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A kovérség "koltségei' és a szokasok ""hatalma"

A XX. szazad végétol a kovérség az emberiség legveszélyesebb betegségének szamit. Amig Dél- és
Délkelet-Azsidban, valamint az Eurépan végigsopré madarinfluenza-jarvany eddig kevesebb, mint
szaz emberi életet kovetelt Azsiaban, addig csak hazankban a 2003-ban elhunytak tSbb mint 50
szazaléka az elhizas és a vele kapcsolatosan kialakult betegségek kovetkeztében halt meg.

A kovérség (a koros elhizottsdg, obezitds) Onmagaban is betegség, ami a magas vérnyomads, a
keringési betegségek, a tobbféle daganatos elvaltozas, a cukorbaj, a kronikus reumas betegségek stb.
kialakulasanak kockazatat is nagymértékben ndveli, de az ujabb kutatasok szerint pszichoszocialis
problémakkal és alvaszavarokkal is jar. Ezért a kdvérség és a kovetkeztében kialakulo betegségek
okozzak a felnéttkori halalozas nagyobb részét; a fejlett orszagokban a haldlozdsok 75 szazalékat, a
fejlédokben pedig a 40 szazalékat.

A magyar népesség egészségi allapota Eurdpaban a legrosszabbak kozott van: a felndttkori
halalozasok tobb mint felét a keringési betegségek okozzak, amelyek évrél évre egyre nagyobb
gyakorisaggal fordulnak elé mar a fiatal feln6tt korban is. A keringési betegségek magas eldfordulasi
aranyanak kovetkezménye az is, hogy a sziiletéskor varhato élettartam nalunk a férfiaknal 68,6 év, a
n6knél pedig 76,9 év, ami mintegy 5-10 évvel alacsonyabb, mint Nyugat- és Eszak-Europaban.

A kovérség ma mar nemcsak a fejlett orszdgokban jelentkezik goécokban mint endémia, hanem a
fejlédo orszagokban is, és varhatd, hogy ha az egyes orszagok, illetve a nemzetkozi 0sszefogas nem
tesz hatarozott 1épéseket ellene, akkor hamarosan vilagméretekben jelentkezik. Ezt valoszinisitik azok
az adatok, amelyek szerint a fejlodé orszdgokban a koros elhizottsag évenkénti gyarapodasa joval
magasabb, mint a fejlett orszagokban.

A kovérség elézménye a tulstlyossag, ami szintén veszélyes az egészségre, de kisebb mértékben, mint
az obezitas. A tulsuly és a kovérség egyiittes eléforduldsa 2000-ben az Egyesiilt Allamokban a
férfiaknal 68 szazalék, a n6knél 62 szazalék volt; az egy fére esé nemzeti ossztermék (GDP) pedig 35
686 USD (2000. évi adat).

Mexikoban ezek az értékek: a férfiaknal 59,6 szazalék (a nokrdl nincs adat), a GDP 3840 USD, mig a
Dél-Afrikai Koztarsasagban €16 ,,fekete” férfiaknal 25,4 szazalék, a ndknél 58,5 szazalék, a GDP 3310
USD. Ezek a szamok azt mutatjak, hogy ma mar nincs kdzvetlen Osszefliggés egy orszag gazdasagi
fejlettsége és a kovérség gyakorisaga kozott. Ma a legtobb kovér ember a csendes-Oceani
szigetvilagban él (Mikronézia, Melanézia, Polinézia), példaul a mikronéziai Nauru szigetén a férfiak
65 szazaléka, a nOknek 70 szazaléka kovér, pedig a GDP értéke itt is meglehetdsen alacsony: 2000
dollar volt 2001-ben.

A kovérség elofordulasa egy népesség allapotanak, illetve veszélyeztetettségének az egyik legjobb
mutatdja. Az Egészségiigyi Viladgszervezet (WHO) ajanlasa alapjan a testtomeg jelz6, a Body Mass
Index (BMlI=testtomeg (kg)/testmagassag” (m”)) értéke az, ami a taplaltsig mértékét jelzi az
altalanosan hasznalt jarvanytani (epidemio-logiai) vizsgalatokban. A BMI 18,50 alatti értékei az
alultaplaltsagot, a 18,50-24,99 kozottiek a normalis taplaltsagot, a 25,00-29,99 kozottiek pedig az
elhizas enyhe valfajat, a tGlsulyossagot (preobezi-tast) mutatjak. A BMI 30,00 feletti értékei mar a
valodi elhizottsagot (obezitast), mig a BMI 40,00 feletti értékei a nagyon stlyos (vészes) kdvérséget
jelzik.

Az elhizasért felelos tényezék
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A kovérség az esetek legnagyobb részében a tulzott kaldriabevitelnek kdszonhetd, amelyben nagyon
sok tényez06 (genetikus és tarsadalmi-gazdasagi) jatszik szerepet.

A belso tényezok koziil talan a legfontosabb a leptin gén, amelyet egérben fedeztek fel 1994-ben, majd
az is kidertilt, hogy embernél is jelen van a 7. kromoszoman. A gén altal szabalyozott leptin hormon
felel6s példaul az étvagy szabalyozasaért és az energiatermelés fokozasaval a zsir lebontasaért.

A tarsadalmi-gazdasagi tényezok kozott kevésbé van szerepe az adott orszag gazdasagi fejlettségének,
inkabb a kiilonbozo tarsadalmi rétegek, illetve a csalddok anyagi viszonyainak, a kiilonbdzo
népességhez kotott étkezési hagyomanyoknak, de még az anya terhesség alatti étkezési szokasainak is,
ami azutan az ujsziilottek és a csecsemdk taplalékelfogadasi szokasait is befolyasolja.

Az Egyesiilt Allamokban egy nonprofit szervezet, az Elelmiszer Kutatasi és Segité Kozpont (Food
Research and Action Center: FRAC) foglalkozik azokkal, akiket az éhezés és az alultaplaltsag
veszélyeztet. A FRAC kutatdsai szerint a kevés bevétellel és igy allandd pénzhiannyal sujtott
haztartasokban ¢lok arra kényszeriiltek, hogy olcs6, de nagy kaloriatartalmit élelmiszereket
vasaroljanak. Igy az egészségtelen taplalkozas miatt egyre tobb kozottiik a kovér ember. Ezért alakult
ki példaul az Egyesiilt Allamokban az éhezés és a kovérség paradoxona.

Bar az elhizottsag oka elsésorban a tilzott kaldriabevitel, erre az étkezési és f0zési szokasoknak és az
ételek elkészitési modjanak is nagy hatdsa van. A fogyasztott ételmennyiségre tehat hatasa van a
nyersanyagok valasztékanak, az ételek elkészitési modjanak, izletességének, az ételek hofokanak, az
asztal izléses megteritésének, a jollakottsag mértékének €s a megszokasos valogatasnak, vagyis annak,
hogy egyénileg milyen ételeket kedveliink. Nagy szerepe van még az egyéni izlésnek és az izérzésbeli
kiilonbségeknek is.

Taplalkozasi szokasaink elsé kutatoi

A hazank élelmiszer forgalmazasanak, illetve fogyasztasanak mennyiségi adataival és taplalkozasi
szokasaival kapcsolatos elsd részletes kutatasi eredményeket Keleti Karoly miniszteri tanacsos, az
altala létrehozott Statisztikai Hivatal elsé igazgatoja, a Magyar Tudomanyos Akadémia rendes tagja
jelentette meg "Magyarorszag népességének ¢élelmezési statisztikdja physiologiai alapon" cimmel
1887-ben. Konyvében tobbek kozott a kovetkezdket irja: ,,Eddigelé azt keresték nagyjabol -
amennyire t.i. megallapithattak, mit fogyaszt egy orszag gabonanemiickben, hisban stb. (bar ez a stb.
alig terjedt még egy-két élelmezési vagy élvezeti czikkre, mint czukor, kavé, tea, szeszes italok).
Hosszt gondolkodas és szdmos kisérletezés utan forditottam egyet a szokott kérdésen, nem azt kutatva:
menynyit fogyasztanak fejenkint atlag egy-egy orszadgban ebbdl vagy abbdl az élelmi vagy élvezeti
czikkbdl, hanem azt kérdeztem: mennyi kell az embernek az életre, az életet t.i. olyképp értelmezve,
hogy az ne csak fenntartassék, hanem hogy a gyermek ndvekedhessék, a felndtt emberben a munka
altal fogyasztott erdé visszapotoltassék. A természettudomanyok mai haladadsuk mellett teljesen meg
képesek felelni e kérdésre."

Keleti konyve korat meghaladoan igen széles korlien targyalja az élelmezéssel kapcsolatos kérdéseket
a koltségektol a kiilonbozoé népességek termelési-fogyasztasi szokasaival bezarolag. Részletesen leirja
példaul a fogyasztott élelmiszerek fehérjetartalmat, az "allatvilagbol" és a "ndvényvilagbol" szarmazo
¢élelmiszerek termelését és fogyasztasat, a "fehérjemenynyiség" értékét, az élelmezés koltségeit, a téli,
a nyari és az linnepi taplalkozas koltségeit, a varosi lakossag fogyasztasi kiilonbozdségeit, az élvezeti
cikkek fogyasztasat, valamint az élelmezés nemzetiségek szerinti eltéréseit.

"Az ujonczozasi eredmények, Osszehasonlitva az élelmezéssel" cimili konyvfejezet, ami a testi
fejlettséggel és az arra hato tényezokkel is foglalkozik, kiillondsen érdekes. Tobbek kozott azért, mert
az akkori sorozasi adatok alapjan Osszeveti a testmagassaguk miatt nem megfeleltek (a hatar kilenc
hiivelyknél volt, ami 1,554 m-nek feleltek meg), illetve a gyenge testalkat és testi hibajuk miatt meg
nem feleltek megyénkénti szamat a megye népességének fehérjefogyasztasaval. A katonasagra nem
alkalmas sorkotelesek nagy szdma alapjan Keleti Karoly konyvében leszdgezi: az ilyen tomeges testi
bajok a megfeleld taplalkozas és az okszer(i étrend hianyaban keresendok.

So6s Jozsef magantanar, magyar kiralyi kozegészségiigyi feliigyel6 1942-ben megjelent "Magyar
néptaplalkozastan" cimii konyve mélté folytatisa Keleti alapvetd munkajanak €s az elsé hazai,
valoban taplalkozastudomanyi munkanak tekintheto.

2. oldal
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A hazai Gjabb kutatasok kozott meg kell emliteni az Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi
Intézet (ma Orszagos Elelmiszerbiztonsagi és Taplalkozastudomanyi Intézet) elmult hiisz évben
végzett harom nagy taplalkozasi vizsgalatinak eredményeit, amelyekben a szomatikus
Osszefiiggéseket (az obezitast) is vizsgaltak. Néhany ujabb felmérés pedig mar részletesen foglalkozik
az un. szenvedélyszerek (alkohol, dohanyzas, drogok) fogyasztasi szokasaival is.

Hazai adatok

Talan még a felndtt népességeknél is fontosabb a gyermekek, kiillondsen a serdiilokortak fogyasztasi
szokasainak ismerete, hiszen ezekbdl az adatokbol a kovetkezd generacid életvitelét és a
munkaképességét  befolyasold  egészségi  allapotait lehet —megbecsiilni. Az  Orszagos
Gyermekegészségiigyi Intézet 2000-ben kdzolt vizsgalati eredményeibdl példaul kideriilt, hogy a fiuk
és a lanyok fogyasztasi szokasai kozott nagy kiillonbségek vannak. A lanyok tobb gyiimolcsot és nyers
z06ldséget esznek, mig a fitk tobb kolat és cukros iiditditalt isznak, valamint gyorséttermi "fast-food"-
ot fogyasztanak, kiilondsen zsiros hamburgereket, amit nem ellenstilyoz az, hogy t6bb barna vagy
rozskenyeret esznek. A vizsgalt gyermekeknél az egészséges taplalkozas (ndvényi rostok és tej)
pozitiv kapcsolatban volt a sziilok magasabb iskolai végzettségével, a telepiilés nagysagaval, ahol
¢éltek, a csalad anyagi helyzetével, a gyakoribb testedzéssel és fogmosassal. Az iskolazottabbak
elsésorban a varosokban élnek, akiknek altaldban jobb az anyagi helyzetiik, és altalaban tdbbet is
torédnek gyermekeikkel, testi fejlettségiikkel és a higiénével, mint a kevésbé képzettek.

Az Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Intézetnek (OETI) 2003-ban kozolt, a 15-18 éves
kozépiskolasok kozott végzett vizsgalatanak eredményei azt mutattdk, hogy a kozépiskolasok
taplalkozasi ritmusa rendszertelen volt, gylimolcsot, nyers zoldséget és zoldféléket, valamint a tej és a
tejtermékeket egyaltalan nem fogyasztottak. Ugyanakkor a fiuk 35 szazaléka, a lanyok 30 szazaléka
naponta dohanyzott, és alkoholt hetente legalabb egyszer a fitk 14,6 szazaléka, a lanyok 5,9 szazaléka
fogyasztott. A drogokat pedig a fiuk 15 szdzaléka, a lanyok 11 szazaléka mar legalabb egyszer
kiprobalta.

Az OETI harmadik, 2003-2004-ben a felnétteken végzett orszagos taplalkozasi vizsgalataban viszont
mar némi javulo tendencia volt kimutathat6. Példaul az el6zo vizsgalatokhoz képest kisebb lett a zsir-
és koleszterinbevitel és a korabbinal nagyobb lett a telitetlen és telitett zsirsav arany.

A zsirsavaknak két nagy tipusa kiilonboztethetd meg: a HDL-t szoktak "jo koleszterinnek" is nevezni,
mig az LDL-t "rossz koleszterinnek". Az LDL koleszterinszint ndvekedésekor eldszor az egyes
szervek sejtjei veszik fel a sziikséges koleszterinmennyiséget. Ez a képesség azonban hamar kimertil,
ekkor a makrofagok (specialis immunsejtek) kezdik el a tovabbi koleszterin felvételét és raktarozasat.
Ha igy sem tavolithato el a felesleges mennyiség, akkor ez mar az érfali sejtekben raktarozodik el, ami
az érelmeszesedés kezdeti stadiumat jelenti. Ennek elkeriilésére fontos a koleszterinszegény étkezés. A
HDL viszont a szervezetben 1€v6 koleszterint a majba viszi, hogy ott atalakuljon, majd kivalasztodjon
a szervezetbol, tehat csokkenti az Osszkoleszterin-szintet. Ezért a HDL/LDL-arany a sziv- és
érrendszeri betegségek rizikojat noveld vagy csokkentd fontos laboratoriumi érték.

Tovabbi kedvezo valtozas volt a nagyobb szénhidratenergia-arany, valamint az in. hozzaadott cukrok
korabbinal kisebb energiaaranya.

1998-ban, sajat vizsgalatunkban, a 18 éves sorkotelesek kozott végzett felmérésiinkben mintegy 8000
fés reprezentativ mintaban a testi fejlettséget, az egészségi allapotot, a tarsadalmi-gazdasagi hatteret és
a fogyasztasi adatokat vizsgaltuk. A BMI atlagértéke minden megyében nétt a sorkoteleseknél 1973 és
1998 kozott (1. tablazat). A talsulyosak és az elhizottak gyakorisaga eltéré volt a kiilonb6zo
lélekszamt és eltérd urbanizacios fejlettségli telepiilések kozott (2. tdblazat). Eltéréen a BMI
atlagértékeinél tapasztaltaknal, az elhizottak (BMI>30,00) gyakorisaga nem Budapesten (4,32
szazalék), hanem a kisebb telepiiléseken (falvak, tanyak) éloknél volt a legmagasabb (4,71 szazalék).

3. oldal
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Lakihely 1973 1998 kubonb- | szigni-
' sep  |Akancia

n M sD n M sD 1

Bics-Kiskun megye 1265 216 | 28 1006 233 18 G | e |
Borsod-A -Z. megye 1788 214 2.5 926 21.8 3.7 0,4 achy
Hajdd-Bihar megye 1348 214 2.1 1013 221 iz 0,7 e
Pest megve 792 2.2 3.0 1187 119 7 0,7 ey
Somogy megye 1039 21.7 30 B62 222 1.8 0.5 e
Veszprém megye 1343 21.2 26 985 22.0 .7 0.8 ey

Budapest 1376 210 | 29 4 1245 223 18 1,3 | 0% |
Nagyvirosok 44 21.1 2.8 725 21.9 19 0.8 i

[ Beyom oo o 3495 203 | 27 | 7943 221 | 38 | OB | e

1. tablazat. A BMI értékei a sorkiteleseknél 1973-ban és 1998-ban

BMI
A lakdhely ripusa <25.00 15,0-29,99 =30, [HN Egyiint
n Yo n Yo ~n Y n

Falu, tanya 2337 K343 332 HL8S 132 471 2801 100

Kisviros 1263 £4,14 171 11,39 67 446 1501 10K

Kizepes viros 718 8630 o 10E2 24 288 832 100
| Magyviaros "6 B4.62 107 10,83 45 4,55 QB8 100
| Budapest 911 8200 152, 13,68 4870 432 1111 100
| Osszesen G065 B3.87 52 11,85 36 444 7233 100

A sorkotelesek fogyasztasi szokasaindl a gyakran fogyasztott ételek és italok megoszlasa nagy
eltéréseket mutatott a lakohely szerint. Az altalaban "egészséges"-nek tartott étel- és italféleségek
fogyasztdsa magasabb volt azoknal a sorkoételeseknél, akik Budapesten, vagy a varosokban éltek,
ugyanakkor az "egészségtelennek" tartott édességek, siitemények, allati zsiradékot tartalmazo, vagy
gyorséttermi ételek nagyobb aranyt fogyasztasa pedig a kisebb telepiiléseken, falvakban lakonal volt
kimutathato.

A hat megye koziil a Veszprém megyében lakéd sorkoteleseknél volt a legmagasabb a dohanyzok és az
alkoholt fogyasztok aranya, a legalacsonyabb pedig a Borsod-Abatj-Zemplén megyében lakoknal. A
nagyvarosok és Budapest lakdi koziil pedig a debreceni sorkotelesek dohanyoztak és fogyasztottak
alkoholt a legtobben, és a budapestiek a legkevesebben. A sorkételesek 66 szazaléka dohanyzott, vagy
legalabb kiprobalta a cigarettazast.

Antal és munkatarsai 15-18 éves kdzépiskolasokra kiterjedd orszagos reprezentativ mintajaban a fitk
35 szazaléka dohanyzott (2003). A sorkoteleseknél tehat a dohanyzas joval nagyobb aranyt, mint a
kozépiskolasoknal. A drogokat a kdzépiskolas fiak 16 szazaléka fogyasztotta vagy legalabb kiprobalta
(2003). A sorkoteleseknél a drogok kiprobalasat tagadok 90 szazalékanal is magasabb aranyt
val6szintileg a sorozas helyszine befolyasolta.

A kovérség koltségei

A kovérség "draga" betegség, "koltségei" kozé tartoznak a tarsadalom és az egyén szamara okozott
kozvetlen és kozvetett koltségek, valamint az altala kivaltott, mar emlitett betegségek. Az Egyesiilt
Allamokban példaul 1995-ben a talsulyossag és az elhizottsag tarsadalom altal fedezett koltsége
Osszesen 99,2 milliard dollar volt, amibdl 51,6 milliard volt a kozvetlen egészségiigyi kiadasokra
forditott 0sszeg. Az elhizottak orvosi kezelésének a koltségei 36 szazalékkal voltak magasabbak, mint
a normal taplaltsaguaké. Az obezitassal kapcsolatos betegségek miatt 1994-ben elvesztett 39,3 millio
munkanap, ami 50 szazalékkal tobb, mint az 1988. évi. A korlatozott munkavégzési napok szama
239,0 milli6 volt, ami 36 szazalékkal volt magasabb, mint 1988-ban. Betegallomany miatt 89,5 millio
teljes munkanap esett ki, ez 28 szazalékkal magasabb érték, mint amit 1988-ban megallapitottak. Az
orvosok 62,7 millié alkalommal latogattdk meg a betegeket, ez 28 szazalékkal magasabb érték, mint
1988-ban.

4. oldal



Tudomanyrol egyszerien 2009. december 16.

Hazankban a haziorvosi szolgalathoz bejelentkezett 19 évesnél idésebb férfiak és ndk leggyakoribb
betegségei 2001-ben mind obezitassal kapcsolatosak voltak; magas vérnyomas, sziv- és keringési
rendellenességek, a cukorbaj 2. (felnéttkori) tipusa, €s az agy keringési rendellenességei.

Kanadaban egy, az irodai alkalmazottak kozott végzett vizsgalatnal 1997-ben az erésen elhizott
alkalmazottak 15 szazalékkal tobbet koltottek gyogyszerekre, mint a normal taplaltsagtiak, vagy a csak
kissé elhizottak. Az elhizottak rovidebb idejii munkaképtelenséggel jard betegségeinek a gyogyitasa
fejenként 13 ezer dollarba keriilt, ami 55 szazalékkal volt tobb, mint a normal taplaltsdga hivatalnokok
gyogykezelése.

Az elhizottak a kiadasok és megtakaritdsok terén is rosszabb helyzetben vannak, mint a normal
taplaltsagu emberek. Erre vonatkozdan John Komlos és munkatarsai kozoltek érdekes adatokat. Egy
2004-ben megjelent kozleményiikben példaul arrdl szamoltak be, hogy az Egyesiilt Allamokban az
elhizottsag gyakorisaga az 1970-es évek masodik felétdl 2000-ig rohamosan nétt, a lakossagi
megtakaritasok 0sszege viszont csokkent (1. dbra). Ezzel egy idében a lakossag eladosodasa is nott.
Kimutattak, hogy kilenc eurdpai orszagban, valamint az Egyesiilt Allamokban, ahol magas az obezitas
gyakorisaga, csokken a lakossagi 6sszmegtakaritas is.
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1. dbra. Az obezitds gyakorisdga és az egyéni megtakaritdsok dsszege az Egyesiilt Allamokban
(Komlos és mts., 2004)

Kovetkeztetések

A FRAC kutatasi eredményei szerint a kevés bevétellel és igy allandd pénzhiannyal sujtott
haztartasokban ¢lok rakényszeriilnek arra, hogy olcs6, de magas kaloriatartalmi élelmiszereket
vasaroljanak ¢és igy egészségtelen taplalkozasuk megnoveli ezeknél a rétegeknél az obezitas
gyakorisagat. A taplalkozasi szokasok adnak magyarazatot a talsulyossag €s az elhizottsag lakohely
szerinti kiilonbségeire is. Ugyanis az "egészséges"-nek tekintett élelmiszereket és italféleségeket (tej
és tejtermékek, zoldségek ¢s zoldfozelékek, gylimolcs, rostos gylimoleslé, csirkehts és hal) inkabb a
nagyvarosi, jobb koriilmények kozott €16 ifjak fogyasztottak. A magasabb jovedelmiiek (példaul a
varosi lakosok, szemben a falusi lakosokkal) tobb tejet, tejterméket és gylimolcsot fogyasztottak mar
az 1930-as években is példaul Németorszagban, Belgiumban, Norvégiban, Ang-lidban és az Egyesiilt
Allamokban.

Vizsgéalatunkban az egészséget inkdbb veszélyeztetd élelmiszereket és italféleségeket tobbnyire a
kisebb telepiiléseken €16 sorkdtelesek fogyasztottak. Ez a tény megegyezik a FRAC vizsgalataiban
kimutatottakkal, ugyanis az alacsonyabb jovedelmiiek az Egyesiilt Allamokban is az olcsé, de
kaloriaban dis ételeket fogyasztjak. Ezért alakult ki az Egyesiilt Allamokban az éhezés és kovérség
paradoxona. Ezek az élelmiszerek, illetve a hozzajuk kapcsolodo taplalkozasi szokdsok az elhizasnak
és az ehhez kapcsolodo keringési és mas betegségeknek a rizikofaktorai.
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A kutatasi eredmények alapjan igen nagy a veszélye annak, hogy a ma még endémids obezitas
pandémiava alakuljon at mar a kozeli jovoben. Ennek kovetkeztében az obezitassal kapcsolatos
koltségek tovabb emelkednek majd. Ezért példaul az egészségiigyi kiadasok abszolut és relativ
aranyanak az emelkedése varhaté a nemzeti koltségvetésben, és az obezitas tarsult betegségei
gyakorisaganak a novekedése kovetkeztében pedig a termelés veszteségei fognak ndvekedni. Az
egyének szintjén a morbiditas €s a korai haldlozas aranyanak a novekedése, az életmindség jelentds
csokkenése, a negativ Onértékelés aranyanak a novekedése, és igy a depreszszids allapotok
gyakorisaganak az emelkedése varhato, azzal egyiitt, hogy az elhizottak tobb kiadasra és kevesebb
megtakaritasra szamithatnak.

Hogyan lehetne megel6zni ezeket a stilyos kovetkezményeket? Tarsadalmi szinten példaul az életkori
sajatossagoknak megfeleld specialis programok kidolgozasaval, melyek természetesen csak akkor
miikddnek és érik el céljukat, ha "menedzselését" nem kampanyszeriien végzik. Fontos tovabba, hogy
az obezitast jelentdéségének megfeleloen "kezeljék" az egészségligyi rendszerekben. Az egyének
szintjén pedig az oktatas, tovabba az irott és elektronikus média tudatformalo, felvilagosito
tevékenysége eredményeként a tilzott kaloriabevitel elkeriilésével, allando teststlyellendrzéssel és a
fizikai aktivitds megorzésével lehet megeldzni az elhizast.

Hazéankban is biztaté kezdeményezések vannak a megel6zés célkitlizéseinek elérésére. Ilyen példaul a
TESZ-¢, a "Tegyiink az Egészségiink Szinvonalaért Alapitvany"-é, amely egy egészségfejlesztési
mozgalom kiinduldpontja lehet. Sikereket, eredményeket azonban az ilyen mozgalmak csak széles
tarsadalmi bazison és hosszu tavon, 15-20 év alatt érhetnek el.

Gyenis Gyula-Joubert Kalman
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HOGYAN SZOL PITAGORASZ TETELE? ’
GONDOLATOK ERROL ES ENNEK URUGYEN

Against Stupidity (A butasag ellen).

A Tényeket Tisztelok Tarsasaganak azért nehéz a dolga, mert olyan allitdsok ellen kiizd, amelyek
altalaban - elvileg-logikailag - nem is lehetetlenek. St vannak olyan esetek, amikor ezek hasznosak is
lehetnek. Gondoljunk a placebora, amely csak azért fejti ki a megfeleld hatast, mert a beteg hisz benne.
Sok mas olyan eset is el6fordul, amikor ilyen dolgokkal "lelki megnyugvast" lehet elérni. Ismeretes az
is, hogy sok esetben a lelki (pszicholdgiai) dolgok megvaltoztatjak a testi (fiziologiai) allapotot.

Ezért nehéz a csalok ellen kiizdeni. Még az is nehéz, hogy meghatarozzuk, mit neveziink csalasnak.
Hiszen az sem biztos, hogy ha valaki tudatosan becsap masokat, anyagi elénydk végett, az csalo.
Lehet, hogy csak cirkuszi illuzionista.

El6szor nem ilyen tévhitekrdl szolok. Ezekben az esetekben senkinek sincs haszna a dolgokbol, az
elkdvetd csupan csak artalmas és masokat "Onzetleniil" csap be. A matematikan beliil ugyanis
nincsenek "valdsagos" dolgok, csak a "logika" szamit. Azt szoktam mondani a didkjaimnak, hogy
mindenki olyan logikat kdvet, amilyet akar. Amennyiben ez a logika mas, az sem baj, de akkor menjen
mashova, mert a mi egyetemiinkdn csak ezzel a logikéaval foglalkozunk.

De sz6lni szeretnék arrol is, mi tesz lehetové ilyen csaldsokat. Nem tudom, kit6l ered az a hires idézet,
amely valahogy gy hangzik, hogy az emberek azt szeretnék, hogy csapjak be 6ket, hat tegyiik meg.
Val6jaban az emberi butasagrol és/vagy korlatoltsagrol szeretnék bezsélni. Szerintem a kettd nem
ugyanaz. Mindenki tobbé-kevésbé korlatolt, de nem buta. A kdvetkezd példak esetében eldonthetik,
hogy csak korlatoltsag, vagy butasag szerepel-e benniik.

Ismert (allitélagos) Einstein-mondas, hogy két dolog végtelen: az univerzum és az emberi butasag -
am az el6bbirdl nincs teljesen meggydzddve. De idézhetem, amit nemrég olvastam Asimov Against
Stupidity cimili novellajaban: szerinte eredetileg Schiller irta Jeanne d’Arc-rél sz6l6 dramajaban, hogy
"a butasag ellen maguk az istenek is tehetetlenségre vannak itélve".

Betiimisztika.

Mintegy tizenkét-tizenharom évvel ezelott részt vettem a "Mindent vagy semmit" televizios
vetélkeddén, de az els6é forduld utdn abbahagytam a jatékot. Az utols6d kérdésig nem dolt még el az
eredmény. Az utols6 kérdés azonban ez volt: Hogyan szol Pitagorasz tétele? Mivel én voltam a
versenyzok kozott az egyetlen matematikus, azonnal megnyomtam a gombot, €s elkezdtem mondani:
"Egy derékszogli haromszog befogoi hosszanak négyzetdosszege megegyezik atfogdja hosszanak
négyzetével." A misorvezetd, Vagod Istvan azonban kdzbevagott: "Ne! Csak a képletet!" Sajnos,
megalkuvé voltam, és mar mondtam is: "4 négyzet plusz bé négyzet egyenl6 cé négyzet" (a*+ b*> = c?).
Még ennél is rosszabb, hogy nem tettem hozza: ahol a és b egy adott derékszogli haromszog
befogoinak €s ¢ a haromszog atfogdjanak a hosszat jeloli. (Kivancsi vagyok, mit szoltak volna, ha azt
mondom, x* +y* = z*? Ha azt mondtak volna, hogy nem jé, akkor szélhattam volna, hogy de bizony
igen, mert én vagyok a matematikus, nem Ok.) Elrettentd ellentmondasként megemlitem, hogy a
koszinusztétel bizonyitasanal két derékszogli haromszog is szerepel, és (altalaban) nem mindkettének
az oldalait (pontosabban oldalainak hosszat) jeldli a, b és c.

Altaldnos altudomanyos - vagy inkabb misztikumi - jelenség, hogy egy-egy kozismert tételnél csak a
formulat mondjak anélkiil, hogy a betiik értelmét keresnék. Ugyanigy értelmetlen azt mondani, hogy

"Einstein hires képlete az E = mc*".

A matematikaban és a fizikaban, de - gondolom - mas természettudomanyokban is, a betiik nem
misztikus, 6nalloan €16 jelek. Rendkiviil zavard, ha a képlet "6nallo életre kel". Tudomasom szerint a
szammisztika eredete a Biblia, illetve a Talmud. Valdjaban ez sem szammisztika, hanem
"betlimisztika", mert a héber betiik egyuttal szamokat is jelentenek. Mondok egy jO szammisztikai
példat: Irjuk le az elsd nyolc természetes szamot. Megfelelden "csoportositva':

12=3*4 ¢és 56=7%*8.
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Mas ilyen lehetdség egyéb szamrendszerben sincs. (Ennek oka az, hogy 2*3-1=5 és 5-nek a
természetes szamok kozott két osztdja van: 1 €s 5.)

De térjiink vissza a betlimisztikdhoz. Az emberek egy része szerint a betliknek - épplgy, mint a
névnek - 6nalld jelentésiik van. Ez néha - ha elézetesen megallapodtunk - igen hasznos. A kémidban
az "S" a kén, az "Sb" az antimon stb. Ezek a kérdések szerepelnek a keresztrejtvényekben; sajnos
sokszor csak ugy, hogy "kén" - a megfejtés: "S" (ahelyett, hogy a kén vegyjelét kérdeznék).
Idegesitébb, ha matematikai dologrol van sz6. "A kor sugara" - a megfejtés: "R", vagy "Az atméro
jele" - "D". Miért?? Szeretnék példat hozni mas teriiletrdl is. A hirek kozt gyakran szerepel: "dzsidipi",
azaz GDP. Hany olyan ember van, aki szdmara kozlik ezeket a hireket? Hany olyan ember van, aki
tudja, hogy ez a gross domestic product réviditése? Hany olyan van, aki tudja, ennek a jelentése:
brutté hazai termék? Minden bizonnyal azért nem hasznaljak a magyar forditast, mert mas is
megértené!

De térjiink vissza a matematikéhoz, s6t a Pitagorasz-tételhez, illetve egy ebbdl kiindulod kérdéshez, a
"Fermat-sejtéshez". (Ez ma mér allitolag bizonyitott tétel. En elhiszem, de a bizonyitast nem lattam és
meg sem érteném.) A "sejtés": Nincsenek olyan pozitiv a, b, ¢ egész szamok, amelyekre egy 2-nél
nagyobb, n egész szam esetén fennallna az

a"+b" =c" Osszefliggés.

Amidta ennek igazsaga ismert, az6ta Magyarorszagon a televizioban és mas médidban is megjelent
ennek kritikdja és "egyszeriibb" bizonyitisa. Az egyik ilyen Oriilt bizonyitas azt mondja, hogy a" +
b" = ¢" nem lehet, hiszen Pitagorasz tétele szerint a* + b> = c*!! Err8l pedig konnyen bizonyithato,
hogy egyszerre nem teljesiilhetnek. A baj "csupan" az, hogy senki sem mondta, hogy ugyanazokrol a
szamokrol van szo, és a két fiiggetlen képletben ugyanazok a betiik ugyanazt jelentik. Itt is 6nallo
¢letre keltek a betlik. Ez a feltétel koriilbeliil ugyanakkora marhasadg, mintha azt hinnénk, hogy a kén
és a bor egy vegyértékl, és vegyiiletiik az antimon (S + B = Sb).

Az egészben az a szomoru, hagy ilyenek megjelenhetnek anélkiil, hogy autentikus és jol vitatkozo
személyek kritikajat meghallgatnak (hja, ez az, ami eladhato és kifizetddik a jellemtelen hirkozldoknek).

A hatvanas évek elején egy "oriilt" (ez annak a roviditése, hogy nem tudja, mi a matematika, csak azt
hiszi, hogy tudja) valamilyen dolgozatot beadott a Magyar Tudomanyos Akadémiahoz, amit Gritzer
Gyorggyel biraltattak. O réviden azt mondta, hogy "marhasag". Becsiiletsértési per lett a dologbél. Az
Akadémia Hajnal Andrast és engem kért fel szakértonek. Azt mondtuk, a jelzé nem a szerzonek szolt;
hanem a miinek. Azt viszont, hogy a mii marhasag-e vagy sem, nem lehet eldonteni, mert nincs benne
egyetlen matematikai értelemben vett allitds sem.

Nos, a Fermat-sejtéssel (tétellel?) kapcsolatos esetben is az a helyzet, hogy az indoklasban nincs
matematikai értelemben vett bizonyitas. Ez azért kellemetlen, mert a tétel igaz, csak a bizonyitas rossz,
s6t értelmetlen. Hasonld dolgok matematikusokkal is el6fordulnak. Egyszer egy didkom dolgozatdban
athuztam egy rossz bizonyitast, de nem tudtam megmagyarazni, hogy a gondolatmenete hibas. A
kovetkez6 alkalommal megmutattam, hogy ugyanezzel a gondolatmenettel be lehet bizonyitani
valamit, ami nem igaz. Szerencsére az illetd értelmes volt és belatta, hogy valdoban hibas volt a
gondolatmenete. De ilyesmi eléfordulhat "igazi" matematikusokkal is. Valojaban a matematikusok
sokszor latjak, hogy valami igaz, de nem tudjak bebizonyitani (a matematikaban nem lehet
"megmutatni” a valosagot). Ismeretes, hogy az indiai matematikusok nagyon jok, és "belelatnak" a
dolgokba. Sok esetben viszont nem adnak bizonyitast, mert minek bizonyitani azt, amit az istenek
igaznak rendeltek el.

Tulajdonképpen a matematikan és mas természettudomanyokon beliil is ez igen hasznos jelenség, ugy
hivjak, hogy intuici6 (6sztonds megérzés). Ez a tudomanyos kutatds motorja. Az ilyen megérzéseket
sokszor célszerli kollégakkal, baratokkal megbeszélni és elhitetni veliik, hogy ez a j6 meglatas. Ettol
viszont az allitds még nem lesz igaz. Ezutan kdvetkezik a keserves, sok otletet kivané munka. Hasonld
ez a ragadozdk zsakmanyejtéséhez, ez sem mindig hoz sikert. Pontosabban szolva nem azt az
eredményt hozza, amit az ember var. Néha az is hasznos, hogy belatjuk: a "kimondott tétel" nem is
igaz, esetleg mas tétel igaz helyette, ami talan fontosabb is lehet.

Nevelés.
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Mi ezeknek a tévesztéseknek az oka? Az, hogy gyerekkorunk éta a szolgai tiszteletre nevelnek minket.
Matematikaban arra, hogy a képletet be kell vagni, és gondolkozas nélkiil alkalmazni kell. Révid
tavon ez persze gyorsabb. Sajnalatos, hogy igen nehéz kiizdeni ellene. Tobb mint 6tven éve tortént,
nehogy ezt szordl szora megtanuljak, mindenki sajat szavaival mondja el. Legkdzelebbre senki sem
tudta - kénytelen voltam a "buta megoldast" valasztani. Persze, vannak dolgok, amit betéve kell tudni.
Példaul ilyenek a versek. De ezek megtanuldsa sem lehet "bevagas". Eloszor meg kell érteni a
mondanivalot, és azutan a vers "muzsikajat" kovetve kell "magunkéva tenni". (Vigyazat! Itt is tilos
"er0szakot elkovetni".)

Ugy tiinik, hogy ebben segit a "demokratikus" rendszer. Ezen azt értem, hogy minden egyén sajat
belatasa alapjan dont. Egyetemiinkon (legalabbis a matematikus szakon) a legtobb oktatdé megkoszoni,
ha a hallgatosag kijavitja azt, amit hibdsan mondott. Riesz Frigyesrdl hallottam a kovetkezé anekdotat:
A hallgatok szoltak, hogy valamit hibasan irt. A professzor azt valaszolta: "Ne azt figyeljék, amit irok,
hanem azt, amit mondok." Révid idé mulva szoltak a hallgatok, hogy valamit rosszul mondott. "Ne azt
figyeljék, amit mondok, hanem azt, amit gondolok." Egy id6 mulva megallt és igy szolt: "Ne azt
figyeljék, amit gondolok, hanem azt, amit gondolnom kellene."

Az 0nalldé dontésekre visszatérve persze le kell szamitani azt, hogy olyanok is részt vehetnek a
dontésekben, akik nem értenek a szoban forgd kérdéshez, és szavazataikat annak tiikrében adjak le,
amit egyesek szép szolamokkal elhitetnek veliik. De tegyiik fel, hogy ilyesmir6l nincs is sz6. A
kovetkez6 ténynek lattam valahol a bizonyitasat: Egy bizottsdgnak dontést kell hoznia. A bizottsag
tagjai bizonyos valdszinliséggel hoznak jo dontést, és az eredmény is bizonyos valosziniiséggel lesz jo.
Egyszer azok a tagok, akik kis valoszintiséggel dontenek jol, elhataroztak, ugy szavaznak, ahogy az,
aki a legnagyobb valdszintiséggel hoz jo dontést. Mi lett az eredmény? A helyes dontés valosziniisége
csokkent. (Persze, ez csak bizonyos konkrét esetben lehet, a megfelel adatokra mar nem emlékszem.)
Mi ebbdl a tanulsag? Tobbek kozt az is, hogy csak azt fogadjuk el igaznak, amit mi sajat magunk
igaznak talalunk. Esetleg még azt sem!! Erre is hozhatok egy példat: Harom sportold, A, B és C
versenyeznek az a, b, ¢ sportagakban. Megallapodnak abban, hogy az jobb a masiknal, aki legalabb két
sportagban kisebb helyezési szamot ér el. Egyenld helyezési szam persze nincs. Nemde vildgos, hogy
egyértelmili rangsornak kell kialakulnia, hiszen barmelyik kett6 koziil valamelyik megel6zi a masikat
(ez valdban konnyen lathato). Legyenek példaul az a, b, ¢ versenyszamokban elért helyezési szamok e
sorrendben az adott versenyzoknél a kdvetkezok: A-nal 123, B-nél 231 és C-nél 312. Ekkor A jobb B-
nél (az a, b versenyek miatt), B jobb C-nél (a c, a versenyek miatt) és C jobb A-nal (a b, ¢ versenyek
miatt)! Nos, melyik a legjobb?!

Oktatas, tanitas.

Furcsa élményben lehet résziink, ha keziinkbe vesziink egy-egy tankdnyvet. Vilagért sem mondanam,
hogy a tankonyvek altaldban rosszak. Az viszont biztos, hogy nagyon sok rossz van kozottik. Az
anyag szinesitésének elvét sok esetben gy fogjak fel, hogy szerepeljen sok szines kép. Tévedés ne
essék, nem vagyok ellensége a szines képeknek, de az anyag szinesitése nem ezt jelenti, hanem vilagos,
érthetd, korrekt, 1ényegre mutaté magyarazatot, amibol kideriil, hogy a matematika (esetiinkben errdl
beszélek) nem valami misztikus dolog. Ja, és még valami: szines, érdekes példakra van sziikség. Nem
csak a "szoveges" példaknal, hanem a. "szamolosaknal" is. Persze, csak annyira, hogy lathato és
érthetd legyen a lényeg, de még ne unjak meg az egyhangiisagot. A szoveges példaknal kiilon veszély
az "alszoveges" példak esete. Tipikusan nem ilyenek a "terepmérési" trigonometriai feladatok. Vannak
viszont olyan eseték, amikor a szdmolasos feladat helyébe egy "hajanal fogva elérancigalt”" szoveg
keriil. Maig emlékszem gyakorlo tanitasunkra, amikor (1953-ban) a vezetd tanar azt mondta, hogy a
negativ szamokra nem jo példa az adossag, mert az csak a kapitalizmusban van, a szocializmusban
nincs.

Ezekr6l a dolgokrdl tanulsagos lehet hallani azoknak is, akiknek a gyermekei ma tanulnak
matematikat az iskolaban, de azoknak is, akik mas targyakban tapasztalnak hasonl6 fonak jelenségeket.

Kdészonet illeti a T043034 és a T043671 sz. OTKA-tamogatast.
FRIED ERVIN
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Természet Vilaga,  137. évfolyam, 5. szam, 2006. majus http://www.termeszetvilaga.hu/

Keémiai téevképzetek

"Azonos homérsékletii, nyomdsu és térfogatu szdaraz vagy nedves levegében van-e t6bb molekula?
Melyik a nehezebb és miert?" - hangzott el a kérdés egy elit gimnazium hazi versenyén. A részt vevo 9-
11. osztalyos tanuloknak mindossze 15%-a tudta a helyes valaszt: a molekuldk szama egyenlo, és a
szdaraz levegé nehezebb, mivel a vizmolekuldk tomege kisebb, mint a levegdt alkoto nitrogén- és
oxigenmolekuldk tomege.

A versenyzok 43%-a szerint a nedves levegében van t6bb molekula, és ezért a nedves levegi nehezebb,
mint a szaraz. Nézziink néhany példat az indokldasok koziil:

"A nedvességgel teli nehezebb, mivel a vizmolekulak tomege nagyobb, mint a gazrészecskékeé." (9.
osztalyos tanulo)

"A nedvességtartalmu levegd nehezebb, mert a levegd molekuldin paracseppek ragadnak meg,
nehezitve igy a molekula tomegét, nehezitve igy az egész levego témegét.” (10. osztalyos tanulo)

"Molekula a szarazban van tobb, mivel a nedvesnél a levegd részecskéi kézotti helyeket vizmolekuldk
toltik ki, mig a szaraznal a levego részecskéi kozotti helyek is a levego részecskeivel vannak kitoltvel 1"
(10. osztalyos tanulo)

Ilyen, és ehhez hasonldé "butasigokkal" nap mint nap taldlkoznak a kémiatanarok. Altaldban
bosszankodva, olykor elkeseredve, szerencsésebb esetben jot nevetve veszik tudomdsul tanuléik
meglepd valaszait. Csak kevesen gondolkodnak el azon, vajon mir6l arulkodnak ezek a valaszok, mi
allhat az ilyen - gyakran nem is egyedi - "butasagok" mogott. Miért allitja az egyik tanul6 azt, hogy a
vizmolekuldk tomege nagyobb, mint a gazrészecskéké? Lehet, hogy a masik didkhoz hasonldéan
valdjaban 0 is a vizcseppre gondol, amikor vizmolekularol ir? Miért hiszi azt a harmadik tanulo, hogy
a levegot alkoto részecskék kozott mindig kell lenni valaminek? Lehet, hogy még erésen ¢él benne az
az anyag szerkezetér6l kialakult kép, hogy az anyagok valdjaban folytonosak?

Ezeknek a kérdéseknek a boncolgatasa vezet el benniinket egy kozel harom évtizedes multra
visszatekintd kutatdshoz: milyen, a tudomany jelenlegi 4llasaval Ossze nem egyeztethetd
elképzelésekkel, fogalmakkal, értelmezd keretekkel (a tovabbiakban roviden tévképzetekkel)
rendelkeznek tanuldink a kiilonb6z6 természettudomanyos tantargyakban. Ezek a kutatasok a tanuloi
tévképzetek feltarasan tal megallapitottak, hogy - tobbek kozott - a tanuldk tévképzetei gyakran
hasonlosagot mutatnak a tudomanytorténetében felbukkant, mara mar korszeriitlen "tudomanyos"
nézetekkel, a tévképzetek a tanulas sziikségszerti velejardi és kialakuldsukban nagyon fontos szerepe
van a hétkdznapi tapasztalatoknak is.

A torténelem reinkarnalodik a tanulék gondolkodasaban

Szamos példat talalunk arra, hogy a tanulok tévképzetei hasonlitanak a tudomany torténetében
korabban felbukkant elméletekhez, a tanuld tehat fejlodése soran szinte végigjarja a kémiatorténet
fontosabb allomasait. Példaul az anyagot kezdetben minden tanul6 folytonosnak képzeli el, hasonloan
az arisztotelészi anyagelmélethez. Tizenkét éves angol tanulok rajzai arulkodnak arro6l, hogy a savak
részecskéit szirosnak, a lugokét simanak gondoljak - ahogy Lémery, a XVII. szdzadban élt tudoés is az
anyagok fizikai és kémiai tulajdonsagait részecskéik kiilonb6z6 alakjaval hozta kapcsolatba. Az égés
gyermeki  értelmezése kapcsan gyakran talalkozhatunk a flogisztonelmélethez hasonld
megfogalmazasokkal. A német kozépiskoldsok (!) jelentds hanyada példaul arra a kérdésre, hogy mi
torténik a magnézium részecskéivel az égés soran, a kovetkez0 valaszt adta: "A magnézium kétféle
részecskébol all, az egyik az égés soran elparolog, a masik visszamarad, mint magnézium-oxid."

A napjainkban annyira elterjedt nézet, miszerint a természetes anyagok csak jok, egészségesek, a
mesterségesek csak karosak lehetnek, tulajdonképpen az életeré-elmélet modern valtozatanak
tekintheto.
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A tévképzetek kialakulasa, mint a tanulas egyik formaja

A tévképzetekkel foglalkozo kutatok egyetértenek abban, hogy a tévképzetek kialakuldsa a tanulas
sziikségszerti velejaroja. Ezért érthetd6 moddon a korszerli tanulaselméleti modellek (az
informaciéfeldolgozasi modell és a konstruktivista tanulaselmélet) mindegyikében szerepel a
tévképzetekhez vezet tanulas.
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1. abra. A tanulas informdaciofeldolgozasi modellje (Johnstone, 2000 nyoman)

Latszolagos illeszkedés. Az informaciofeldolgozasi modell (1. dbra) szerint a munkamemoriaban
feldolgozott 1ij informacié hosszi tavii memdridban vald rogzitése alapvetéen négyféle modon
(értelmes tanulds, tévképzet kialakuldsa, linearis sorban valé rdgzités, magolas) torténhet.
Amennyiben az 0j informacid illeszkedik a mar meglévo ismeretekhez, értelmes tanulds jon létre.
El6fordulhat azonban, hogy ez az illeszkedés csak latszélagos, ekkor jonnek létre a tévképzetek.
Példaul a kdzépiskolas tanulok jelentés hanyada gondolja azt, hogy a béta-sugarzast alkotd elektronok
az atom elektronburkabol szarmaznak és nem az atom magjabdl. Az Uj ismeret (az atombol kilépo
egyik sugarzas elektronokbol all) és a mar meglévo ismeret (az atom atommagbdl és elektronburokbol
all, ez utobbi tartalmazza az elektronokat) latszolag jol illeszkedik egymashoz, a tanuld azt hiszi, hogy
a meglévo ismeretei alapjan helyesen értelmezi a béta-sugarzas eredetét.
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2. abra. A konstruktivista tanulasmodell blokkdiagramja (Nahalka, 1997 nyoman)
Meghamisitas és kreativ mentés.

A konstruktivista tanulaselmélet (2. abra) szerint a tanulas kimenetele és fajtija szempontjabol dontd
annak a kérdésnek a vizsgalata, hogy az 1j ismeret ¢s a mar meglévd ismeretek (kognitiv értelmezo
rendszer) kdzott van-e ellentmondas. Ennek a kérdésnek a részletes vizsgalata alapjan lehet levezetni a
tanulas hétféle kimenetelét (k6zombdsség, problémamentes tanulas, kizaras, magolas, meghamisitas,
kreativ mentés, fogalmi valtas). Ebben a modellben a tévképzetek a meghamisitas €s a kreativ mentés
esetén jonnek létre. Vegyiik példaként a tanuloknak az anyag szerkezetére vonatkozd ismereteit.
Felmérések bizonyitjak, hogy a didkok még iskolai tanulmanyaik vége fel¢ is dontden a folytonos
anyag modelljébdl probaljak értelmezni az anyagok tulajdonsagait és valtozasait. Mi torténik, ha egy
ilyen folytonos anyagképpel rendelkez6 tanuld szembe taladlja magat azzal az 0j informacidval, hogy
az anyag apro részecskékbol (atomokbol, ionokbol, molekulakbol) épiil fel? Hogyan rogzitheti ezt az
eddigi anyagképének ellentmond6 0j informaciot? Elofordulhat, hogy nem fogadja el, azaz nem
tanulja meg €s nem hajlandé ezt az 11 ismeretet hasznalni. Ezt nevezziik kizarasnak. Az érzékelhetod
ellentmondas ellenére is megtorténhet a rogzités (feldolgozas) példaul azért, mert meg kell tanulni és
az iskolaban "vissza kell adni" ezt az 0j ismeretet. Ezt nevezziik magolasnak. Tovabbi lehetdség, hogy
a tanulé megprobalja ezt a két dolgot egymassal Osszekapcsolni ("lehorgonyzas™). Ez csak tgy
lehetséges, ha valamelyik ismeret megvaltozik. Amennyiben az informacid valtozik meg, 1étrejon egy
tévképzet, és ezt a tanulast a modell meghamisitasnak nevezi. Ilyen lehet példaul az, hogy a tanuld
elfogadja ugyan, hogy az anyag apré részecskékbdl all (pl. cseppekbdl, szemcsékbol), de ezeket
ugyanolyan tulajdonsagokkal (szinnel, stirtiséggel, keménységgel) ruhazza fel, mint magat az anyagot.
A fogalmi fejlodés magasabb fokat jelenti a kreativ mentés, ami akkor jon létre, ha a bels6 értelmezd
rendszerben torténik valtozas, bar ez nem alapvetd valtozas. Példaul a tanul6 elfogadja, hogy az anyag
kémiai részecskékbol (atomokbol, molekuldkbol, ionokbol) épiil fel, és ezeknek a részecskéknek a
tulajdonsagai nem egyeznek meg az anyagi rendszer tulajdonsagaival, de feltételezi, hogy a részecskék
kozott valamilyen folytonos anyag (pl. leveg6) talalhato.

Amint lathatd, az eddigi modellekkel értelmezni tudjuk a tévképzetek létrejottét, de igazabol nem
kapunk képet arr6l, hogy pontosan milyen pszichikus tényezok jatszanak fontos szerepet
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kialakulasukban, és ezen modellek egyike sem alkalmas arra, hogy eddig még nem ismert
tévképzeteket elére megjosoljunk. Ebbol a szempontbol jelentés Talanquer "Kémia jozan ésszel”
modellje, amelyet a szerzé 2006-ban publikalt a Journal of Chemical Education cimii folyo6iratban.

A tévképzetek eredete: a hétkoznapi médon valé gondolkodas

A modell azon a hipotézisen alapszik, hogy a kémiat (természettudomanyokat) tanulé emberek
fogalmi nehézségei altalaban a hétk6znapi modon vald, a jozan ész taplalta gondolkodasbol erednek.
Az emberek gondolkodasara egyfajta naiv realizmus jellemzd, amely vakon bizik az észlelésben.

A tarsadalomtudomannyal foglalkozo kutatok szdmara kozismert, hogy a hétkéznapi megismerés
szamos buktatot tartalmaz. Ilyenek a pontatlan megfigyelés, a tulaltalanositas, a szelektiv észlelés és
az illogikus okoskodas (pl. "a kivétel erdsiti a szabalyt").

Tapasztalati feltételezések.

A jozan ésszel (hétkdznapi modon) gondolkodd ember értelmezé rendszerében szamtalan, a
koriilottiink 1évé vilag megtapasztalisabol szarmazé hiedelem talalhatd. Osszefoglald néven ezeket
hivjuk tapasztalati feltételezéseknek. A tapasztalati feltételezéseknek Gt eleme van: a folytonossag, az
anyagisag, a lényegiség, az ok-okozatisag és a teleologia.

A folytonossag annak feltételezése, hogy az anyag fokozatosan egyre kisebb részekre bonthatd, és
ezek a részek ugyanolyan tulajdonsaguak, mint maga az anyag. A folytonossag - mint tapasztalati
feltételezés - all az olyan tévképzetek mogott, mint példaul "a rézatomok vordsek, a szénatomok
feketék, a kénatomok sargak" vagy "a szilard anyagok molekuldi nehezebbek, a gazoké konnyebbek,
mint a folyadékoké" vagy "a savak részecskéi szurdsak, a bazisok viszont puha, sima részecskékbol
allnak", illetve "hotagulas soran megné a részecskék mérete". Sajnos, a kémia oktatasa soran gyakran
hasznalt szerkezeti modellek (palcikamodell, kalottamodell) megerdsithetik ezeket a tévképzeteket,
hiszen azokban az atomokat szimbolizalo golyok jellemzé szintiek, példaul a szén fekete, a kén sarga.
A folytonossag képzete - amint a bevezetd példa is mutatja - nagyon rezisztens az oktatassal szemben.
A tanulok masként hasznaljak a részecskemodellt a jelenségek leirasara, értelmezésére, mint a tudosok.
Ahelyett, hogy a részecskék (atomok, molekulak, ionok) egyedi tulajdonsagaibol és a kozottiik hato
kolcsonhatasokbol kiindulva értelmeznék az anyag tulajdonsagait, az anyagi rendszer makroszkopos
jellemzoit vetitik le az alkoto részecskékre.

Az anyagisdag azt jelenti, hogy hajlamosak vagyunk az elvont fogalmaknak és folyamatoknak is anyagi
természetli jellemzoket tulajdonitani. Ebb6l adédnak a kovetkezo tévképzetek: "a ho a folyadékokhoz
hasonléan viselkedik, pl. aramlik", "a kémiai kotések fizikailag 1étezé anyagi kapcsolatok”, "az égésho
benne van az éghetd anyagban" vagy "az energiavaltozas - pl. a parolgashd - az anyag tulajdonsaga,
nem a folyamat velejardja".

A lényegiség szerint az anyagok rendelkeznek toliik elidegenithetetlen tulajdonsagokkal, melyek akkor
is megmaradnak, ha az anyag megvaltozik. A jozan ésszel gondolkodo didk ezért gyakran azt hiszi,
hogy az elemek megtartjak alapvetd tulajdonsagaikat vegyiileteikben is. Példaul "a rozsda nem mas,
mint a vas egyik tipusa", "az ezilist-nitrat nem reagal so6savval, mert az eziist sem 1ép reakcioba a
sosavval", "az alkalifémek oxidacios szdma +1" vagy "a salétromsav minden koriilmények kdzott csak

savként viselkedhet".

Az ok-okozatisag annak hite, hogy barmilyen valtozas valamilyen kiilsé beavatkozas eredménye, igy
példaul a kémiai reakcidkat aktiv agensek okozzak passziv agenseken. Az ehhez kapcsolhatd
legfontosabb tévképzetek: "ha egy sav megtamad egy fémet, akkor a fém megvaltozik, de a sav
valtozatlan marad", "a katalizator nem vesz részt a reakcioban, puszta jelenlétével gyorsitja meg azt"
vagy "az egymassal reakcioba 1ép6 anyagok nem egyenértékiiek, példaul égés soran az éghetd anyag
fontosabb, mint az oxigén". Azt a helytelen nézetet, hogy egy kémiai reakcidban az egymassal reagalo
anyagok nem egyenértékiiek (vannak koztiik fontosabbak és kevésbé fontosak) a szerves kémiaban
gyakran hasznalatos reakcidegyenlet-iras is megerdsiti. A szerves kémikusok ugyanis csak a szamukra
fontos szerves vegyiiletek szerkezeti képletét szerepeltetik a reakcidegyenletben, az "egyéb"
reagenseket (pl. HCl, AICI; stb.) csak a folyamatot szimbolizalo nyilra irjak ra, altaldban a vizsgalt
szerves vegyiilet képletéhez képest sokkal kisebb betiimérettel.
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A teleologia - mint a tapasztalati feltételezések 6todik kategoriaja - szerint, ha egy valtozasban nem
tudjuk megadni a valtozast okoz6 reagenst, akkor feltételezziik, hogy a folyamatok valamilyen cél
megvalodsitasa vagy sziikségletek kielégitése miatt mennek végbe. Az ebbdl fakadd tévképzetek
példaul: "az atomok vegyiiléskor nemesgazszerkezetre torekszenek", "a rendszer mindig kitér a kiilsd
hatas eldl" vagy "az anyagok azért 1épnek reakcioba, hogy az energidjukat minimalisra csokkentsék".
A nemesgazszerkezetre "torekvés" elve j0 magyarazo keret lehet a masodik periddusbeli elemek
reakcidjanak értelmezésére. Tulzott hangstlyozasa vezet példaul ahhoz, hogy még az egyetemi
tanulmanyaik végén jard kémiatanar szakos hallgatok tobbsége szerint is a gazallapot natriumion
stabilisabb, mint a gazallapoti natriumatom, "mivel a natriumionnak nemesgazszerkezete van". Pedig
tudjak/tanultak, hogy a gazallapotu natriumatombol energiabefektetéssel (ionizacios energia) lehet
létrehozni a gazallapoti natriumiont. Egy rendszer pedig csak akkor "tér ki" a kiils6 hatas el6l, ha
dinamikus egyensulyban van, és ez a kiilsd hatds a koncentracio, a homérséklet vagy a nyomas
megvaltozasa.

Egy kozelmultban végzett, kis mintas (Osszesen 314 7-11. osztalyos tanulora Kkiterjesztett)
vizsgalatunk szerint a tapasztalati feltételezésekhez kothetd tévképzetek el6forduldsi gyakorisagat
illetden nincs lényeges kiilonbség az egyes évfolyamok kozott, és a vizsgalt tanuldkra leginkabb
jellemzo kategoridk a folytonossag és a teleoldgia. Azt az allitast példaul, hogy "a szén fekete, a réz
voros, a kén sarga szinli, mivel a szénatomok feketék, a rézatomok vordsek, a kénatomok pedig
sargak", a tanulok tobb mint fele (52%-a) igaznak mindsitette.

Reflexgondolkodasok.

A reflexgondolkodasok vagy mas néven a jozan ész heurisztikai olyan roviditett gondolkodasi sémak,
amelyeket gyakran alkalmazunk informaciok kozotti keresgélésben és kivalasztasban, valamint a
gyors dontéshozatalban. A reflexgondolkodas legfontosabb elemei az asszociacio, a redukcio, a
leragadas és a linearis sorrendiség.

Az els6 kategoria az asszociacio, ami azt jelenti, hogy mindennapos asszociaciok alapjan megalkotott
szabalyokat alkalmazunk a folyamatok kimenetelének joslasara. Ilyenek példaul: "sav és bazis
reakcidja semleges oldatot eredményez", "a természetes anyagok egészségre artalmatlanok, a
mesterséges anyagok egészségkarositok" vagy "az atomokat mikroszkoppal lathatova tehetjiik".

A redukcio a fogalmak és jelenségek leegyszeriisitése annak érdekében, hogy minél kevesebb tényezot
kelljen figyelembe venni. A redukcié eredménye példaul a kovetkezd néhany tévképzet: "az atom

méretét az elektronok szama hatarozza meg", "az atomban a protonok szama megegyezik a neutronok
szamaval", vagy "az aromas szénhidrogének altalanos képlete: C,H,, mivel a benzol képlete C¢Hg".

A leragadas azt jelenti, hogy bizonyos elveket, stratégidkat és értelmezéseket automatikusan
alkalmazunk anélkiil, hogy a probléma természetének sajatossagaira tekintettel lennénk. A leragadas
figyelhetd meg a kovetkezd tévképzetekben: "minden vegyiilet molekulakbol all", "a sdsav mindig
erds savkeént viselkedik", "galvanelemet csak két kiillonb6zo fémbdl és elektrolitbol készithetiink" vagy
"barmely reakcio sebességi egyenlete felirhato a reakcidegyenlet alapjan.”

A linedaris sorrendiség szerint barmely rendszer valtozasait események linearis soraként
értelmezhetjiilk. Az ebbdl fakado tévképzetek: "egy tobblépéses reakcioban a megel6zd 1épésnek
teljesen be kell fejezOdnie ahhoz, hogy a kovetkezd 1épés elkezdddjon" vagy "egyensulyi
folyamatokban az atalakulas befejezddése utan indul meg a termékek visszaalakulasa".

A Talanquer-féle modell - mint minden modell - a valdsagnak, a tanuldk gondolkodasanak csak
egyszerlsitett masa, de alkalmas nemcsak a tévképzetek csoportositasara, hanem kialakulasuk
értelmezésére és eldrejelzésére is. Ezért is fontos, hogy a tanarok és tanarjelolt hallgatok ismerjék és
alkalmazzak ezt a modellt tanitasi gyakorlatuk soran.

Megjegyzések.

A nemzetkdzi szakirodalomban publikalt kutatasi eredmények szerint mara mar gyakorlatilag a kémia
minden teriiletén feltartak a legfontosabb tévképzeteket. Szamos Osszefoglald tanulmany targyalja
ezeket, pl. Garnett és mtsai, 1995; Taber, 2001; Kind, 2004; Horton, 2007.

Az iras alapjaul szolgalo6 kutatasokat az OTKA (T-049379) is tamogatta.
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