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A kémiatankonyvek
mint a tévképzetek forrasai

e

A tévképzetek kialakuldsdaban jelentds szerepet jdatszanak a
tankényvek is. A kovetkezokben olyan tanuloi tévképzeteket mutatok
be, melyek elsosorban a kemiatankényvekbdl erednek. Ismeretes, hogy
az utobbi években Magyarorszdgon t0bb, mint egy tucat tij alapszintii
kemiatankonyv jelent meg. Ezek a szines, érdekes tankdnyvek nagyon
vonzoak, de alaposabb vizsgdalatuk sordn kideriil, hogy legaldbb
annyi modszertani hibdt tartalmaznak, mint a régiek.

A tanulok kémiai tévképzeteinek egy igen
jelentds hanyada kotodik a kémiai fogal-
mak haromszint{i értelmezéséhez. Az anyag
haromszintli értelmezése — a makroszkopi-
kus szint, a szubmikroszkopikus (részecske)
szint €s a szimbolumok szintje —, valamint
az alapveté kémiai fogalmak haromszintl
kezelése a tanulok szamara nehézzé és el-
vontta teszi a kémiat. (1) A tapasztalat azt
mutatja, hogy kémiai tanulményaik kezde-
tén a tanuldk t6bbsége nem képes ezen ha-
rom szint egyidejii kezelésére. Tankony-
veink azonban erre nincsenek tekintettel.

A kovetkezOkben el6szor néhany olyan
kémiai tévképzetet mutatok be, amelynek
kialakuldsa ezzel a haromszintli értelme-
zéssel kapcsolatos. (A tanulmany az Orsza-
gos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok
tamogatasaval késziilt.)

A, fizikai valtozds” és ,, kémiai valto-

zds” fogalmak keveredése

A magyar kémiatankonyvek szinte kivé-
tel nélkil a fizikai és kémiai valtozas, vala-
mint a fizikai és kémiai tulajdonsag megkii-
16nboztetésével kezdik a kémia targyalasat.
Ugyanakkor minden kémiatanar tapasztal-
hatja, hogy a tanulok az oktatds valamennyi
szintjén, az altalanos iskolatdl a fels6okta-
tasig keverik ezeket a fogalmakat. Mi lehet
ennek az oka? Az alapszintii kémiatankony-
vek tobbsége megprobalja definialni a ké-
miai valtozast, valahogy ekképpen: , Ké-
miai valtozasnak nevezziik azt a valtozast,
amely sordn 0j anyag keletkezik.” A tan-
konyvi magyarazatok és példak egyes helye-
ken az 0j anyagot mint U] tulajdonsagu anya-
got (makroszintii értelmezés) targyaljak,
mas helyen viszont 0ij részecske megjelené-
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sérdl (szubmikro szint) beszélnek. Ez a két-
szintl értelmezés azonban nem mindig esik
egybe. (2) SzE&p példa erre az oldas. A leg-
tobb tankonyv szerzdje zavarban van, ami-
kor a sok vizben valé oldasat kell mindsite-
nie. A bevezetd kémiakonyvekben az oldés
altalaban mint fizikai folyamat szerepel,
de olykor, néhany oldallal késébb ennek el-
lentmondo kijelentéseket is talalunk.

Néhany példa: ,,A keverékek szétvalasztasa alkotoré-
szeinek fizikai tulajdonsagai alapjan, fizikai valtoza-
sokkal torténik. Ilyen tulajdonsagok példaul az 6ssze-
tevok... oldhatésaganak ...kiilonbsége.” Korabban
pedig ,.kémiai tulajdonsagok: ...pl. oldhatdsag” (3)
,Fizikai valtozas: ...pl. oldas”, (4) de ,,ha az anyag-
bol a vizben valo6 oldas sordn ionok keletkeznek, ak-
kor a vizes kdzegben elektrolitos disszociacio jatszo-
dik le, pl. NaBr(Aq) Na*(aq) + Cl-(aq) (heterogén
reakcio)”. (5) Ez a kettdsség tiikrozddik a kovetkezo
tankonyvi megfogalmazéasokban is: ,,Az anyagi valto-
zasok kozott vannak olyanok, amelyek sem az egyik
(fizikai valtozasok), sem a masik (kémiai valtozasok)
csoportba nem illenek bele, mivel ezekben a folyama-
tokban megvaltozik a halmaz szerkezete, de nem val-
toznak meg a részecskék. Példaul a halmazallapot
megvaltozast vagy az oldodast nem tekinthetjiik sem
tisztan fizikai, sem tisztan kémiai folyamatnak, mivel
ezekben a folyamatokban megvaltozik a halmaz szer-
kezete, de nem valtoznak meg a részecskék. Az oldd-
das és a halmazallapot-valtozas a fizikai és a kémiai
valtozas kozotti hatérteriilethez tartozik. A halmaz
szerkezetének a megvaltozasat fizikai-kémiai valto-
zasnak nevezziik.” (6) ,,Vannak fizikai oldatok, mint
pl. a s6s viz, a cukros tea. Ezeknél az oldatoknal fizi-
kai valtozasokkal ... visszanyerhet6 a feloldott szi-
lard anyag. Ha oldodas kozben ujfajta anyag keletke-
zik, kémiai oldatrol beszéliink. Ezeknél az oldatoknal
fizikai valtozasokkal nem valaszthatok szét az ere-
deti alkotorészek.” (7); ,,Megkiilonboztetiink fizikai
és kémiai oldodast. ... Fizikai oldodaskor uj elsddle-
ges kémiai kotés nem alakul ki, az oldott anyag tulaj-
donséagait az oldatban is felismerhetjiik.” (8) A ko-
zépiskolas tankdnyvek mar arnyaltabban fogalmaz-
nak: ,,Az anyag tulajdonsagait két csoportba oszthat-
juk: fizikai és kémiai tulajdonsagokra. ... olyan tulaj-
donsagokat is ismeriink, amelyek mindkét csoportba
besorolhatok. Igy példaul valamelyik sénak vizben
val¢ oldhatdsaga az illetd so fizikai tulajdonsagai k-
z¢ tartozik. Ugyanakkor azonban a sonak vizben va-
16 oldhatdsaga az illetd so fizikai tulajdonsagai kozé
tartozik. Ugyanakkor azonban a sénak vizben vald
oldasakor a sot felépito részecskeék és a vizmolekulak
kozott szamottevd kolesonhatas jon létre. Ennek a
kolcsonhatasnak 1étrejotte mar a sé kémiai tulajdon-
sagai koz¢ tartozik.” (9); ,,Vannak olyan fizikai folya-
matok, melyek tobb tekintetben hasonléak a kémiai
reakciokhoz. Példaul az oldddas, parolgas, olvadas,
szublimalés alkalmaval valamilyen 0j szerkezet(i €s
tulajdonsagi anyag keletkezik, ugyanugy, mint a

reakciok soran. Amikor natrium-kloridot vizben ol-
dunk, a natrium-klorid kristalyracsa felbomlik és j
kapcsolatok jonnek létre az oldatban. A natrium- és
kloridionok hidratburkot alakitanak ki maguk koriil.
Uj tulajdonsag is jelentkezik. A tiszta viznek és a nat-
rium-klorid kristalynak egyarant kicsi az elektromos
vezetoképessége, a beldliik keletkezd oldat viszont
jol vezeti az aramot.” (10); ,,Az gyakran egyértel-
mien eldonthetd, hogy egy atalakulas kémiai vagy
sem. Sokszor azonban ennek megitélése is nézépont
kérdése. A natrium-klorid oldodasat példaul felfog-
hatjuk gy, hogy az anyagnak csak az allapota valto-
zik meg: a vegyiilet szilard allapotbdl oldott allapot-
ba megy at. Mas kovetkeztetésre jutunk, ha figye-
lembe vessziik, hogy szerkezeti valtozas is torténik: a
kristalyos anyag szerkezete megsziinik és a racsban
kotott ionokbdl hidratalt ionok lesznek. Sok szem-
pontbdl célszerii az oldatban szabadon mozgd Na*,
illetve Cl--ionok Osszességét kiilon-kiilon anyagnak
tekinteni. A szilard NaCl ugyancsak kiilon (mas)
anyag. Az oldddas soran tehat egy anyagbdl két ma-
sik keletkezik.” (11)

Tovabbi problémat jelent, hogy tank6ny-

veink az exoterm kémiai folyamatokkal el-
lentétben — melyeket valodi kémiai reak-
cioval, példaul az égéssel szemléltetnek —,
az endoterm kémiai reakciokat valamilyen
s6 (altaldban KNO; vagy NH,CI) vizben
torténd oldasaval szemléltetik. Ne csodal-
kozzunk tehat azon, hogy tanuldink jelentds
része 6tévi kémiatanulas utan is azt hiszi,
hogy példaul a KCI oldasa vizben egy ké-
miai reakcio.
Az 1999-es kdzponti kémia értettségi—felvételi feladat-
soranak javitasa soran kidertilt, hogy a felvételizok ko-
zel egyharmada szerint a KCl és a viz k6lcsonhatasa ké-
miai valtozas. A legtobben, a hibasan valaszolok 75%-a
a kovetkezd reakcidegyenletet irta fel: KCI + H,0 =
KOH + HCI. Erdekes, hogy ezek a tanulok ilyen mo-
don értelmezik a KCl-oldatok semlegességét: ,,mivel a
reakcio soran a KOH és a HCI azonos anyagmennyiség-
ben keletkezik, ezért az oldat semleges”. (Ebben az ér-
velésben tovabbi tévképzetek is felbukkannak, misze-
rint savas az az oldat, amely savat tartalmaz, és lugos
az, amely bazist tartalmaz, illetve a k6z6mbdsités so-
ran mindig semleges oldatot kapunk. (72)

A régi és a leglijabb tankonyvek szerzdi-
nek azon igyekezete, hogy a kémiai tanul-
manyokat a fizikai és a kémiai valtozas fo-
galmanak bevezetésével inditsak, azért is
érthetetlen, mert mar hasz évvel ezelott vi-
lagosan megfogalmaztak, hogy ezeket a fo-
galmakat pusztan a csoportositas kedvéért
nincs értelme definialni.
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,»A kémiatanitasban korabban (1978 el6tt!) éles hatart
vontak a kémiai és a fizikai valtozasok kozott, s még
sokakban él ez a régebbi csoportositas. ... Csupan
egyszerll példakat is kivalasztva, kénnyl belatnunk,
hogy a kémiai és a fizikai valtozasok k6zott korantsem
lehet éles hatart vonni... Osszefoglalva: nincsen értel-
me annak, hogy csupan a csoportositas kedvéért fizi-
kai és kémiai véltozasokat kiilonboztessiink meg. ...
A természetben lejatszodo folyamatok rendszerint
Osszetettek, igy altalaban nem alkalmasak arra, hogy
a tanulas kezdetein kozvetlen példaként szolgaljanak
az alapfogalmak bevezetésére.” (13)

Egy nemrégen megjelent, meglehetdsen
provokativ hangt kozlemény azt mutatja,
hogy ez a probléma nem sajatosan magyar
jelenség, a nyugati tankonyvek szerzéi sem
tudjak elképzelni a kémia bevezetését ezen
fogalmak nélkiil. (74)

Az ,elem” és ,,atom” fogalmak

keveredése

A masik gyakori tévképzet, amely kapcso-
l6dik a kémia harom szintjéhez, az atom- s
az elemfogalmak keverése. Ennek kialaku-
lasa t6bb okra vezethetd vissza. Az egyik ok
mindenképpen a periddusos rendszer jelen-
tésében rejlik. A periddusos rendszer (ahogy
azt a neve is mutatja) eredendden az eleme-
ket rendszerezi hasonl6 tulajdonsagaik alap-
jéan (makroszint( jelentés), ma azonban alap-
vetden az elemek atomjait tartalmazza elekt-
ronszerkezetiik kiéptilése alapjan (szubmikro
szint). Ez a kettdsség kezdettdl fogva jelen
van a kémia tankonyvekben, és ez rendki-
vill zavardlag hat a tanulokra.

Az elemek azonos rendszamu atomokbél allé anya-
gok. Mengyelejev €s kortarsai szamara az elemek meg-
hatérozott tulajdonsagu anyagokat jelentettek. Ma a ké-
mikusok a periddusos rendszert elsdsorban az atomok
elektronszerkezetének megallapitasara hasznaljak. Az
elemek periddusos rendszere az atomok periddusos
rendszerévé alakult. A jelentés megvaltozott, de az el-
nevezés = (az elemek periodusos rendszere) maradt. ...
Ez zavarhatja a tanulokat, és azt sugallja nekik, mint-
ha az ‘elem’ megnevezést az ‘atom’ szinonimajaként
lehetne hasznalni.” (15)

Noha a problémat nalunk is észlelték,
igazabdl nem tulajdonitottak neki nagy je-
lentéséget.

,»A 70-es évek elejéig Magyarorszagon — legalabbis az

oktatasban — egyeduralkod6 volt az un. révid periddu-
sos rendszer, vagyis a Mengyelejev-féle elrendezés. ...

Ma, az elektronhéjak kiépiilési rendszerének ismereté-
ben sokkal vilagosabbnak, érthetdbbnek tartjuk a nyuj-
tott periodusos rendszert. ... Vitas kérdés, hogy az ato-
mok vagy az elemek periddusos rendszerét hasznaljuk-
e. A kérdés azonban folosleges(?!), hiszen a periodusos
rendszer ‘kockaiban’ foltiintetett adatok részben az elem-
re, részben annak egy-egy atomjara vonatkoznak.” (16)

Megjegyzem, hogy az Gj tankonyvek ko-
zott talalhato olyan is (17), amelyben a perio-
dusos rendszer kétszer szerepel, egyszer mint
az elemek periddusos rendszere, késébb pe-
dig mint az atomok peridodusos rendszere.
A két rendszer formai azonossaga, valamint
a hozza fliz6tt magyarazatban az elemek és
az atomok szintjének keveredése azonban a
szokasos tévutra vezeti a tanuldkat.

,»A periddusos rendszer az elemek rendszere. A perio-
dusos rendszer eredetileg csak 63 elemet tartalmazott.
Az elmult szdz évben az anyagszerkezeti kutatasok
eredményeként kiegésziilt. A periddusos rendszer a ké-
mikus szamara ma is alapveté munkaeszkoz, szamotok-
ra az atomok kozotti eligazodast segitd térkép lesz.” (17)

Az ,,atom” és ,,elem” fogalmak keveredé-
sét okozhatja a vegyjelek mint szimbolumok
kettds jelentése. A vegyjel egyszerre jelen-
ti az elemet (makroszint), valamint az ato-
mot (szubmikroszint) is.

L Avegyjel az elem és az atom kémiai jele. Igy példaul
az Fe vegyjel jeloli a vas nevii elemet és a vasatomot
is.” ,,A vegyjel az elem nevét €s egy atomjat jeloli. A
H jel tehat a hidrogénelemet jelképezi, és egy hidrogén-
atomot jelol.” ,,Mivel az elemek azonos atomokbdl
épiilnek fel, ezért a vegyjel nemcsak az elem, hanem
az atom kémiai jele is. ... Tehat az elemeket és atom-
jaikat is vegyjellel jeloljiik.” (18)

Tovabb bonyolitja a helyzetet a vegyjel
mennyiségi jelentésének tobbszintli értel-
mezése.

»Az elemek 1 moljat is a vegyjellel jeloljik. A Fe
vegyjel a kovetkezoket jelenti: vas, 1 vasatom, 1 mol
vas, 61023 db vasatom, 56 g vas.” (19)

Tévképzet forrasa lehet az elemmoleku-
lak reakcioinak kovetkezetlen jelolése is.
Tankonyveink a két- vagy hadromatomos
elemmolekuldk (pl. H,, O,, N,, Cl,, O3)
reakcidit altaldban molekulaképlettel irjak fel
(pl. 2H, + O, =2H,0), a hdromnal t&bb ato-

105




Szemle

mos elemmolekulakbdl all6 elemek reakcioit
viszont vegyjeliikkel jelolik (pl. S+0O, az
Sg + 80, = 8S0, helyett).

Az ,elem” és ,,atom” fogalmak keveredé-
se szamos esetben a tankonyvi szovegben is
tetten érhetd.

,,Az atomok meghatarozott szamban molekulakat ké-
pezhetnek, pl. a kén kénmolekulakbol, a jod jodmole-
kulakbol all.” (20)

Lathatd, hogy az allitas els6 része az ato-
mok ¢és a molekuldk kapcsolatarol szol, a
masodik rész viszont az elemek és a mole-
kulék kapcsolatat targyalja.

A, hé” és ,, homérséklet” fogalmak

keveredése

Ezen két fontos fizikai fogalom kevere-
dése (példaul ,,az oldashd az a hdmérsék-
let...”) visszavezethet6 egyrészt a tanulok
fogalmi fejlodésére (az extenziv és intenziv
mennyiségek fogalmanak kialakulatlansaga-
ra), valamint szemantikai okokra is (hason-
l6an a ,,mol” és a ,,molekula” fogalmak-
hoz). Ezt a tévképzetet azonban szamos ké-
mia tankonyv erdsitheti.

Az alapszintli kémia tankdnyvekben az
exoterm és endoterm folyamatok fogalmat
altalaban a kovetkezd harom témakor egyi-
kénél vezetik be: halmazallapot-valtozasok,
oldas, kémiai reakcidk. Az utdbbi kettd ese-
tén a fogalmakat olyan kisérletekkel szem-
1éltetik, amelyekben az energiavaltozas (a
héelnyelés, ill. a hofelszabadulas) minden
esetben homérséklet-valtozassal (homér-
seklet-csokkenéssel, ill. homérséklet-emel-
kedéssel) jar egyiitt.

A tankonyvek altal indukalt tévképzetek
nem jelentéktelen hanyada a tankényvi ab-
rak szamlajara irhaté. Egy tanulmany sze-
rint a gorog természetismeret tankonyvek-
ben az anyag részecsketermészetével foglal-
koz6 abrak mintegy 86%-a tévképzetet
okozhat. (21) A magyar kémiatankdnyvek-
ben talalhatd abraanyagbdl most minddssze
két példat mutatok be.

Az oldédas sebességének és az oldodds

mértékének keveredése

Ismeretes, hogy a hétkdznapi nyelvhasz-
nalatban a ,,jol oldodik” kifejezést — a tudo-

manyos nyelvhasznalattal ellentétben — két-
féle értelemben is hasznaljuk, egyrészt az ol-
doédas mértékének kifejezésére (,,sok oldo-
dik”), masrészt az oldodas sebességének
jellemzésére (,,gyorsan oldodik™). A kétfeé-
le jelentés keveredése figyelheté meg a ko-
vetkez6 abran, amely egy 6. osztalyos ter-
mészetismeret tankényvben talalhatd.

A fejezet cime: ,,Oldékonysag, oldatok”. Alcim: ,,Mi-
ben oldddik?” Az dbran egy anya és kislanya dolgoz-
nak a konyhaban. A kislany salatalé készitésével fog-
lalatoskodik. Ekozben igy szol: ,,Mama! Az ecetben
olyan lassan oldédik(!) a cukor!” Mire a mama vala-
sza: ,,E18szor a vizben oldd fel a cukrot, mert abban j6l
oldodik(!), azutan télts bele ecetet!” (22)

Oldatkeészitésénél a térfogatok

additivitdsa

Nagyon sok magyar altalanos és k6zép-
iskolai tanulé gondolja, hogy oldatok készi-
tésekor az oldat térfogatat ki lehet szamol-
ni egyszerl Osszeadassal. Ezt a tévképzet
erdsitheti a kovetkezd, egyik 7. osztalyos ké-
mia tankonyviinkben szerepld abra.

Az abra az oldatkészitést szemlélteti, pontosabban 100
g 10 tomeg%-os oldat készitését. Az abra egyik részé-
ben lathatjuk a 10 g szilard oldand6 anyagot egy ora-
tivegen kimérve, a masik részében pedig 90 g olddszert
egy méréhengerben. A probléma az, hogy az olddszer
egy beosztassal ellatott méréhengerben talalhatd, és —
szerencsétlen modon — a folyadék szintje a 9-ik jelig
ér. (23) Sok tanul¢ azt gondolja, hogy ha a 10 g szilard
anyagot hozzaadjuk a 90 g folyadékhoz, akkor a folya-
dékszint a 10-ik jelig fog emelkedni.

Szamos esetben a fogalomkialakitas so-
ran az altalanositds hianya okozza a tév-
képzetet. Példa erre a tomegszazalék fogal-
ma. A kémia tankonyvek példaul a tomeg-
szazalékot az oldatok targyaldsanal veze-
tik be, és altalaban a kovetkezéképpen de-
finidljak:

_oldott anyag témege |, 100

tomeg% oldat tomege

Ezért nagyon sok tanuld csak az olda-
tokkal kapcsolatos szamitasokban tudja
hasznalni a tomegszazalék fogalmat. Raada-
sul néhany helyen a kristalyvizes sok olda-
saval, kivalasaval kapcsolatos feladatoknal
a kovetkez6 megjegyzést talaljuk:
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,»A szamitasok soran a kristalyviz tartalmu vegyiilete-
ket ‘szilard oldatoknak’ is tekinthetjiik, melyek hata-
rozott, allandé tomeg%-ban tartalmazzak az ‘oldott
anyagot’.” (24) ,,Tobb eset jelzi, hogy a kristalyviz
tartalmu anyagok ‘szilard oldatként’ vald kezelése — sza-
mitasi feladatokban — nem valt még altalanos gyakor-
latta. Pedig ezzel a modszerrel jelentds id6t, leiras ese-
tén helyet és id6t takarithatnank meg.” (25)

Lathatd, hogy ebben az esetben a tomeg-
szazalék fogalmanak altalanositasa helyett
az oldat fogalmdanak altaldnositasa torténik.

Egy sajdtosan magyar tévképzet

Néhany esetben az 0j fogalom kialakita-
sakor alkalmazott eljaras nem megengedhe-
td altalanositasa okoz tévképzetet. Ilyen a ta-
nuldknak a sebességi egyenlet és a sztéchio-
metriai egyenlet kapcsolataval 6sszefliggd
tévképzete, ami bizonyitottan annak kovet-
kezménye, hogy a magyar nyelvii kémia
tankonyvek kétharmada az egyensulyi allan-
dot és a tomeghatas torvényét kinetikai ala-
pon vezeti be. (26)

Az itt bemutatott néhany példa is mutat-
ja, hogy a (magyar) kémia tankonyvekben
nagyon sok olyan kijelentést, magyaraza-
tot, abrat és szeml€ltetést talalunk, melyek
alkalmasak tévképzetek kialakitasara. Ugy
tinik, hogy a kémia tankonyvek szerzodi
nincsenek tekintettel a pedagdgia, a pszi-
cholégia és a kémia—didaktika legijabb
eredményeire.

»3ajnos a kémia oktatasaval kapcsolatos
kutatasok a 20. szazadban nagyon kis hatast
gyakoroltak a kémia tanitdsara. A tankony-
vekben az utobbi négy évtizedben végrehaj-
tott valtoztatasokat nem a tudomanyos ku-
tatasok eredményei vezérelték. Noha a ké-
mia oktatasanak kutatasaval foglalkozo szak-
emberek lényegében minden jelentésebb
tévképzetet feltartak, ami a bevezetd ké-
miakurzusok anyagahoz kapcsolddik, a ta-
narok 90%-a vagy egyaltalan nem ismeri
azokat, vagy nem hasznalja a kialakulasu-
kat megel6z6 eljarasokat az oktatas soran”
— irja a mar idézett Gabel.

Ezzel szemben a kémia tudoméany
legujabb eredményei meglepd gyorsasaggal
jelennek meg a tankdnyvekben. Példaul a
nyolcvanas évek végén felfedezett
fullerének (a szén harmadik kristalyos mo-

dosulatai, pl. Cq,) a kilencvenes évek ele-
jén kiadott tankdnyvekben mar szerepel-
nek. Ezek a tények is bizonyitjak, hogy a
magyar kémiaoktatds még nem tudott tul-
1épni a kémia tudomany eredményeit bemu-
tatd, annak felépitését, logikajat kovetod
szinten. (27)
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Toth Zoltan

Relevans fizikat mindenkinek!

Tarsadalmi témak a fizikaban

Fejlett ipari tarsadalmak csakis akkor lehetnek sikeresek, ha polgdrai
rendelkeznek természettudomdnyos miiveltséggel. Igy minden
dllampolgdr nevelésének tartalmaznia kellene ,relevcins
természettudomdnyt’. Egy ilyen relevdns természettudomdnyt tanito
kurzusnak komplexnek kellene lennie szakmai helyett, s magdba kéne
Joglalnia a természettudomdny kulturdlis és tdrsadalmi hatdsainak
osszeftiggéseit. En 19706 ota tartok ilyen tipusii eléaddsokat. Ez az

-

Laktiv tanulds” olyan tarsadalmi temdkat targyal, melyeket egy-egy
ilyen kurzus érinthet. A példdk kézott van
az dltaldnos felmelegedeés, a szdllitds, az exponencidlis névekedes,
az dltudomdny, a kockdzati tényezok, a nukledris fegyverek, a
nukledris energia, a technika értékelésének és az energia jovojének
kérdese. (Konyvalakban: Art Hobson: ,Fizika: fogalmak és
kapcsolatok” ; Prentice Hall Publishing Company, mdsodik kiadcs
1999.)

Az altalanos természettudomanyos
miiveltség

A széles korli és aggaszto természettudo-
manyos miiveletlenség ténye mindenki sza-
mara ismert. David Goodstein fizikus és
pedagdgus szerint ,,az amerikai lakossag
koriilbelul 95 szazaléka jaratlan a termé-
szettudomanyokban, a természettudoma-
nyos miiveltségnek nevezett fogalom bar-
mely racionalis definicioja alapjan.”

Szamos pedagdgus gondolja ugy,
hogy minden allampolgarnak természet-
tudomanyosan tanultnak kell lennie.
A Természettudomanyt minden amerikai-
nak cimi tanulmany szerint, melyet a Tu-
domanyos Haladésért Amerikai Egyesii-
lete (American Association for the
Advancement of Science, AAAS) tdmo-
gat, az egyetemes természettudomanyos
miveltségre kényszeritd indokok egyike
a kovetkez6:
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