett6t emel ki. 1) A fiatal gyerekek az €16 dolgok viselkedé-
sének, jellemzd tulajdonsagainak elérejelzésében az adott dolgot az emberhez
tulajdonsagait hasznaljak. A kisgyerekek az emberekkel kapcsolatos tudasukat
nem hasznaljak elkiloniilten. Példaul egy otéves gyerek szerint ,a nyuszi nem
lehet 6rokké kicsi, mert ha én lennék a nyuszi, akkor 6téves lennék, és egyre na-
gyobb lennék”. 2) Mig a fiatalabb gyerekek a vitdlis magyarazatokat részesitik
elényben, addig az idésebbek a mechanisztikusakat. Mig CAREY (1985) szerint a
kognitiv fejlédésben a szandékos oksagot a mechanisztikus oksag koveti, addig
HATANO és INAGAKI (1997) feltételeznek egy kozbilsé allapotot is, a vitdlis oksa-
got. A szandékos oksag azt jelenti, hogy az egyén akarata az oka az adott jelenség-
nek (pl. névekedés). A mechanisztikus oksidg a biolégiai jelenségeket fiziolbgiai
mechanizmusokkal magyardzza, mig a vitdlis oksagnal a jelenség oka egy adott
belsé szerv tevékenysége. A tevékenység alatt vitdlis erd, anyag, energia vagy in-
forméacio6 atadasat, illetve kicserélését kell érteni (a 6 éves gyerek szerint ,azért van
sziikség a levegdre, mert belSle a mellkasunk életerét vesz fel” vagy ,ha nem
esziink, akkor az energia el fog tiinni, és meg fogunk halni”).

A fiatal gyerekek és a laikus felnéttek intuitiv biolégidja kozotti kiillonbségek
HATANO és INAGAKI (1997) szerint: a gyerekek ténybeli tudasa kisebb, hidnyzik a
komplex, hierarchikusan szervezett biol6giai kategériak alapjan torténdé kovet-
keztetés, hidnyzik a mechanisztikus oksag; hidnyoznak az alapveté fogalmak (pél-
daul evolucio, fotoszintézis). Ahogy a gyerek novekszik, a megszemélyesits és vita-
lis biol6giaja fokozatosan alakul at a kategéria alapt kovetkeztetésekre épiild, a
mechanisztikus oksigi magyarazatokat elényben részesit6 és a szandékos oksagot
elvetd ,,pszicholégiamentes” biol6giava.

Az anyag fogalma az intuitiv fizikdban
CAREY és SPELKE (1994) idézik Carey kordbbi vizsgalatait, amelyek megmutattak,
hogy az iskolaskor kezdetén a gyerekek mar képesek elkiiloniteni az anyagi és a
nem anyagi dolgokat, de az anyagrdl alkotott fogalmuk nem 6sszemérheté a fel-
néttekével. Jelentés fogalmi valtas zajlik le 4 és 12 éves kor kozott az anyag,
anyagfajtak, suly, stirtiség és a levegs fogalmak esetében. Az anyagokrél, dolgok-
rél valé gondolkodast az iskolaskor el6tt harom alapelv irdanyitja. 1) A kontinuitds
alapelve szerint adott pillanatban a tér bizonyos részét az anyagnak csak egy része
foglalhatja el. 2) A lathat6sag alapelve szerint az anyagi dolgok koézvetleniil megfi-
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gyelhetSk. 3) A kontaktus alapelve pedig arra utal, hogy az anyagi dolgok oksagi
kapcsolatban allnak egymassal.

A felnéttekkel ellentétben a kisgyerekek a stlyt nem az anyag esetleges tulaj-
donsiganak tekintik. Bizonyos anyagoknak van stlyuk, masoknak pedig — mint
példaul egy borsényi szappanhabnak — egyaltalan nincs. Mivel a sdly a gyerekek
szamara nem fontos tulajdonsiga a dolgoknak, ezért az anyag mennyiségének
meghatarozasat sem tudja segiteni. A gyerekeknél differencidlatlan a sdly (mint
extenziv mennyiség) és a stirtiség (mint intenziv mennyiség) fogalma. A sily és a
stirtiség differencidlédasaban fontos szerepe van a folytonos és homogén anyag-
modell kialakulasanak. Ez a nézet fennmaradhat az anyag részecske természetét
hangstlyoz6 oktatas ellenére is.

Kezdetben ugyancsak differencialatlan a leveg6 és a ,,semmi” fogalma. Példaul
a négyéves gyerekek és a 6-10 éves korosztily jelentds hanyada szerint egy do-
bozban, amely tele van apré fémkockakkal, ugyanolyan térfogatt levegé is lehet
egy idében, mert a ,levegé semmi”. Ugyanezek a gyerekek viszont azt mondjak,
hogy ,sziikség van levegére a légzéshez”, ,a sz€l levegSbdl van”. Mas interjakban
viszont, ahol kordbban nem esett sz6 a levegérdl, a gyerekek egynegyede mondta
azt, hogy ,,a levegé olyan anyagbdl van, mint amibél az dlom”.

A gyermekkorban lejatsz6dé fogalmi atszervezédések egyértelmiien bizonyit-
jak, hogy téves az az elképzelés, amely szerint csak egyes tuddsok, a tudomany-
torténet korszakalkot6 alakjai képesek arra, hogy megdontsék a gondolkodast
alapvetéen determindlé, 6roklott alapelveket. A gyerekek is képesek arra, hogy
megvaltoztassak tartomanyspecifikus ismereteik kézponti alapelveit. A valtozasok
egy része univerzalis, de vannak kultarafiiggéek is. Erre ad szemléletes példat
VOSNIADOU (1994a) az asztrondémiai jelenségekrdl alkotott mentalis modellek
bemutatasaval.

A gyerekek mentilis modelljei a F6ldrél, a Naproél, a Holdrél

és a nappal/éjszaka ciklusrél
VOSNIADOU és munkatarsai kultirakozi vizsgalataikban amerikai, gorog, indiai,
szamoai és indian gyerekekkel (6vodas kortol 12 éves korig) készitettek interjakat
a Fold alakjarol, helyzetérdl, a nappal/éjszaka ciklusrél (VOSNAIDOU, BREWER,
1990; VOSNIADOU, 1994a; DIAKIDOY, VOSNIADOU, HAWKS, 1997). A gyerekek
sz6ban valaszoltak, rajzoltak vagy agyagbdl modelleket készitettek. A kutatok fel-
tételezték, hogy a kérdések megvalaszolasihoz a gyerekek olyan egyéni mentalis
modelleket hoznak létre meglévé tudasbazisuk alapjan, amelyek tiikrozik azt a
fogalmi struktirat, amelybe fogalmaik beagyazédtak. Példaul a gyerekek a Foldre
vonatkoz6 ismereteik alapjan létrehozzik a Fold mentalis modelljét, hogy megva-
laszoljak azt a Fold alakjaval kapcsolatos kérdést, hogy: ,,Ha nagyon sokaig men-
nénk egyenes iranyban, eljutnank-e a Fold végére?” A mentalis modell ebben az
esetben olyan dinamikus és generativ analég reprezentaciét jelent, amelyet az
egyének hoznak létre vagy hivnak el6 a kognitiv m(ikodés soran, amely megérzi a
targy struktirajat és mentalisan manipulalhaté azért, hogy bizonyos fizikai jelen-
ségeket vizsgalni lehessen.
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Az interjak eredményei azt jelzik, hogy a gyerekek ugyanolyan inicialis, majd
az iskolai tanulmanyok hatdsira ugyanolyan szintetikus és tudomanyos modelle-
ket alkotnak, fiiggetlentil attél, milyen kultiraban nevelkedtek. E tapasztalat arra
utal, hogy az asztronémiai jelenségek magyarazatait kialakité, 6roklott tartomany-
specifikus alapelvek univerzidlisak. A gyerekek inicidlis modellje a Foldrdl az,
hogy ,a Fold lapos; ald van tdmasztva; mozdulatlan; nagyobb, mint a Nap és a
Hold; a Fold az univerzum koézéppontja”. E modell létrejottét olyan ontoldgiai
alapelvek determindljak, mint a fizikai objektumokra jellemzé szilardsag, allandé-
sag, a felilrdl lefelé (és nem a Fold kozéppontja felé) haté gravitacié. Amikor a
gyerekek iskolaba mennek, hallanak arrél, hogy a Fold gomb alaka bolyg, ami
forog és kering a Nap koriil; sokkal kisebb, mint a Nap és a csillagok és nem a
Naprendszer kozéppontja. Az 11j ismeret megértése, elsajatitasa lassan és fokozato-
san, a megértés kiilonbozd szintjein halad keresztiil az inicidlis modellektél a tu-
domdanyos felé. Az atmeneti allapotban jelennek meg a szintetikus modellek,
amelyek a gyerekek kognitiv eréfeszitéseinek eredményei azért, hogy asszimilaljak
a felndtt nézeteket sajat naiv elképzeléseikbe. Ilyen szintetikus modell példaul a
»kettds Fold” modell (két Fold van, az egyik lapos, ezen élnek az emberek, a masik
pedig egy gomb a vilagtirben); a ,lyukas gomb” modell (a Fold gomb alaki, de a
belsejében van egy sik felszin, ott élnek az emberek); a ,lapitott Fold” modell (a
Fold gomb alaku, de a teteje lapitott, azon élnek az emberek).

Bar a kiilonb6z6 nemzetiségii részmintak mindegyikében eléfordultak az inici-
alis és a szintetikus modellek, a fizikai kornyezet vagy bizonyos kultdaraspecifikus
hatasok médosithatjdk az egyes modelleket. Péld4ul az indiai gyerekek szerint ,a
Foldet az 6cedn vize tamasztja ala”, a gorog gyerekek szerint inkdbb ,,a Foldet egy
ember hordozza a vallan”. Minkét elképzelés mitolégiai elemek kovetkezménye
(indiai kozmolégia: a Fold alatt az 6cedn rétegzett: vizet, tejet és nektart tartalmaz;
a gorog mitolégiaban a Foldet Atlasz hordja a vallan). A szintetikus modellek ko-
ziil a ,dualis Fold” modellt csak az amerikai gyerekeknél tapasztaltak. A ,lyukas
gomb” modellt elsésorban a lakota/dakota indian gyerekek preferaltak, mert az
hasonlit a lakota mitolégiaban a Fold alakjanak leirasahoz (a korong alakd Foldet
az ég kupolaként boritja be). Csak a szamoai gyerekeknél fordult elé a ,gytrd
alaka Fold” szintetikus modell. A gyerekek agyagbol egy gytrtt formaztak, koze-
pén a korong alaku Folddel. A gytiri forma jelzi azt a teriiletet, ahol az emberek
élnek. Ez a modell annak kovetkezménye, hogy abban a szamoai faluban, ahol a
megkérdezett gyerekek élnek, a tirsas tér ilyen alakban szervezédik. Gytrt for-
majua a falu, a piac és a hazak belseje is.

A nappal és az éjszaka valtakozdsiara adott magyarazatok egyrészt animisz-
tikusak voltak, masrészt szintén tiikrozték a foldrajzi és a kulturalis kiillonbségeket.
A gorog gyerekek szerint ,este a Nap eltiinik a hegyek, illetve a tenger mogott”;
az amerikai gyerekek ugy gondoljak, hogy ,a Nap a Fold ald megy”; az indiai
gyerekek szerint ,a Nap és a Hold allanddan tld6zik egymast”.

E példak jol mutatjak azt, hogy az ismeretszerzés folyamata az asztronémidban
minden gyereknél hasonlé utat kovet, figgetleniil a kulturdlis hatasoktdl, de a
kulturalis kozmolégia befolyasolja mind az egyes modellek konstrukciéjat, mind
pedig az asztronémiai jelenségek magyarizatinak modjait.
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A gyerekek intuitiv tudasaban bekovetkezett valtozasok leirasa nagy jelentd-
séggel bir a fogalmi valtas kutatasok kognitiv fejlédéslélektani megkozelitéseiben.
A valtozasok leirasa azonban nemcsak a kisgyermekkorra és az iskolaskor kezdeté-
re korlatozédik, hanem az iskolazas késébbi szakaszaira is. A szakértdség kiilonbo-
z6 szintjén, szamos tantargyi teriileten folynak olyan vizsgalatok, amelyek a kog-
nitiv fejlédést nyomon kovetik és a pedagogiai relevanciajuk is kiemelked6 (BLISS,
OGBORN, 1994; TIBERGHIEN, 1994; LEHTINEN, MERENLUOTO, KASANEN, 1997;
Voss, WILEY, 1997).

A FOGALMI VALTAS KOGNITIV ELMELETEI

A kutaték egyetértenek abban, hogy a tanulék a mindennapi tapasztalataik alap-
jan a vilag hétkoznapi megértését hozzak létre. Vita folyik azonban arrdl, hogy
milyen a gyerekek naiv tudasa, hogyan formalédik a fejl6dés soran, és milyen
hatassal van az iskolai tanulas a kezdeti ismeretekre. Az utébbi évtizedben szamos
kutaté probalta lefrni a fejlédés soran bekovetkezd fogalmi atrendezédés jellem-
z6it. E megkozelitések kozil négy elmélet kiilonosen jol ismert. Az egyes elméle-
teket szinte egy idében dolgozta ki CAREY (1985), DISESSA (1993), CHI, SLOTTA,
DE LEEUW (1994) és VOSNIADOU (1994b). Mint az a késébbiek soran lathaté lesz,
szamos hasonl6sig és kiillonbség van kozottiik. Az egyik legfontosabb szempont,
ami alapjan két csoportra lehet osztani a négyféle megkozelitést az, hogy a gyere-
kek iskola elétti intuitiv tudasat elméletszertinek tekintik-e vagy sem. CAREY
(1985), CHI és munkatarsai (1994) és VOSNIADOU (1994b) szerint a gyerekek ko-
herens intuitiv elméletet hoznak 1étre a vilaggal kapcsolatban, mig DISESSA (1993)
szerint a naiv hétkoznapi tudas fragmentalt, izolalt tudasdarabokbdl all. A gyere-
kek naiv tudasaban bekovetkezett valtozasokat viszont mindannyian masképpen
magyarazzak.

Gyenge és erds fogalmi dtrendezddés:
CAREY elmélete

CAREY (1986) javasolta el8szor a fogalmi valtas kifejezést a kognitiv fejlédésben a
gazdagodas nézettel szemben. Felhivta a figyelmet arra, hogy olyan tertleteken,
mint a naiv fizika vagy az intuitiv biolégia a tudas nemcsak mennyiségileg novek-
szik, hanem a fejl6dés soran at is szervezédik. Az atszervezédés kétféle tipusit, a
gyenge és erds atrendezédést kiillonboztette meg az Gjonc-szakérts valtas, illetve a
diszciplinaris tudas véltozasa alapjan.

A szakértvé valas folyamata:

az ismeretrendszer gyenge atszervezése
A kognitiv pszicholégidnak a ,tartalomhoz kotott tudas” nézete mellett a tudas
hasznosithatésagaval és a szakértévé valassal kapcsolatos eredményei is jelentSs
hatassal voltak a kognitiv fejlédés sordn bekovetkezd valtozasok értelmezésére. A
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szakértévé valas folyamata az emberi problémamegoldis szamitégépes modellezé-
sében az egyik legintenzivebben kutatott teriilet (MERO, 1994). JelentSs kiilonbsé-
geket mutattak ki a kezdSk és a szakértelemmel rendelkezé emberek tudasianak
mennyisége és mindsége kozott, példaul a sakkozas vagy a fizikai problémak meg-
oldasa esetében. Az djonc-szakérté valtas teriiletén végzett kognitiv kutatdsokat
CHI, GLASER és REES (1982) tekinti at és a valtas leirasara harom mébdszert ismer-
tet: (1) tévképzetek dokumentaldsa, (2) elemek kozotti hasonlésdgok elemzése (az
djoncok a fizikai problémakat tartalmi szempontok, mig a szakérték a megolda-
sukhoz sziikséges alapelvek szerint tekintik hasonlénak) és (3) a problémamegol-
das informaciéfeldolgozé analizise (sakkozas, fizikai feladatok megoldasa). A pe-
dagdgiai és a kognitiv pszicholégiai kutatasok altal felhalmozott eredmények alap-
jan az Gjoncok és a szakértSk kozotti dtszervezédést ugy értelmezik, hogy a szak-
érték a fogalmak kozott mas kapcesolatokat 1étesitenek, mint az tjoncok. A létrejo-
v6 1j kapcesolatok 14j fogalmak és sémak létrehozasat indukaljak, amelyek lehetévé
teszik az 1j problémak megoldasat és a régi problémak megoldasanak megvaltoz-
tatasat.

CAREY (1986) az Gjoncbdl szakértévé valas folyamatat gyenge diszervezddésként
tekinti. A két fogalmi rendszer csomépontjai ugyanis valtozatlanok maradnak, a
csomoépontok és a kapcsolatok szama gyarapszik, de a kiindulasi elmélet alapjaban
véve nem valtozik. Példaul igy cserélédik ki a fizika tertiletén djonc tanulé ,nincs
mozgas erd nélkiil” nézete a ,nincs gyorsulds eré nélkil” szakértdi nézetre. A fo-
galmi rendszer szerkezetében, kapcsolataiban bekovetkezett valtozast szemlélete-
sen jelenitették meg a pedagodgiai kutatok a fogalmi térképezés technikaval
(NOVAK, 1990; MARKHAM, MINTZES, JONES, 1994).

A diszciplinaris tudas fejlédése:

az ismeretrendszer erds atszervezédése
CAREY (1986) a tudomdinytorténetbdél vett példak alapjan, els6sorban KUHN
(1984) munkdjara tamaszkodva, a tudomanyos forradalom analégidjara értel-
mezte az egyének fogalmi rendszerében lezajl6 radikalisabb valtozasokat. Az erd-
teljes atstrukturalédas az egymast kovetd, szukcessziv elméletek, fogalmi rendsze-
rek kozponti fogalmaiban tortént valtozast jelenti. Emellett megvaltozik a jelensé-
gek kore, amellyel az adott elmélet foglalkozik, és az elfogadhaténak itélt magya-
razatok természete is. E harom kiilonbség az egymasra épiil6 elméletek kozott azt
eredményezi, hogy az elméletek terminusai nem fordithaték 4t egymasba. A me-
chanika szukcessziv elméleteiben példaul az erd, sebesség, idS, tomeg terminusok
alapvetéen megvaltoznak. Az elméletek kozotti valtas ezért nagyon nehezen torté-
nik meg. Az erds atszervezédés tipikus példaja az arisztotelészi mechanikabdl a
Galilei-féle mechanikaba val6é atmenet, amikor is egyszerre tortént valtozas a te-
rillet, a magyarazoé struktira és a kozponti fogalmak (mozgas, sebesség) esetében.

A fogalmi rendszer radikalis atszervez6désének elmélete magyarazatot ad sza-
mos tévképzetre is. Példaul McCLOSKEY (1983) roppalyas vizsgalataiban a 16vedék
mozgasanak magyarazatat kérte, és parhuzamot fedezett fel a tanuldk elképzelései
és a kozépkori, Galilei elétti lendiiletelmélet kozott. Mindkét esetben ugyanis az az
alapvetd elképzelés, hogy a targyakat belsé és nem kiilsé erék tartjak mozgasban.
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Ez a meggy6z6dés természetes kovetkezménye a vildg mozgé targyaival kapcsola-
tos tapasztalatoknak. A tévképzetek azért allnak ellen az oktatasnak, a mechanika
tanuldsa azért olyan nehéz, mert az elméletviltasnak olyan fajtijat kivanja meg,
s6t tobbet, mint amilyet Galilei elért: valtas a lendiiletelméletbdl a newtoni mec-
hanikaba.

A fogalmi valtas analizise szimos esetben okoz gondot, hiszen a gyenge és erds
atszervezédés elmélet nem adja meg azokat a kritériumokat, amelyek alapjan el
lehetne donteni, hogy a véltozas melyik tipusa megy végbe az adott esetben. Még
napjainkban is nyitott kérdés az, hogy milyen folyamatok jatszédnak le a gyenge
és az erds fogalmi valtas folyamataban, és a tanulast lehet-e gy tekinteni, mint az
erds atstrukturalédasként értelmezett fogalmi valtas egy folyamatat. Az atszerve-
z6dés e kétféle, gyenge és erds tipusanak megkiilonboztetését tobb kognitiv fejls-
déskutaté elfogadja (CHI, SLOTTA, DELEEUW, 1994; VOSNIADOU, 1994b; HATANO,
INAGAKI, 1997). DISESSA (1998) elméleti keretében viszont a gyenge és az erds
fogalmi valtas nem megfelels elkilonités. Szerinte ugyanis bizonyos dolgok tanu-
lasa kiterjedtebb atszervezést igényel, mint masoké. A két szélsGséges kategéridra —
atszervez6dés nélkiili gazdagodas, illetve radikalis atszervezédés — val6 lesziikités
helyett a valtozast inkabb egy folytonos valtozéként kellene kezelni.

A fogalmi vdltds mint az ontologiar kategoridk kozott valtds:
CHI, SLOTTA és DE LEEUW elmélete

Az elmélet kiindulasi pontja az, hogy az emberek kiilonb6z6 ontolégiai kategéri-
akba soroljak a vilag entitasait, és a kategéridnak megfelel$ jellemzdéket tulajdo-
nitjak nekik. CHI és munkatarsai harom egymastdl fiiggetlen, eltéré ontolédgiai
jellemzSkkel rendelkezd, hierarchikusan szervezéddé kategoériat kilonitenek el:
anyagok, folyamatok, mentalis allapotok. Mig az egyes kategéridk ontoldgiai jel-
lemz6i kolesonosen kizarjak egymast, addig egy ontoldgiai kategorian belul lehet-
nek parhuzamos, azonos szinten levé kategéridk, amelyeket egy magasabb rendu
ontolégiai jellemzd Gsszekot.

A tévképzetek kialakuldsit ez az elmélet a hibas kategoriziciéval magyardzza. A
gyerekeknél gyakran el6fordul, hogy az egyes dolgokat nem a megfelel$ kategéri-
aba soroljak be, mert f6ként az érzékelhetd sajatsaigokra alapoznak. Példaul a kis-
gyerekek a balnat halnak és nem eml8snek tekintik, mert vizben él és a halakhoz
hasonlit. Kiilonosen stlyosak azok az esetek, amikor a tanul6 altal valasztott és a
tudomany altal képviselt kategoria ontolégiailag eltérs. Példaul a fény, hé, elekt-
romos aram, er$ fogalmakat gyakran az ,anyag” kategériaba soroljak a tanuldk és
anyagi jellemzéket tulajdonitanak nekik ahelyett, hogy , korlatozason alapulé kol-
csonhatasi folyamatként” (constraint-based process), azaz egyensilyi folyamatként
értelmeznék. Ilyen ,anyag alapt” tévképzet példaul az, hogy a tanuldk az erdt
gyakran a testtel kozolt lendiiletnek tekintik, vagy a test altal birtokolhaté és fel-
hasznilhat6 sajatsignak. A tanulok biolégiai tévképzetei kozott talaltak ,mentalis
alap” tévképzeteket is, amikor egyes bioldgiai jelenségeket az allatok emocionalis
allapotai szerint interpretaltak a gyerekek a fiziolégiai kortilmények helyett. Ilyen
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példaul az, hogy az allatok névekedését (CAREY, 1985) vagy CHI és munkatarsai
(1994) vizsgalataiban a szivbillentytik miikodését és a kornyezethez valé alkalmaz-
kodas evoluciés folyamatait az él6lény akaratanak tulajdonitottik a tanuldk.

Fogalmi valtas akkor torténik, amikor egy fogalmat az egyén atsorol egy onto-
légiailag eltéré kategériaba. A fogalom ontoldgiai statusaban tortént valtast radi-
kalis fogalmi véltasként értelmezik. Arra a kérdésre azonban nem adtak konkrét
valaszt, hogy egy ontolégiai kategérian beliili parhuzamos kategériai kozotti val-
tast a fogalmi valtas alacsonyabb szintjeként lehet-e értelmezni.

CHI és munkatarsai az Gn. ,dsszeférhetetlenségi hipotézis” alapjan megproébaltak
értelmezni azt a jelenséget, hogy bizonyos tévképzeteket a tanitis sem tud meg-
sziintetni, s6t e fogalmak tanuldsa sordn még Gjabb tévképzetek is keletkezhetnek.
Magyarazatuk szerint a fogalmak tanulasi nehézsége attél fiigg, hogy a gyerekek
naiv fogalmai és a nekik megfelelé6 tudominyos fogalmak kompatibilisek-e vagy
sem. A kompatibilis fogalmak esetében a naiv és a tudomanyos fogalmak ontolégiai
statusa azonos, azaz a gyerekek mar az iskolai tanulmanyok elétt a helyes ontolé-
giai kategoridba soroljak az adott fogalmat. Az iskolai tanulmanyok soran csak a
fogalom jelentésének finomitdsara és a fogalom ontolégiai kategérian beliili he-
lyének pontosabb kijelolésére van sziikség. A kompatibilis fogalmak (pl. élélény,
novény, dllat, ember, emlds, hal, keringési rendszer) esetében tehat nincs sziikség
erételjes fogalmi véltasra a mélyebb megértéshez. E fogalmak tanuldsa konnyebb,
és a naiv fogalmak esetében jelentkezé tévképzetek konnyebben korrigilhatok.
Ezt alatimasztjdk CAREY (1985) eredményei is, amelyek szerint a gyerekek tév-
képzetei az él6lény, allat, novény, ember fogalommal kapcsolatban tizéves korra
megsztinnek. Az allat fogalommal kapcsolatos kezdeti tévképzetek oka példaul az,
hogy azt a gyerekek az ember fogalom valtozataként reprezentaljak. Az allat és az
ember kategdria azonban a tanulas soran kénnyen a helyére keriil.

A kompatibilis fogalmakkal ellentétben az inkompatibilis fogalmak kezdeti onto-
légiai besoroldsa nem egyeztetheté Ossze a tényleges ontolégiai statusukkal. Az
ilyen fogalmak (pl. eré, mozgas, hé, elektromos dram, diffiizié, evolicié) tanuldsa
soran fogalmi valtasra van sziikség, azaz a fogalmat at kell tenni masik ontolégiai
kategéridba. Tehat az inkompatibilis fogalmak, példaul az erével kapcsolatos tév-
képzetek feltting stabilitaisanak oka az, hogy az erével kapcsolatos elézetes fogal-
mat a tanul6k az ,anyag” kategoria alatt taroljak, a ,folyamat” kategéria , korlato-
zason alapul6 kolesonhatds” kategoridja helyett. gy a tanulas soran az erével kap-
csolatos 4j informaciékat is az ,anyag” ontologiai kategoériaba épitik be. A tanulok
ezért soha nem tudjak tokéletesen megérteni az eré fogalmat

A kompatibilis és inkompatibilis fogalmak megktlonboztetésével meg lehet
magyarazni azt is, hogy CAREY (1985) miért tudta olyan nehezen Osszeegyeztetni
adatait az altala kidolgozott fogalmi valtas elmélettel. Adatai ugyanis az llat foga-
lommal voltak kapcsolatosak és ez a fogalom kompatibilis, tehat tanuldsa nem
jelent kiilénosebb nehézséget és nem igényel erds fogalmi valtast.

Az elmélet gyenge pontjait tobb kritikai észrevétel is kiemeli. VOSNIADOU és
SCHNOTZ (1997) szerint ez az elmélet csupan szintaktikai (kategorizacié szintje) és
nem szemantikai (elméleti szint: keret- és specifikuselmélet) magyarazata a fogal-
mi valtasnak. Tovabbi feltevésekre van ugyanis sziikség annak megértéséhez, hogy
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egy ontolégiai kategérian beliil egyes atszervezédések miért mennek kénnyebben
végbe, mint masok, illetve az ontolégiai kategériak kozotti valtasok miért nehe-
zebbek, mint a kategérian beliliek. (Miért nehezebb a hé fogalmat attenni az
»anyag” kategériabdl a ,folyamat” kategériaba, és a miért nem olyan nehéz atso-
rolni a balna fogalmat a ,hal” kategéridbdl az ,emlés” kategériaba?) DUIT és
TREAGUST (1998) idézi Duit kritikajat, aki szerint a kategéridk egyrészt 6nkénye-
sen valasztottak, masrészt tilsagosan leegyszertsitettek, és az esetek tobbségében a
kategoriak kozotti valtas nem megfelelS arra, hogy leirja az egyes fogalmak fejlé-
désének bonyolult folyamatait, példaul a hétkoznapi életben hasznalt differencia-
latlan hé fogalom felbomlasat a hémérséklet, héenergia, bels6 energia és entrépia
fogalmakra.

A fogalmi vdltds mint a naiv keretelmélet feltevéseinek megudltoztatdsa:
VOSNIADOU elmélete

VOSNIADOU (1994b) egyetért azzal a kordbban mar ismertetett nézettel, hogy a
fizikai vilaghoz fiz6d6 tudasunkat tartomanyspecifikus alapelvek hatarozzak meg.
Ezeket a velesziiletett, tartomanyspecifikus megszoritasokat és a hétkéznapi ta-
pasztalatokon alapulé kovetkeztetések révén kialakult korlatozé elveket bemélyi-
tett el6feltevéseknek (entrenched presuppositions) nevezi. Ezek a feltevések a naiv
fizika globalis elméletét hozzak létre, amit tudatosan nem lehet elérni, és nem
lehet hipotézisekkel tesztelni. E naiv fizika determinalja az ismeretszerzés folyama-
tat, hasonléan a tudomanyos elméletek fejlédését meghatarozé paradigmikhoz.

A tanulék intuitiv tudasiban két elméleti struktara, a naiv keretelmélet és a
specifikus elmélet kiilonithet6 el. A fizika naiv keretelméletét a bemélyitett el6fel-
tevések hatarozzak meg. Ezek egyrészt ontolégiai eldfeltevések (pl. ,a fizikai ob-
jektumokra jellemzé a szilardsag és az allandésag”; ,.a szervezédés iranya felilrél
lefelé mutat”; ,a gravitacié feliilrdl lefelé hat”), masrészt episztemologiai el6felte-
vések (pl. ,,a dolgok olyanok, amilyennek latszanak”). A specifikus elméletek tarto-
manyspecifikus, egymassal 6sszefiiggé propoziciokbél dllnak, amelyek leirjak egy
fizikai objektum sajatsagait és viselkedését. A specifikus elméletek megfigyelések,
kulturalis informaciék révén vagy pedig a keretelmélet megszoritasa alatt pre-
zentalt informaciékon keresztil jonnek létre. Példaul a Folddel kapcsolatos meg-
figyelések: ,,a foldfelszin ugyanazon sik mentén helyezkedik el nagy tavolsag ese-
tén is”; ,,a foldfelszin felett talalhat6 az ég”; ,a Fold alatt talaj és/vagy viz van”. Az
alapvet$ tudasstruktirak — keret- és specifikus elméletek — korlatozasa alatt ala-
kulnak ki a gyerekek elképzelései, meggy6zGdései a vilagrél (pl. ,,a Fold lapos és
mozdulatlan”; ,,a Foldet az alatta levé talaj vagy viz timasztja ald”; ,,a Nap, Hold és
a csillagok a Fold felett helyezkednek el”). E meggy6z6dések alapjan jonnek létre
a kordabban mar bemutatott mentalis modellek a Folddel kapcsolatban.

Az ismeretszerzés folyamata lassd, fokozatosan halad az inicialis modellekbdl
kiindulva tévképzeteken — VOSNIADOU (1994b) kifejezésével szintetikus modelle-
ken — keresztiil a tudomanyos modell felé. A fejlédés sordn a szintetikus modellek
megjelenése attél fiigg, hogy mennyi mélyen beivédott nézetet véltoztattak meg a
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gyerekek. Azok a modellek, amelyek kevesebb valtoztatast igényelnek (,dualis
Fold” modell, ,lyukas gomb” modell, ,lapitott gomb” modell), gyakrabban fordul-
tak el a fiatalabb gyerekeknél, mig a legnagyobb mértékii valtoztatast igényld
»bolygé” modell az idésebb (10-12 éves) gyerekeknél volt gyakoribb.

A Vosniadou altal javasolt elméleti keretben a fogalmi valtasnak kiilonb6z6 fo-
kozatait lehet értelmezni. A fogalmi valtas legkonnyebb formaja az, amikor a
meglevé tudasba beépiil az 4j informacié. Ez a gazdagodasi folyamat kiilonésebb
nehézségektdl mentes, mivel a régi informaciéval sszeegyeztethet§ az 4j. Ha
viszont az 0j informacié nem egyeztethets 6ssze a meglevé feltevésekkel, meggyd-
z6désekkel, akkor a régi tudas feliilvizsgalatara van sziikség. A specifikus elmélet
feliilvizsgalata sokkal konnyebb, mint a keretelméleté. Példaul a gyerekek kony-
nyebben elfogadjak, hogy a Holdon nincs viz és oxigén, mert a Holddal kapcso-
latos specifikus elmélet a Folddel valé analégidn alapult, és nem egy naiv keret-
elmélet befolyasolta. Azt viszont nagyon nehezen értik meg, hogy a Fold gomb
alaku, mert ez ellentmond a naiv keretelmélet hétkoznapi tapasztalatokon alapuléd
feltevéseinek: ,a tér fel és le iranyok szerint szervezddik”, ,a gravitacié feliilrdl
lefelé hat”. A fogalmi valtas legnehezebb formaja tehat a keretelmélet bemélyitett
feltevéseinek feliilvizsgalatat koveteli meg. Ekkor tobbféle tanulasi nehézség je-
lentkezhet. Gyakran az 4j ismeretet a tanul6k megtanuljak, de nem értik. Ez a
tudasfajta csak bizonyos esetekben, példaul iskolai rutinfeladatoknal mobilizals-
dik, problémaszituaciékban viszont csak tehetetlen tudas. Van azonban olyan eset
is, amikor a tanul6k megprébéljak osszehangolni az egymasnak ellentmondé tu-
daselemeket. E kognitiv eréfeszités eredményei a szintetikus modellek.

VOSNIADOU (1994b) ramutat arra, hogy McCLOSKEY (1983) és CAREY (1985)
nézetével szemben a tévképzetek spontin konstrukcidk, amelyek gyakran a tesz-
telés soran jonnek létre, a szituaciétdl fiiggéen valtozhatnak és nem mélyen bevé-
s6dott specifikus elméletek. Az oktatasnak, a valtozdsnak nem maguk a tévképze-
tek dllnak ellen, hanem az azokat meghatarozé feltevések.

A fogalmi vdltds mint a fragmentdlt tudds koherencidjdnak nivelése:
DISESSA elmélete

s sz

megértésén keresztiil vizsgalja, és a fogalmi valtas jelenséget az el6z6ekben ismer-
tetett elméletekhez képest alapvetSen masként kozeliti meg. Azt hangsilyozza,
hogy a fizikai vilaggal kapcsolatos intuitiv tudas izolalt és fragmentilt tudasdara-
bokbdl all. A gyerekek gazdag intuitiv tuddsinak szaimos eleme és kombiniciéja
van. A tanulék egy téman belil lehetnek konzisztensek, de a fizikai jelenségek
kilonb6z6 kontextusaiban eltéré médon gondolkodnak. A gyerekek szdmos rész-
leges modellel rendelkeznek, amit kiilonb6z6 helyzetekben hasznalnak, de nincs
modelljik példaul az eré és a mozgas kapcsolatara. Az izolalt tudasdarabok pri-
mitiv sémak, fenomenoldgiai alapelvek (p-prims), amelyek csak feliiletes inter-
pretacioi a valésagnak. A fizikai jelenségek magyarazatdban viszont fontos szerepet
toltenek be, és segitik a tévképzetek létrejottét. Példaul a lendiiletelmélet olyan
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fenomenolégiai alapelvekhez kapcsolédik, mint ,,az eré egy mozgatd”, ,az elhalas
vagy elhalkulas”, vagy a ,dinamikus egyensily”. Ezek az alapelvek leirnak egy
bizonyos szituaciét, de nem hoznak létre koherens, szisztematikus elméletet.

A fogalmi valtas a tobb szaz, esetleg tobb ezer fenomenolégiai alapelv djraszer-
vez6dését jelenti, aminek eredményeként né a tudas koherenciaja, konzisztencia-
ja. A fogalmi valtas legfontosabb tipusa a fenomenoldgai alapelvek funkcijaban
bekovetkezett valtds, amely sordn megsziinik azok énmagyarazo jellege, és olyan
komplexebb tudasstruktarakhoz kétédnek, mint a fizikai térvények vagy alapel-
vek. Az Gjoncok és a szakértSk kozotti kiillonbség tehat az, hogy az djoncok tudisa
szétdarabolt, mig a szakért6ké torvényekhez és alapelvekhez kotott.

A fogalmi vdltds kognitiv fejlédéslélektani elméletervel kapcsolatos birdlatok

Az elméleti pontatlansagokra tobb kutaté is felhivta a figyelmet. DISESSA és
SHERIN (1999) kritikai elemzésiikben ramutatnak arra, hogy a legtobb elmélet
nem definidlja precizen kozponti fogalmait (fogalmak, elméletek, ontolégidk); a
lefrasok til durvak, nem irjak le pontosan azt a hosszti és komplex utat, amelyet a
tanulék megtesznek, amikor ,A” fogalombdl ,,B”-be jutnak; nem veszik figyelembe
az egyéni kulonbségeket. Kritikdjukban kiilondsen CAREY (1986) elméletét mint a
fogalmi valtas ,standard elméletét” vitatjak. Szerintiik ez tipikus példaja azoknak a
pedagégiai megkozelitéseknek, amelyek a fogalmi valtast a fogalmak valtozasanak
tekintik anélkiil, hogy definidlnak azt, mit is értenek fogalom alatt. DISESSA és
munkatirsa a kilonb6z6 minéségii fogalmakra mdés-mas elméleti konstrukciék
kidolgozasat tartja fontosnak. A hagyomanyos, f6ként a kategériafogalmakra kor-
latoz6dé fogalomelmélettel szemben kidolgoztik a koordinacids osztalyok (coor-
dination classes) elméletét a fogalmak egy csoportjanak modellezésére. A koordi-
naciés osztilyok a tudas nagy, integralt rendszerei, amelyeket a tudomanyos fo-
galmakhoz lehet hasonlitani. Mindazon eljarasok komplex készletét értik alattuk,
amelyeket az emberek arra hasznalnak, hogy a kilvilaggal kapcsolatos informéaci-
6k bizonyos csoportjat megszerezzék, kiolvassak.

CARAVITA és HALLDEN (1994), illetve WHITE (1994) szintén a klasszikus foga-
lomértelmezés korlataira mutatnak ra, amikor arra hivjak fel a figyelmet, hogy a
fogalmi valtast tulzott leegyszerusités a kategorizaci6 megtanuldsanak, illetve a
fogalomhoz kapcsolt ismeretek béviilésének tekinteni. Gyakran a magyarazé
rendszerekben, koncepciékban torténik valtozas, ezért fontosnak tartjak a kon-
cepciondlis valtasok vizsgalatat is.

CHI és munkatarsai (1994) az elméleti problémak koziil azt a zavaré jelenséget
emlitik, hogy a fogalmi valtas kifejezés egyarant hasznalatos a valtas folyamatara és
a valtas eredményére is. Bar nagyon sokféle értelmezése van a fogalmi valtasnak,
még napjainkban is nyitott kérdés az, mi valtozik val6jaban a fogalmi valtas soran;
mi jellemzi az egyes fogalmi valtas tipusokat; milyen esetekben van sziikség radi-
kalis atszervezésre; mi torténik a megvaltozott tudaselemekkel; melyek azok a tar-
tomanyspecifikus jellemzék, amelyek hatassal vannak a fogalmi véltas folyamatara.

Napjainkban erésen széttagolédott a fogalmi véltds kutatdsa, mivel az egyes
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kutaték nagyrészt a kiillonb6z6 tantargyi teriiletek egyes témai, fogalmai esetében
bekovetkezett valtozasokra koncentralnak. Ez a tendencia nem segiti el azt, hogy
az ismeretszerzés folyamatanak altalanos kérdéseire vilasz sziilessen. A tartomany-
specifikus vizsgélatok altal felhalmozott adatokat attekintve vélaszt kell a jovében
adni arra a kérdésre, hogy vannak-e olyan altalanos folyamatok, amelyek minde-
gyik teriileten megjelennek, és ezeket milyen tényezék befolyasoljak.

A FOGALMI VALTAS KUTATASANAK MAS IRANYAI

Az eddigiekben a fogalmi valtas folyamataval kapcsolatos kutatasokat alapvetSen
két megkozelitésben, a természettudomanyok tanitasa, illetve a kognitiv fejlédés-
lélektani kutatasok alapjan mutattuk be. A két irdny kiindulasi alapja ko6zos.
Mindkett$ 6sszeegyeztethetetlennek tartja a régi és az 0j tudast, a gyerekek intui-
tiv elméleteit és a tudomanyos elméleteket. A természettudomanyok tanitasaval
kapcsolatos kutatasokban dominal6, POSNER és munkatarsai (1982) altal kidolgo-
zott elmélet a régi fogalmak tudomdnyosakra valé kicserélését hangsulyozza. A fo-
galmi valtas kognitiv elméletei a fogalmi atszervezédés szélesebb skaldjat értelme-
zik. A kognitiv megkozelitések SPADA (1994) szerint, bar nem a meglevé fogalmak
lecserélését hirdetik, implicit médon mégis a régi meggyéz6dések hattérbe szoru-
lasat sugalljak.

A régi és az wj ismeret kapcsolatdanak problémdja

A meglevé és tudomdnyos ismeret viszonyanak, illetve az ismeretelsajatitas folya-
matdnak szimos egyéb lehetdsége is felmerilt az utébbi években (POzoO, 1997;
CHINN, BREWER, 1998). P0zO (1997) attekintésében az egyik elgondolds az, hogy
a gyerekek elméletei és a tudomanyos elméletek dsszeegyeztetheték, mert ugyan-
azon kognitiv folyamat eredményei. A tanulék agya formattilva van a tudomany
elsajatitasara (Karmiloft-Smith kifejezése), a tanuléknak csupan béviteni és fino-
mitani kell ismereteiket ahhoz, hogy az agyukban futé programok segitségével
djrairjak elméleteiket. A hagyomdanyos iskolai gyakorlat ezt az utat koveti. A gye-
rekeknek adott egyre t6bb és bonyolultabb informaciétél azt vérja, hogy az tor-
vényszerten elvezeti a diakokat a tudomanyos ismeretek megértéséhez.

A gyerekek intuitiv elméletei és a tudomanyos elméletek egyiittélése mellett
érvel SPADA (1994), illetve DUIT és TREAGUST (1998). Nem vitatjak azt, hogy bizo-
nyos esetekben helyesebb elhagyni a tovabbi megértést nehezité kezdeti meggys-
z6déseket. Vannak azonban olyan helyzetek, amikor jél hasznosithaték bizonyos
naiv elképzelések vagy problémamegoldé stratégiak is. SPADA (1994) ezért 0j ok-
tatasi célként a tobbszorés mentdlis reprezentaciék létrehozasanak elésegitését
jeloli meg. A didkoknak meg kell tanulniuk annak felismerését, hogy kiilonb6z6
reprezenticiok vannak egy adott dologgal, jelenséggel kapcsolatban. Latniuk kell
azok korlatait, és tudniuk kell azt is, hogy az adott kontextusban mely reprezenta-
ci6 hasznalhaté sikeresen.
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Pozo (1997) szerint optimalis esetben a tanul6k az ismereteiket, elméleteiket
hierarchikus rendszerbe épitik. A sajit kezdeti elméleteiket nem cserélik le, nem
szoritjak hattérbe, hanem az adott jelenség alacsonyabb elemzési szintjeként te-
kintik. Az ismereteknek ilyen megkilonboztetése és egymasba épitése azonban
nagyfokt metakognitiv tudatossdgot igényel a tanul6ktol.

A kontextus, a szitudcid, a motivdcid hatdsa a fogalmi vdltdsra

Az 1980-as években és az 1990-es évek elején a pedagégia tanulasfelfogasara erd-
teljes hatast gyakorolt a konstruktivizmus un. individualis konstruktivista irdnya
(DUIT, TREAGUST, 1998; DUSCH, HAMILTON, 1998). Ez az irdnyzat a tudas egyéni
konstrudlasat hangsualyozta. A tanul6 egyénileg hozza létre tudasat a mar meglevé
tudasbazisa alapjan, és a kiilvilagrél alkotott modellek az egyén elméjében taro-
lédnak. A tanulas lényege az egyéni mentalis modellek létrehozasa. Ez az iranyzat
féként az egyéni elméletekben megjelend kvalitativ kiilonbségekre koncentral, és
azt vizsgalja, hogyan véltoznak meg e kiilonbségek a tanulas hatasara.

Napjainkban az individualis konstruktivista iranyt egyre tobb kritika éri amiatt,
hogy az tilhangstulyozza az egyéni tanulast a tudaskonstrukcié folyamataban, és
nem veszi figyelembe a szocidlis faktorokat. Az 1990-es évek elejétdl a konstrukti-
vizmus egy madsik iranya, a szocialis konstruktivizmus is megjelent a pedagoégiai
kutatasokban. Ez az iranyzat Vigotszkij nézeteit eleveniti fel és azt hangsilyozza,
hogy a tanuldsban a tarsas folyamatoknak is nagy szerepe van. A tudas elsésorban
nem egyéni termék, hanem az egyén és a kozosség kolesonhatidsinak eredménye.
A tudas megoszlik egy adott kozosség tagjai kozott.

A szocialis konstruktivizmus hatasanak tudhaté be az, hogy a fogalmi valtas
kutatasokban is egyre gyakrabban meriil fel az a gondolat, hogy nem kizarélag a
kognitiv tényezéket kell elemezni, hanem figyelembe kell venni a fogalmi valtast
befolyasol6 motivaciés és osztilytermi hatasokat (PINTRICH, MARX, BOYLE, 1993;
PINTRICH, 1998).

A tanulassal kapcsolatos jelenlegi pszicholégiai kutatasok hatasara a fogalmi
valtas teriiletén is megjelent a szituacié és a kontextus szerepének hangsilyozasa
(CARAVITA, HALLDEN, 1994; SCHOULTZ, SALJO, WYNDHAMN, 1997). A fogalmi
valtast segité, metakognitiv tanulasi kornyezetek tervezésében is a szituaci6hoz,
kontextushoz kotottség, illetve a szocidlisan kozvetitett tanulds jelenik meg. A tar-
sakkal val6 egyuttmiikodést, az egyéni nézetek megvitatdsat, a tanulék és tanarok
episztemologiai meggy6zédéseinek felszinre hozasat célozzak meg a jelenleg ki-
dolgozas alatt all6 tanitasi stratégidk (MASON, 1998).

A fogalmi valtassal kapcsolatos irodalom rendkiviil gazdag és szertedgaz6. A
kiilonb6z6 megkozelitések a jelenség mas-mas aspektusat emelik ki. A felmerils
djabb irdnyok a kérdések sokasagat inditjak el. A fogalmi valtas folyamatanak al-
talanos leirasahoz, a tovabblépéshez ki kell épiteni a hidat a természettudomanyok
tanitasaval foglalkozé kutatasok és a kognitiv fejlédés folyamatanak vizsgalata
kozott. Olyan tanulaselmélet kifejlesztése a cél, amely meghatirozza a valtozas
mechanizmusait, és azokat hozzakapcsolja a szituacids, kontextualis, motivaciés és
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kulturalis valtoz6khoz (VOSNIADOU, 1998). A fogalmi valtas folyamatanak ponto-
sabb megértése tovabbra is fontos feladat. Nemcsak azért, hogy megértsiik, ho-
gyan tanulnak a didkok, hanem azért is, hogy hatékonyabb tanulasi feltételeket
teremtve konnyebbé és hatékonyabba lehessen tenni a tanuldsukat.
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THEORIES OF CONCEPTUAL CHANGE

KOROM, ERZSEBET

One of the intriguing meeting points of educational and psychological research is the area known in
the literature as ‘conceptual change’, which emerged in the early 1980s and has studied the processes of
concept learning and knowledge acquisition. In this research area the practice of education is inter-
twined with cognitive developmental psychological approaches and research especially on science edu-
cation. Behind both directions lies the assumption that learning is an active process in which students
inlerpret new information and construct their knowledge on the basis of their prior knowledge. That
branch of conceptual change research which is closely linked to education sees the learning process as a
conceptual change during which students’ existing concepts should be substituted with scientific ones.
Conceptual change research rooted in cognitive developmental psychology, however, studies the inter-
actions between old and new knowledge, the changes in the conceptual system and tries to find ways to
facilitate students’ understanding of scientific information. The aims of the paper are (1) to survey the
most significant tendencies of conceptual change research of the last two decades; (2) to present the
most important empirical works and theories built upon them; (3) to highlight the yet unanswered
questions; (4) to indicate the possible future directions in conceptual change research. The results of
this research area yield a great deal of information for the understanding of students’ conceptual de-
velopment and call attention to certain educational consequences: e.g. much more attention should be
paid to students’ prior knowledge, beliefs and naive theories in the course of instruction, as well as to
conscious concept teaching and learning.

Key words:  knowledge acquisition, concept learning, conceptual change, misconception, concept
teaching, science education, cognitive developmental psychology



