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Abstract

One of the intrinsic values of Geography education is to inspire students to understand the
world around them so that they can explain how and why certain geographical phenomena occur
and how they should respond to them. However, teachers often realize that the requirements of the
Hungarian educational system do not seem to be harmonized very well with the cognitive deve-
lopment of children. Similar to other subjects, Geography is crammed with too much information
which is taught too early. As a result, children often provide incorrect, non-scientific explanations
when asked to explain certain geographical concepts. Faulty reasoning may indicate that our pupils
have misconceptions. In our research, we aim at isolating climate-related misconceptions, deter-
mining their nature, and finding those sources of geographical information which may result in
the formation of misconceptions. Convenience sampling was carried out in 2012 and 2013 with
the participation of a total of 576 pupils and students, and the present study focuses on the analy-
sis of grade 3 and grade 11 pupils and students. Our results suggest that geographical concepts
introduced too early in the curriculum may result in misconceptions that are difficult to change
later. Also, as teachers, we have to strive to ensure that our students internalize basic geographi-
cal information in a way that this information remains anchored in everyday life and helps stu-
dents make responsible decisions concerning their own lives, and the life of their communities.

Keywords: misconceptions, climate literacy, global warming, climate change, climate
change education

Bevezetés

Az éghajlattal, a globdlis felmelegedéssel és az éghajlatvaltozassal kapcsolatos mivelt-
ség évrdl évre nagyobb szerepet kap nemcsak az oktatdsban, hanem mindennapjainkban
is. Hangstilyos elemként jelenik meg az okoiskoldk és okodvodak pedagdgiai program-
jaiban, a megyei klimastratégiai tervekben, a politikai dontéshoz6 szinteken. Ugyanakkor
az altalanos iskolai, a kozépiskolai és a felsGoktatasban részvevo tanitok, tanarok, oktatok
egyarant azt tapasztaljak, hogy az alapos és részletes kornyezetismeret, természetismeret
és foldrajz tananyag ellenére a didkoknak vannak egy-egy foldrajzi jelenséghez, fogalom-
hoz, folyamathoz kapcsol6déan olyan értelmezései, magyardzatai, amelyek nem egyeznek
meg a jelenleg elfogadott tudomdnyos magyardzatokkal. E tévedések egyik oka a tanulok
tévképzeteiben keresendd. Jelen tanulmanyunkban azt vizsgaltuk meg, milyen tévképze-
teik lehetnek altaldnos és kozépiskolds tanuloknak, valamint azt, hogy ezek a tévképzetek
milyen kapcsolatban dllnak a foldrajzi ismereteket nyjté informdaciéforrdsokkal.

A tévképzetekrol roviden
Bar a tévképzet fogalmat szamos kutaté (KoroM E. 1997, 1999,2002,2005; MURPHY, P.

K.—ALEXANDER, P. A.2008; VOoSNIADOU, S. et al. 2008; KADAR A. et al. 2015) meghatérozta, je-
lenleg mégsem Iétezik olyan dltaldnosan és nemzetkozileg elfogadott értelmezése, amely a tév-
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képzetek sszes f6 jellemzbit magdba foglalnd. Maga a tévképzet sz6 sem egységesen hasz-
ndlt terminoldgiai tétel, hanem tanulméanyonként mas és mds meghatdrozassal haszndljak
aszerzOk attdl fiiggben, hogy a tévképzet mely megkozelitése hangsilyos az adott kutatdsban.

Hogy megkonnyitsiik a kutatdsunk sordn taldlt tévképzetek csoportositdsat, a vizsgalt
szakirodalmi adatok alapjan a tévképzetek egy dltalanos €s 6t specifikus csoportjat kiilon-
boztettiik meg (1. dbra).

1. dbra A tévképzetek csoportositasa
Figure 1 Categorization of misconceptions

Altaldnosan a tévképzet dltaldban olyan — esetleg til kordn megtanult — helytelen, nem
megfelel fogalom vagy fogalomrendszer meglétét jelzi, amely mélyen be van agyazddva
egy személy ismeretrendszerébe, a mai természettudomanyos ismeretekkel sszeegyeztet-
hetetlen, oktatdssal is nehezen véltoztathaté meg, és feln6ttkorban is jelen lehet (KorROM
E. 1997, 1999, 2002; National Research Council 1997, DuDAs E. et al. 2012; CHANG, C.
H.—Pascua, L. 2015; KADAR A. et al. 2015; KADAR A.—FARSANG A. 2018).

Az o6t specifikus csoportot illetéen a vernakuldris vagy koznyelvi tévképzet egy adott
fogalom, folyamat vagy jelenség mindennapi nyelvhaszndlaton alapul6 értelmezése. Ebben
az esetben az adott kifejezés hétkoznapi jelentése eltér természettudomanyos kontextusban
haszndlt jelentéstdl, ami az adott természettudomanyos fogalom, jelenség, folyamat félre-
értelmezéséhez vezethet (National Research Council 1997; DOLPHIN, G.—BENoIT, W. 2016;
KADAR A.—FARSANG A. 2018). Prekoncepcionak nevezziik a tévképzetek azon csoportjat,
amikor egy mar ismert fogalom, folyamat vagy jelenség mindennapi tapasztalatokon alapuld
értelmezése befolydsolja az Uj fogalom, folyamat vagy jelenség tudomédnyos szempontbdl
torténd értelmezését. Az egyén kognitiv struktirdjaba nem €piil be szervesen és helyesen
az 1j inform4cid, az egyén elézetes, tapasztalatokon vagy sajat elképzelésen alapul6 tuda-
sa marad a meghataroz6 (Ross, K. E. K.—SHUELL, T. J. 1990; VOSNIADOU, S.— BREWER,
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W. F. 1992; National Research Council 1997; DuIrT, R. et al. 2001; NIESWANDT, M. 2001;
EryiLMAZ, A. 2002; PARK, J.—HAN, S. 2002; SCHUR, Y. et al. 2002; KADAR A.—FARSANG
A.2018). Kulturdlis tévképzetnek nevezziik azt a helytelen magyardzatot, amikor egy foga-
lom, folyamat vagy jelenség értelmezése a bedgyazd, a mindennapokat is er6sen athatd
kultdran alapul (VOSNIADOU, S.—BREWER, W. F. 1992; SAMARAPUNGAVAN, A. et al. 1996;
SUNGUR, S. et al. 2001; Tsar, C. C. 2001; ERYILMAZ, A. 2002; ALSPARSLAN, C. et al., 2003;
KADAR A.—FARSANG A. 2018). Populdris tévképzetrdl beszéliink, amikor egy fogalom,
folyamat vagy jelenség értelmezése a kortdrs médidn (hirek, filmek, konyvek, képregé-
nyek, stb.) alapul (BARNETT, M. et al. 2006; KADAR A. et al., 2015; KADAR A.—FARSANG
A.2018). Végiil fogalomalkotdsi tévképzet akkor alakul ki, amikor egy fogalom, folyamat
vagy jelenség tanuldsa sordn nem torténik fogalmi valtas, az el6zetesen kialakult, nem fel-
tétleniil helyes (természet)tudomanyos vildgkép nem valtozik meg, a tanuldk hibds model-
leket alkotnak egy-egy (természet)tudomanyos jelenségrél (Ross, K. E. K.—SHUELL, T. J.
1990; VosNiaDoOU, S.—BREWER, W. F. 1992; National Research Council 1997; ERYILMAZ,
A.2002; CHANG, C. H.—Pascua, L. 2015).

A Kkutatas jellemzése
Minta

Tanulmédnyunk a mindennapokban is tapasztalhat6 éghajlati folyamatokkal kapcsolatos
foldrajzi tévképzetek Osszehasonlitd keresztmetszeti vizsgalata. Médszertanunk a kvalitativ
és kvantitativ neveléstudomdnyi kutatasok folyamatos 9sszehasonlité elemzési modszerén
alapul. Céljaink a kovetkezdk voltak:

— korcsoportonként a jellemz6 tévképzetek azonositdsa;

— ataldlttévképzetek kiilonbségeinek meghatarozdsa (a specifikus tévképzetek melyik

csoportjdba tartoznak);

— atévképzetek €s a foldrajzi informdcidforrasok kapcsolatdnak vizsgalata.

Kényelmi mintaval dolgoztunk, a felmérést 2012-ben és 2013-ban végeztiik. Mivel a je-
len tanulmany egy nagy mintabdl all6 (N =1111) projekt — amely kitér a korcsoportok vizs-
gdlatdra — része, és az Osszes adat értékelése most van folyamatban, itt csak a harmadik
és a tizenegyedik évfolyamos didkok eredményeit ismertetjiik. Az els6 csoport harmadik
évfolyamos didkokat foglal magaba (N;=90), akik budapesti, szegedi, hddmez&vasarhe-
lyi és kiskunhalasi dltalanos iskoldkban tanultak a felmérés idején. A masodik csoportot
tizenegyedik évfolyamos didkok alkottdk (N;;=97), akik kiskunhalasi, szegedi €s szeg-
halmi kozépiskoldk tanuldi voltak.

Modszerek

Kérdoiviinket elsGsorban KoroM E. (1999, 2002, 2005) — aki Magyarorszdgon az els6k
kozott kezdett el a természettudomdnyos tévképzetek vizsgalataval foglalkozni —kutatdsai-
nak tapasztalatai alapjan szerkesztettiik meg. Felméréseit nem standardizalt teszt formdjaban
végezte el, azok ugyanis elére megadott vdlaszaikkal jelentSsen befolydsolhatjak a didkok
vélaszait (BOYES, E. et al. 2004; CELIKLER, D.— AKSAN, Z. 2011; CELIKLER, D.—KARA, F.
2011; IxoNoMIDIS, S. et al. 2012; TOBLER, C. et al. 2012; YAZDANPARAST, T. et al. 2013). Ezért
tartottuk mi is megfelel6bbnek egy olyan kombinalt feladatsor Iétrehozasat, amelyben a ta-
nuldk sajat szavaikkal fogalmazhatnak meg olyan alapvetd éghajlati jelenségeket és folya-
matokat, amelyeket a mindennapokban is megtapasztalnak, illetve amelyekr6l hallanak.
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Harom (3. évfolyam), illetve négy (11. évfolyam) részbdl 4116 feladatlapunkat egy 2012-
ben végzett pilot-felmérés alapjan mddositottuk. A végsd méréeszkoz egy hattér-informacios
kérdbivet, egy széasszocidcids feladatsort, egy nyilt végli kérdéseket tartalmazd feladatsort
és egy alternativ valasztdsos tuddsszintmérd tesztet tartalmazott. A tudasszintméro teszt
a harmadik évfolyamos csoport feladatlapjaban még nem volt jelen, mivel naluk a tananyag
kovetelményei ezt nem tették sziikségessé.

A szbasszocidcids feladat sordn a gyerekeknek hat hivofogalomra kellett asszocidlniuk,
amelyek a kdvetkez6k voltak: globdlis felmelegedés, iiveghdzhatds, napsugdrzds, 6zonré-
teg, szén-dioxid, belfoldi és sarki jégtakarok olvaddsa. Arra, hogy ezekkel kapcsolatban
vannak-e tévképzetek, a nyilt végii kérdések elemzése ad valaszt. Elvégeztiik az asszocia-
ciok tartalmi elemzését; kiszamoltuk a hivéfogalmak kozti kapcsolat erésségét jellemzd
Garskof-Houston-féle kapcsolati egyiitthaté csoportra jellemz6 értékeit, amelyek alapjan
grafokat szerkesztettiink; végiil széfelhdket készitettiink az asszocidciok gyakorisagi elosz-
lasa alapjan (FEINBERG, J. 2010). A kapcsolati egyiitthat6 kiszamitdsdval a hivéfogalmak
kozotti kapcsolat er6sségét hatdrozzuk meg a kozos asszocidciok alapjan. A kapcsolati
egyiitthatokat minden résztvevére és fogalomparra kiilon kell kiszamolni. A kapott ered-
mények alapjan az egész csoportra vonatkoztathato atlagos kapcsolati egyiitthato is kisza-
molhaté minden fogalompdr esetén. A kapott értékek alapjan a hivéfogalmakat egy grafon
lehet dbrazolni, ahol a hivéfogalmak kozti kapcsolat erésségét eltérd vastagsagu vonalakkal
abrazoljuk. Ez a mddszer tehat az egyes ismeretelemek kozti kapcsolat erdsségét szemlélteti,
de arranem ad magyardzatot, mi az 6sszefiiggés a hivoéfogalmak és azok asszocidcidi kozott
(részletesen 1. GARSKOF, B. E.—HOUSTON, J. P. 1963; KLUKNAVSZKY A.—TotH Z. 2009).

A nyilt végli kérdéseket ABRAHAM, M. R. et al. (1992) médszerét felhasznalva (idézi
KoroM E. 2002) kategorizaltuk (/. tdbldzat). A nyilt végii kérdésekre adott vdlaszok rész-
letes elemzésével megbizonyosodhatunk arrdl, hogy a szdasszocidciékban mar felbukkand,
tévképzet meglétére utald szavak valdban tévképzetek-e, valamint segitenek abban is, hogy
megéllapithassuk, milyen specifikus tévképzetrsl van sz6. Uj tévképzetek is elgjohetnek.

1. tabldazat — Table 1
A ny{lt végii kérdésekre adott vdlaszok kategorizdldsa
(ABRAHAM, M. R. et al. 1992, idézi KoroM E. 2002)
Categorization of the answers given to the open ended questions (based on
ABRAHAM, M. R. et al. 1992, quoted by Korowm, E. 2002)

?Zil:ll&%ertes A pontozas kritériumai pﬁn‘t’i’lll'?zlz(e
Nincs vdlasz ~ Ures lap 0 pont
,.Nem tudom”
,.Nem értem”
Nincs megértés A kérdés megismétlése 1 pont
Nem a targyhoz tartozo, értelmetlen valasz
A tapasztalat megismétlése
Tévképzet A valasz logikatlan és helytelen informdciét tartalmaz 2 pont
Részleges A vélaszok jelzik az adott fogalom megértését, 3 pont
megértés de tartalmaznak olyan allitasokat is, amelyek tévképzetre
tévképzettel utalnak
Részleges A vdlaszok a helyes vdlasz elemi koziil legaldbb egyet 4 pont
megértés tartalmaznak, de nem az Osszeset

Teljes megértés A valaszok a helyes megoldds Osszes elemét tartalmazzdk 5 pont
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Hat nyilt végii kérdést tettiink fel.

1) Miért van nappal melegebb, mint éjszaka?

2) Miért van nydron melegebb, mint télen?

3) Egy atlagos kora nyari napon mikor fazunk jobban: ha deriilt az égbolt, vagy ha fel-

hés az égbolt? Miért?

4) Egy atlagos kora nydri éjszakdan mikor fazunk jobban: ha deriilt az égbolt, vagy ha

felh6s az égbolt? Miért?

5) Hogyan melegiti fel a Nap a Foldet?

6) Miért olvadnak a jégtakarok, és mit fog ez okozni?

A tuddsszintméré teszt harminc igaz-hamis allitast tartalmazott az éghajlat és éghajlat-
valtozas témakorhoz kapcsoldddan. Az allitdsokat random médon kevertiik, és arra voltunk
kivancsiak, vajon a teszten jobban teljesitd didkok kevesebb tévképzettel rendelkeznek-e,
mint azok, akik gyengébben teljesitenek a teszten.

A héttér-informacids kérd6ivben azt vizsgaltuk, honnan szdrmaznak a tanuldk foldrajzi
ismeretei, és azok vajon milyen hatdssal vannak a tévképzetek kialakuldsdra. A didkoknak
tiz informdcidforrast kellett sorrendbe tenniiik fontossaguk szerint, majd ezekre példakat
kellett irniuk.

Eredmények
Szoasszocidcios feladatsor

A tartalmi elemzés sordn dltaldnosan azt figyeltiik meg, hogy tévképzetre utald asszo-
cidciok elszigetelten bukkantak fel és a didkoknak csak kis szdzalékat jellemezték (2. tab-
ldzat). Ez aldl az egyediili kivétel a 11. évfolyamos csoport 6zonlyukkal kapcsolatos asszo-
cidcidja volt (40%), amely egy vernakuldris—populdris—fogalomalkotdsi tévképzetet jelezhet
itt, de ezt a nyilt végii kérdésekre adott valaszok erdsithetik meg.

2. tdbldzat — Table 2
Tévképzetre utal6 asszocidciok a bemeneti és a kimeneti csoport vdlaszaiban
Associations representing possible misconceptions as found in the answers in the input
and output groups

Hivofogalom 3. évfolyam 11. évfolyam
Globalis felmelegedés 7,0% — 6zonréteg 10,5% — 6zonréteg
1,0% — a Nap kozeledik 3,0% — cunami
2,0% — 6zonlyuk
Uveghdzhatds - 8,4% — 6zonréteg
1,0% — oxigén csokkenése
Napsugarzas - -
Ozonréteg 3,0% — globdlis felmelegedés 40,0% — 6zonlyuk
2,0% — 6zonlyuk
1,0% — meleg védése
Szén-dioxid 5,0% — méreg 4,0% — 6zonréteg
4,0% — mérgezd
Belfoldi és sarki jégtakard - 1,0% — 6zonlyuk
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A 3. évfolyamos csoport lehetséges tévképzetként azonositott asszocidcidi jellemzden
inkdbb prekoncepcidk lehetnek, 6k ugyanis még nem tanultdk ezeket a jelenségeket és
folyamatokat. Az altaluk adott asszocidcidk is a mindennapjaikhoz kapcsolddtak, a sajat
tapasztalataikra alapozva prébaltak meg védlaszokat adni, szokincsiik is ezzel a gyerme-
ki (de nem feltétleniil hibas!) megkozelitéssel jellemezhetd. A feladat hivofogalmai mind
olyan fogalmak, amelyekkel eddig ritkdn taldlkozhattak (ez aldl a napsugdrzas jelenthet
kivételt), ugyanis az iskolai oktatds keretén beliil ezek a fogalmak a felsé tagozaton jelennek
meg hangsilyosan. E jelenségek és folyamatok megértéséhez ugyanis olyan gondolkodasi
struktirdknak és tanuldsi médszereknek kell kialakulniuk, amelyek a fiatalabb koroszta-
lyokat kognitiv fejlodésiikb6l adéddéan még nem jellemzik.

A 11. évfolyamos csoport tévképzetei viszont fogalomalkotdsi és populdris tévképzetek
meglétére utalhatnak. Ok mdr részletesen tanultdk ezt a t€émakort, tehat ha itt tévképzetre
utald szdasszocidcidk bukkannak fel, akkor azok els6sorban azt jelezhetik, hogy a fogalmi
véltas nem volt sikeres, valamint a populdris hatdsok (média) erételjesebbek.

Mindkét csoportndl megjelenik az 6zonlyuk, mint lehetséges tévképzet; ez elsésorban
vernakuldris tévképzet lehet, amelynek populdris gyokerei is lehetnek (gondoljunk csak az
»ozonlyuk” sz6 el6forduldséra kiilonbozo hirekben), de id6sebb korosztalynal jelezhet foga-
lomalkotdsi tévképzetet is, azaz a fogalmi valtds sikertelenségét. Tovabba kovetkezhet abbol
is, hogy a tanitds és tanulds sordn nincs elég id6 egy-egy adott fogalom, folyamat vagy jelen-
ség ismeretének megszilarditdsara. Tehdt hidba tanulja meg valaki otthon vagy az iskoldban
j6l az adott tananyagot, a bevésddés folyamata til révid ahhoz, hogy az 4j tuddselem tartésan
beépiiljon a didkok kognitiv struktirdjaba. Rdaddsul az id6 el6rehaladtaval (a 11. évfolyamos
didkok két évvel a felmérés el6tt tanultdk az adott témakort) az ismeretelem elhalvanyul, és
a kordbbi prekoncepciodk, vagy éppen az tjabb, populdris tévképzetek hatdsai feler6sodnek.

A Garskof—Houston-féle kapcsolati egyiitthaté (RC) alapjan szerkesztett grafok (2. és 3.
dbra) azt jelzik, hogy az asszocidcidk alapjan mennyire erds az adott csoportban a hivo-

2. dbra A 3. évfolyamos csoport Garskof-Houston-féle kapcsolati egyiitthat6i (RC) alapjan szerkesztett gréfja.
Jelmagyardzat: 1 —nagy RC, 2 — kozepes RC, 3 — kis RC. Forrds: sajét szerkesztés, 2016
Figure 2 The Garskof-Houston RC graph of Grade 3 students. Legend: 1 — big RC, 2 — average RC, 3 — small RC.
Source: authors’ representation, 2016
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3. dbra A 11. évfolyamos csoport Garskof-Houston-féle kapcsolati egyiitthatdi (RC) alapjan szerkesztett grafja.
Jelmagyardzat: 1 —nagy RC, 2 — kozepes RC, 3 —kis RC. Forrds: sajat szerkesztés, 2016
Figure 3 The Garskof-Houston RC graph of Grade 11 students. Legend: 1 — big RC, 2 — average RC, 3 — small RC.
Source: authors’ representation, 2016

fogalmak kozti kapcsolat, de a kapcsolat mindségi jellemzdire nem ad vélaszt (GARSKOF,
B. E.—HousToN, J. P. 1963; KLUKNAVSZKY A.—TOTH Z. 2009). Erre szintén a nyilt vég(i
kérdések vdlaszai alapjdn lehet majd magyardzatot adni.

A két abra jol szeml€lteti azt, hogy a 11. évfolyamos csoport esetében nagyobb a kap-
csolati egyiitthaté mértéke, mint a 3. évfolyamos csoportndl. Ez egyértelm@ien a mar tanult
tananyagnak koszonhet6. Az er6sebb kapcsolati hdlé ugyanakkor nem feltétleniil jelez
jobb megértést.
program segitségével (FEINBERG, J. 2010) jelenitettiik meg (4. és 5. dbray).

Az informdci6 lathatéva tételének eme formaja jol szemlélteti, hogy mennyiségileg
a 11. évfolyamos csoport asszocidcidinak szama tobb. Az ézonréteg mindkét csoportnal
nagy gyakorisdggal jelenik meg az asszocidcids lancban. Ugyanakkor a legnagyobb bet(-
mérettel kiemelt legfontosabb asszocidcidk jellege eltér: a 3. évfolyamos csoport leggya-
koribb asszocidcidi elsdsorban sajat tapasztalatokhoz kothetok, a 11. évfolyamos csoporté
viszont mar tudomdnyosabbak, a tanult anyaghoz jobban kapcsolédnak. A két csoport
Osszes asszocidcidit is ugyanez a kiilonbség jellemzi, amely dltaldban jellemz6 korcso-
porti sajatossag.

Pedagdgiai szempontbdl jol haszndlhaténak és otletesnek tartjuk a széfelhdk tandrai
alkalmazdsat is. Segitségiikkel a szaktandrok viszonylag egyszeriien képet alkothatnak
tanuldcsoportjaik ismeretrendszerérdl, az esetleges problémds fogalmakrdl, jelenségek-
r6l. Motivacios eszkozként is jol haszndlhatd tanéran, egy-egy Orai vita, csoportfeladat,
tanuldi kisel6adds inditdsa is lehet. A tanuldi egyiittmiikodés €s a szervezett osztalyvitak
késdbb a fogalmi véltds sikerességét is elémozdithatjdk (HATANO, G.—INAGAKI, K. 2003;
MivAKE, N. 2008).
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4.dbra A 3. évfolyamos csoport globdlis felmelegedésre adott széasszocidcidinak gyakorisdg-eloszlds alapjan
szerkesztett szofelhGje. Forrds: Sajat szerkesztés, 2016
Figure 4 Global warming word cloud of Grade 3 students. Source: Authors’ representation, 2016

5.dbra A 11. évfolyamos csoport globdlis felmelegedésre adott sz6asszocidcidinak gyakorisdg-eloszlas alapjan
szerkesztett szofelhGje. Forrds: Sajat szerkesztés, 2016
Figure 5 Global warming word cloud of Grade 11 students. Source: Authors’ representation, 2016

Nyilt végii kérdések

A 3.évfolyamos csoport valaszait (6. dbra) legnagyobb ardnyban a sajat tapasztalatokon
alapulé vélaszok (45%) jellemezték. A tévképzetek az Osszes valasz 18%-at adtdk (ebbdl
16% tévképzet, 2% részleges megértés tévképzettel). A tudas (vagy valaszadasi akarat)
hidnyét jelz6 O pontos védlaszok ardnya 22% volt. A tanulék 13%-a adott részleges meg-
értést jelz6 valaszt, és csupdn 2%-uk valasza tiikrozott teljes megértést. Tévképzeteikre
tilnyomé tobbségben a prekoncepcidk jellemzék. Mindez teljesen normélis ebben az élet-
korban, hiszen az alsé tagozatos tanulok kognitiv fejlédése még folyamatban van, az adott
foldrajzi jelenségek és folyamatok teljes megértése majd a kozépiskolds korban varhato el.
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6. dbra A nyilt végli kérdésekre adott vdlaszok Osszesitett eredménye. Jelmagyardzat: 1 — 3. évfolyam, 2 — 11. évfolyam,
p — pontszdm. Forrds: szerk. KADAR A.—FARSANG A.—GULYAS A. 2016
Figure 6 Categorization of all answers. Legend: 1 — grade 3 students, 2 — grade 11 students, 3 — scores.
Source: ed. by KADAR, A.—FARSANG, A.—GULYAS, A.2016

A 11. évfolyamos csoport valaszait (6. dbra) legnagyobb ardnyban a részleges megértés
jellemzi (25%), amely azonban még a teljes megértést jelzd valaszokkal (18%) egytitt (43%)
is kevésnek mondhat6 ebben az életkorban. A sajat tapasztalatokon alapulé védlaszok aré-
nya mérsékelten magas (23%), viszont a tudas hidnyat jelzd 0 pontos szamok ardanya ebben
az életkorban magasnak mondhat6 (11%). Az 6sszes vélasz 23%-a tartozik a tévképzetek
kozé (ebbol 15% tévképzet, 8% részleges megértés tévképzettel). A vdlaszok mindségi
értékelésénél kitlint, hogy ezt a korosztalyt dontd tobbségben fogalomalkotasi tévképzetek
jellemzik, amely a fogalmi valtds sikertelenségét jelenti. Ahogy kordbban mar emlitettiik,
az adott témakdr bevésddési idoszaka tul rovid lehetett, ami sajnos az alacsony éraszdmra
vezethets vissza, de ugyaniigy oka lehet a feliiletes tanulds, amelyre vonatkozdan azon-
ban ebben a kutatdsban nincs pontos informacionk. Ezeken kiviil szdmos mds oka is lehet
a tévképzetek megjelenésének, amelyekbdl véleményiink szerint a legnagyobb problémaét
a megfeleld szovegértelmezés hidnya jelenti a tanitdsi-tanuldsi folyamat soran.

Az éltalunk azonositott tévképzeteket az egyes kérdésekre adott vdlaszok szdzalékos
Osszesitése alapjan a kovetkez6képpen foglaltuk dssze.

Miért van nappal melegebb, mint éjszaka?

3. évfolyam (prekoncepciok)

— ,.Ejjel a Nap elbijik a Hold mogé” (3,3%);

— ,,Nappal az embereknek sziikségiik van a melegre, de éjjel nincs” (1,0%);

— ,Ejjel a Hold elnyeli a Nap fényét” (1,0%).

11. évfolyam (fogalomalkotdsi tévképzet)

— ,,A Nap kering a Fold koriil” (2,2%).

Miért van nyaron melegebb, mint télen?

3. évfolyam (prekoncepcio)

— ,,A Fold kozelebb van a Naphoz” (17,8%).
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11. évfolyam (fogalomalkotdsi tévképzetek)

— ,,A Fold kozelebb van a Naphoz” (35,5%);

— ,,A bolygdk egyiittdlldsa miatt” (1,0%).

Egy atlagos kora nyari napon mikor fazunk jobban: ha deriilt az égbolt, vagy ha
felh6s az égbolt? Miért?

11. évfolyam (fogalomalkotdsi tévképzet)

— ,,Mert a felh6k megfogjak a visszaverd6dd hot” (2,1%). (Itt egy nappali képrél van

sz6, ahol a helyes vdlasz az lenne, hogy a kozvetlen napsugdrzdsban all6 embernek
van inkdbb melege; a tévképzetet a nem megfeleld szovegértés is okozhatja.)

Egy atlagos kora nyari éjszakan mikor fazunk jobban: ha deriilt az égbolt, vagy
ha felhs az égbolt? Miért?

3.

évfolyam (prekoncepciok)

— ,,Azért fazunk jobban, mert felhds az id6” (53,8%). (Fogalomalkotdsi tévképzet is lehet,

ha azt vessziik alapul, hogy a nappali felh6sodés mintdjara vezeti le a folyamatot.)

— ,,A felhok eltakarjak a Holdat” (4,4%).

11. évfolyam (fogalomalkotdsi tévképzetek)

— ,,A felhdk miatt van hidegebb” (30,0%);

— ,,Minél kozelebb van a Hold, anndl hidegebb van” (3,0%);
— ,,A felh6zetképz&dés hidegfronttal jar” (1,0%)).

Hogyan melegiti fel a Nap a Foldet?

3.

évfolyam (prekoncepciok)

— ,,Mert a Nap nagyobb a Foldnél” (8,0%);

,»A Nap kering a Fold koriil” (3,3%);
,»A Fold magneses tere miatt” (1,0%);
,»Az ézonrétegen 1év6 lyuk miatt” (1,0%).

11. évfolyam (fogalomalkotdsi tévképzetek)

Kapcsolatba hozza az 6zonréteget vagy az ézonlyukat a felmelegedéssel (14.,4%);

— ,,A Nap kering a Fold koriil”(1,0%);

,.Fentrol lefelé terjed a h6” (3,1%).

Miért olvadnak a jégtakarok, és mit fog ez okozni?

3

. évfolyam (prekoncepciok)

Az 6zonréteg vagy az 6zonlyuk miatt” (4,0%);

,»A viz ellepi a vildgot” (1,0%; populdris is lehet);

,»S0k tj baktérium szabadul fel, sok betegség lesz” (1,0%);
,.Mert nem siit eléggé a Nap ott” (1,0%);

A globdlis felmelegedés egyre tobbszor eléfordul” (1,0%);
,»A Nap kozeledik a Fold felé¢” (1,0%);

,.Bomlik a Fold burka” (1,0%).

11. évfolyam (fogalomalkotdsi tévképzetek)

— ,Ozonréteg Vekonyodasa vagy az 6zonlyuk miatt” (22,9%);

,Hatalmas cunami” (3,0%; populdris is lehet);

,»S0k természeti tényez6 megsemmisiil” (1,0%);

,Elboritja a viz az egész vildgot, és hajékon fogunk élni, mint a Waterworldben”
(1,0%; populdris tévképzet).

Mindkét csoport vdlaszai megerdsitették azt, hogy a szdasszocidcidkban el6forduld kife-
jezések tévképzetek voltak. A nyilt végili kérdésekre adott valaszok tovabba megvalaszoltak
azt akutatdsi kérdést is, hogy ezek a tévképzetek korcsoportonként eltérd jelleggel rendelkez-
nek-e. A 3. évfolyamos csoport tévképzetei els6sorban prekoncepciok, a 11. évfolyamos cso-
port tévképzetei pedig donté tobbségben fogalomalkotasi tévképzetek. Mig a 3. évfolyamos
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csoport tévképzetei egy természetes kognitiv fejlédési folyamat eredményei, amelyek még
valtozhatnak a fogalmi fejlédés sordn, addig a 11. évfolyamos csoport tévképzetei azt jelzik,
hogy a fogalmi véltds nem volt sikeres. A 11. évfolyamos csoport tévképzetei nagy valdszi-
niiséggel feln6tt korukra is megmaradnak, ugyanis ismeretrendszeriikbe a helytelen infor-
mécid vés6dott be mélyebben, és az dj informacié nem tudta feliilirni a hibds informaciot.

Populdris tévképzetre mindkét csoportban csak kevés példat taldlunk (mindkét évfolya-
mos csoportndl 1%-nyit), egyelére a média szerepe elhanyagolhaténak tlinik, de jelen van.

Kulturdlis tévképzetek nem jellemzik egyik csoportot sem, amelynek az az oka, hogy
a magyar monddk, eredetmitoszok, az 6si magyar hitvildg elhanyagolhat6 szerepet jat-
szik a mindennapi életben, szemben példdul a gordg, indiai, vagy thai gyerekek életével
(VosNIADOU, S.—BREWER, W. F. 1992; SAMARAPUNGAVAN, A. et al. 1996; Tsa1, C. C.2001).

Els6sorban a 11. évfolyamos csoport védlaszai jelezték azt, hogy az dltaluk — tobb eset-
ben nem megfelel6en — elsajatitott tananyagot nem tudtdk a hétkoznapi vildg kontextu-
sdba helyezve értelmezni. Nem egyszer{ien helytelen volt a vdlaszuk, hanem még az sem
latszédott esetenként bel6liik, hogy képesek lennének-e a tapasztalataikra tdmaszkodva
megfeleld kovetkeztetéseket levonni, amelyek esetleg segithetnek az adott tananyag el6-
hivasdban (1-4. kérdések). De azokra a kérdésekre sem tudtak teljesen megfeleld valaszt
adni, amely egy tanult logikai ldncolat felidézését és levezetését kivantdk volna meg
(5-6. kérdés). Ebbdl ugy tlinik, hogy nem megfeleld, vagy éppen hidnyzik egy alapvetd
ok-okozati Osszefliggéseket meglaté gondolkoddsmdd, amely az egyik elsajititandé tan-
targyi kompetencia lenne a kdzépiskola végére.

Tuddsszintmérd teszt

A tuddsszintmérd teszt értékelésénél a 11. évfolyamos csoport valaszait 6t kategéridba
soroltuk (7. dbra). A kategdridkat 20-20%-o0s megoszlds alapjan hoztuk 1étre, amelyekhez
hozzarendeltiik a tévképzetek szdzalékban kifejezett megoszlasat (6. dbra).

7.dbra A 11. évfolyamos csoport tuddsszintmérd tesztjének eredményei és Osszes tévképzeteik megoszldsa.
Jelmagyardzat: 1 —a megszerzett pontszamok megoszldsa; 2 — a tévképzetek megoszldsa.
Forrds: szerk. KADAR A.—FARSANG A.—GULYAS A. 2016
Figure 7 Frequency distribution of all misconceptions comparing to the results of the alternative choice test
at grade 11 students. Legend: 1 — distribution of obtained scores;
2 — distribution of misconceptions. Source: ed. by KADAR, A.—FARSANG, A.—GULYAS, A.2016
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Elméletileg feltételezhetnénk, hogy minél jobb eredményt ér el valaki, anndl kisebb
a valoszinlisége annak, hogy az a személy tévképzetekkel rendelkezik. A vdlaszokbdl
azonban kitlinik, hogy a legjobb és a legrosszabb kategdria kivételével mindenhol volt tév-
képzet, azaz majdnem mindenki rendelkezett legaldbb egy tévképzettel. Sajnos nem volt
egy olyan teszt sem, amely a legjobb kategoridba tartozott volna, igy ebbdl nem dertiilt ki,
hogy a nagyon j6 eredménnyel rendelkez6 tanuldknak vannak-e tévképzeteik.

A foldrajzi ismeretek forrdsai

Azismeretszerzést illetben mind a formalis (F), mind az informalis (I) informaciéforra-
sok koziil a tandri magyarazat 41l az els6 helyen mindkét csoportndl (3. tdbldzat). Ezt koveti
a tankonyv mdsodik helyen. E két informdacidéforras sorrendisége jelzi, hogy kiemelkedd
jelentdségli az, hogy mit, mibol és hogyan tanitunk. Ebb6l adédéan pedig a tanarképzés
és a tankonyvfejlesztés az a két teriilet, amelynek kiemelkedd fontossagunak kell lennie,
ugyanis nem minden tandr tanit egyformdn jol, és nem minden konyv egyformén jo.

3. tdbldzat — Table 3
A 3. évfolyamos és a 11. évfolyamos csoport f6ldrajzi ismereteinek
formalis és informalis forrdsai (szerk. KADAR A.—FARSANG A.—GULYAS A. 2013).
Magyardzat: F — formalis, I — informalis.
Formal and informal sources of geographical information of grade 3
and grade 11 students
(eds. by KADAR, A.—FARSANG, A.—GULYAS, A. 2013). Note: F — formal, I — informal.

Informaciéforrasok 3. évfolyam 11. évfolyam
Tankonyv (F) 2. 2.
Tanari magyarazat (F) L. L.
Konyvek (F) 4, 5.9
Atlaszok (F) 6. 6.
Folyéiratok (F) 9. 7.7
Internet (I) 8. 3.1
Televizié (I) 3. 4.1
Baratok (I) 10. 10.
Sziilék (I) 5. 8.1

A két formalis informdcioforrast szorosan koveti korunk két legjelentosebbé valt infor-
malis forrdsa: a televizi6 €s a 11. évfolyamos csoportndl az internet. A televizidt mindkét
korcsoport célzottan nézi, ha foldrajzi informaciérdl van szd, legnépszer(ibb csatorndk-
nak a National Geographic, a Discovery és az Animal Planet bizonyultak. Ezzel szemben
a 11. évfolyamos csoportndl 3. helyen megjelend Internetet elsésorban nem informéacio-
gytjtésre, hanem a kozosségi médidban vald részvételre haszndljdk a didkok, igy az ott
gytjtott foldrajzos informacié inkdbb eseti informécidszerzés, amelyre bongészés kozben
bukkannak a gyerekek. Amennyiben célzottan kutatnak a neten, akkor a Google Earth
és a Wikipedia a leggyakrabban hasznalt informdciéforrdsuk. A didkok elhanyagolhatd
hanyada ellen&rzi azt, hogy az dltala talalt informéacié tudomanyos szempontbdl megbiz-
haté-e. A jelenleg tanit6 tandrokra ezért fokozottan érvényes az, hogy naprakésznek kell
lenniiik, valamint hogy fel kell hivni didkjaik figyelmét az informacié szelektdldsanak
fontossdgdra és sziikséges megtanitani annak modjara.
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Pedagégiai szempontok

A tévképzetek dltaldban véve akaddlyt jelentenek a tanuldsban, igy a foldrajz tanuldsé-
ban €s tanitdsdban is. Fontos, hogy a tanarok tisztdban legyenek azzal, a tévképzetek valds
problémat jelentenek. Egy tévképzet nem egyszertien a tudds hidnyat jelzi, hanem olyan
kognitiv akadalyt jelent, amely mélyen gyokerezik a tanuld ismeretrendszerében, és még
a pontos, alapos tanitds sem tudja esetenként feliilirni. A foldrajz tantdrgy (valamint a kor-
nyezetismeret €s a természetismeret tantdrgyak) alacsony 6raszdma, viszont ehhez képest
hatalmas lexikalis tananyaga jelent&sen leroviditi az dj ismeretek bevésddésére forditott
id6t. Mindez el6revetiti azt, hogy a fogalmi valtds, amely idedlis esetben az ismeretrendszer
atszervezddését (feliilirdsat) jelentené, nem fog, vagy pontatlanul fog megtorténni. A tév-
képzetek megjelenésének itt Magyarorszagon ez az els6dleges oka; tanulmanyunkban az
id6sebb korosztalyndl taldlt tévképzetek dontd tobbsége is fogalomalkotasi tévképzet volt.

A televizi6 és az internet mint informdlis informdcidforras szerepe egyre n6. Célrave-
zetd megtanitani a didkokat arra, hogy ezeket a forrasokat okosan hasznaljak, tartalmuk
irant kritikdval éljenek, és tanuljak meg az onnan nyert informacidhalmazt szelektalni és
értékelni.

Tanarként nagyon fontos feltérképezni a tanuldk elézetes ismeretrendszerét, amelyre
a szdasszocidlds és az azok alapjan szerkesztett széfelhd egy lehet az alkalmazott méd-
szerek koziil. Az elézetes tudds felmérése mar csak azért is fontos, hogy késébb a tanitési
folyamat soran a szaktanar kiemelt figyelmet fordithasson azokra a teriiletekre, amelyekrdl
a didkok keveset vagy helytelen dolgokat tudnak. Az el6zetes tudds mennyisége és mind-
sége ugyanis jelentdsen befolydsolhatja az éppen megtanitandé foldrajzi jelenség megér-
tését. Ha pedig nincs ilyen elézetes tudds, vagy elégtelen az 4j ismeretelem megértése, az
ugyancsak tévképzetek kialakuldsdhoz vagy mélyebb rogziiléséhez vezethet.

Hasonl6an fontos az iskoldban kozvetitett foldrajzi ismeretet rogziteni a mindennapok-
ban. Bér a foldrajznak nem olyan tantdrgynak kellene lennie, amely az iskola falain beliil
marad, mégis ez torténik, és akkor egy egyszer( idjaras-jelentés hidegfrontjat is szo sze-
rint fogjak értelmezni a didkok, nem pedig a maga foldrajzi valdsagaban.

A nyilt végii kérdésekre adott vdlaszok jelzik a szovegértés fontossagat is. Kutatdsunk
ugyan ezt nem mérte, de a gyerekek dltal adott vdlaszok megfogalmazdsdbdl lathatd, hogy
komoly probléma lehet a didkok szovegértésével. A nem megfelel6 szovegértés is okozhat-
ja a fogalmi valtds félresikldsat és a tévképzetek kialakuldsdt. Ha példdul egy didk nem
érti meg, hogy az idézgjelbe tett ,,6zonlyuk™ sz6 nem sz6 szerint értendd (amely egyszerre
valhat vernakuldris és fogalomalkotdsi tévképzetté), akkor szdmara késébb az is ,,logikus”
lesz, hogy ,,az 6zonlyukon keresztiil tobb napsugarzds jut be a Iégkorbe, ezért van globalis
felmelegedés” (11-es didk valasza, 2013); ez egyébként — nemzetkozi szakirodalmi adatok
(pl. CHANG, C. H.—Pascua, L. 2015) alapjan — mds orszdgban is 1étezé tévképzet.

A szovegértés és a tévképzetek kapcsolata két tovabbi nehézségre is ramutat. Az egyikrdl
mdr sz6 volt: a tananyag mennyisége egyre nd, de a raforditott id6keret nem. Nincs elég id6
a tananyag megszildrditdsdra, nemhogy a hétk6znapokban torténd rogzitésére. Egy alsé
tagozatos kisgyermek szovegértési képessége jelentdsen eltér egy felso tagozatos vagy egy
kozépiskolds didk szovegértésétdl, hiszen a kognitiv fejlédése is masutt tart. Ebbol kovet-
kezik a masik nehézség, az, hogy egy alsé tagozatos kisgyereknek egy bizonyos ismeret-
anyag feldolgozdsara egyszertien nincs is meg a megfelel6 kognitiv struktirdja. Nagyon
fontos, hogy bizonyos foldrajzi fogalmak, folyamatok megtanitdsa ne torténjen til kordn,
ahogy az egyre inkdbb megfigyelhetd a kozoktatdsban jelenleg haszndlhatd, de a kordbban
hasznalt tankonyvek esetében is.

231



Osszefoglalas

Kutatasunk céljai a kovetkezok voltak: korcsoportonként jellemzd tévképzetek azonosi-
tasa; a taldlt tévképzetek kiilonbségeinek meghatarozdsa; valamint a tévképzetek és a fold-
rajzi informdcidforrdsok kapcsolatdnak vizsgélata.

Eredményeink azt jelzik, hogy tévképzetek mind a két vizsgalt korosztalyban vannak,
és egy kivételtol eltekintve elszigetelten és kis szdmban jelennek meg. Az emlitett kivétel
az 6zonlyuk, illetve az 6zonréteg és a globdlis felmelegedés kapcsolata volt. A 3. évfolya-
mos csoport tévképzeteire a prekoncepciok voltak jellemzdk, amelyek még nem a fogalmi
véltds hidnyat jelzik, hanem életkori sajatossdgot. Ugyanakkor a 11. évfolyamos csoport
tévképzetei mar fogalomalkotdsi tévképzetek, és a fogalmi valtds sikertelenségét jelzik.
Ennek oka tobbféle lehet. Az dltalunk értékelt vdlaszok a szovegértelmezés nem megfele-
jarulékos probléma ezzel kapcsolatban az, hogy valészintileg egyes fogalmak és folyama-
tok elsé megtanitdsa — a kerettanterv alapjan — kordbban torténik, mint miel6tt a gyere-
kek kognitiv fejlodése eljutott volna arra a szintre, hogy az adott tananyagot meg is értse.

A formalis informdci6forrdsok (tandr €s tankonyv) szerepe még mindig a legfontosabb
a foldrajzi ismeretek megszerzésében, de a televizi6 és az internet egyre nagyobb szerepet
kap a tanuldsi folyamatban.

Koszonetnyilvanitas

A kutatds az MTA Tantargy-pedagdgiai Kutatdsi Program (2016-2020) tdmogatasaval
val6sult meg.

KADAR ANETT
SZTE Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Szeged
kdr.anett@gmail.com

FARSANG ANDREA
SZTE Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Szeged
farsang@geo.u-szeged.hu

GULYAS AGNES
SZTE Eghajlattani és T4jfoldrajzi Tanszék, Szeged
agulyas@geo.u-szeged.hu

IRODALOM

ABRAHAM, M. R.—GRzYBOWSKI, E. B.—RENNER, J. W.—MAREK, E. A. 1992: Understandings and misunder-
standings of eighth graders of five chemistry concepts found in textbooks. — Journal of Research in Science
Teaching, 29. 2. pp. 105-120.

ALSPARSLAN, C.—TEKKAYA, C.—GEBAN, O. 2003: Using the conceptual change instruction to improve learning.
— Journal of Biological Education 37. 3. pp. 133—137.

BARNETT, M.— WAGNER, H.— GATLING, A.— ANDERSON, J.—HOULE, M.—-KAFKA, K. 2006: The impact of science
fiction film on student understanding of science. — Journal of Science Education and Technology 15. 2.
pp. 179-191.

232



BOYES, E.—STANISSTREET, M.—BRONWEN, D. 2004: High school students’ beliefs about the extent to which
actions might reduce global warming. — 15™ global Warming International Conference and Expo, San Fran-
cisco. http://climatechangeeducation.org/pdf/Boyes.pdf

CELIKLER, D.— AKSAN, Z.2011: Determination of pre-service elementary teachers’ knowledge level about ozone
layer. — Procedia Social and Behavioral Sciences 15. pp. 1438—-1444.

CELIKLER, D.—KARA, F. 2011: Determining the misconceptions of pre-service chemistry and biology teachers
about the greenhouse effect. — Procedia Social and Behavioural Sciences, 15. pp. 2463-2470.

CHANG, C. H.—Pascua, L. 2015: The hole in the sky causes global warming: A case study of secondary school
students’ climate change alternative conceptions. — Review of International Geographical Education Online
5.3. pp. 316-331.

DoLPHIN, G.—BENoOIT, W. 2016: Students’ mental model development during historically contextualized inquiry:
How the “tectonic plate” metaphor impeded the process. — International Journal of Science Education 38.
2. pp. 276-297.

DuDAS E.—FARSANG A.—KADAR A. 2012: Mégis forog a Fold? — Tévképzetek a foldrajzban: szakirodalmi kite-
kint6. — A foldrajz tanitdsa 20. 3. pp. 8-20.

Duit,R.—RoTH, W. M.—KOMOREK, M.— WILBERS, J. 2001: Fostering conceptual change by analogies — between
Scylla and Chrybdis. — Learning and Instruction 11. 4-5. pp. 283-303.

ERYILMAZ, A. 2002: Effects of conceptual assignments and conceptual change discussions on students’ mis-
conceptions and achievement regarding force and motion. — Journal of Research in Science Teaching 39.
10. pp. 1001-1015.

FEINBERG, J. 2010: Wordle.—In: STEELE, J.—ILIINSKY, N. (szerk.): Beautiful visualization: looking at data through
the eyes of experts. — O’Reilly Media Inc. Sebastopol. pp. 37-58.

GARSKOF, B. E.—HOUSTON, J. P. 1963: Measurement of verbal relatedness: An idiographic approach. — Psycho-
logical Review 70. 3. pp. 277-288.

HATANO, G.—INAGAKI, K. 2003: When is conceptual change intended? A cognitive-sociocultural view. — In:
SINATRA, G. M.—PINTRICH, P. R. (szerk.): Intentional conceptual change. Erlbaum, Mahwah. pp. 407-427.

IKONOMIDIS, S.— PAPANASTASIOU, D.—MELAS, D.— AvGOLOUPIS, S. 2012: The anthopogenic "greenhouse effect’:
Greek prospective primary teachers’ ideas about causes, consequences and cures. — Journal of Science
Education and Technology 21. pp. 768-779.

KADAR A.—FARSANG A. 2018: A ldva a Fold magjabdl szarmazik vagy mégsem — Néhdny lemeztektonikdhoz
kapcsolddé tévképzet 6sszehasonlité elemzése. — GeoMetodika 2. 1. pp. 5-24.

KADAR A.—FARSANG A.— ABRAHAM E. 2015: Tudomdanyos-fantasztikus filmek hatésa a kozépiskolds tanulék
foldrajzi ismeretrendszerére. — Foldrajzi Kozlemények 139. 4. pp. 302-317.

KLUKNAVSZKY A.—TOTH Z. 2009: Tanulécsoportok levegSszennyezéssel kapcsolatos fogalmainak vizsgalata
szbasszocidcios médszerekkel. — Magyar Pedagogia 109. 4. pp. 321-342.

KoroM E. 1997: Naiv elméletek és tévképzetek a természettudomanyos fogalmak tanuldsakor. — Magyar Peda-
gbgia 97. 1. pp. 19-40.

KoroM E. 1999: A naiv elméletektdl a tudomdnyos nézetekig. — Iskolakultdra 9. 10. pp. 60-71.

KoroM E. 2002: Az iskolai tudds és a hétkoznapi tapasztalat ellentmondasai. — In: CSAPO B. (szerk.): Az iskolai
tudds. Osiris Kiad6, Budapest. pp. 139-167.

KoroM E. 2005: Fogalmi fejlédés és fogalmi valtds. — Miiszaki Konyvkiad6, Budapest. 192 p.

MiYAKE, N. 2008: Conceptual change through collaboration. — In: VOSNIADOU, S. (szerk.): International hand-
book of research on conceptual change. Routledge, London. pp. 453-478.

MURPHY, P. K.— ALEXANDER, P. A.2008: The role of knowledge, beliefs, and interest in the conceptual change
process: A synthesis and meta-analysis of the research. — In: VOSNIADOU, S. (szerk.): International handbook
of research on conceptual change. Routledge, London. pp. 583-616.

National Research Council 1997: Science teaching reconsidered: A handbook. — The National Academies
Press, Washington. 104 p.

NIESWANDT, M. 2001: Problems and possibilities for learning in an introductory chemistry course from a con-
ceptual change perspective. — Science Education 85. 2. pp. 158-179.

PARK, J.—HAN, S. 2002: Using deductive reasoning to promote the change of students’ conceptions about force
and motion. — International Journal of Science Education 24. 6. pp. 593-609.

Ross, K. E.K.—SHUELL, T. J. 1990: The earthquake information test: Validating an instrument for determining
student misconceptions. — Conference paper, Ellenville. 32 p.

SAMARAPUNGAVAN, A.— VOSNIADOU, S.—BREWER, W. F. 1996: Mental models of the earth, sun, and moon: Indian
children’s cosmologies. — Cognitive Development 11. 4. pp. 491-521.

SCHUR, Y.—SKUY, M.-ZIETSMAN, A.—FRIDJHON, P. 2002: A thinking journey based on constructivism and
mediated learning experience as a vehicle for teaching science to low functioning students and enhancing
their cognitive skills. — School Psychology International 23. 1. pp. 36-67.

233



SUNGUR, S.—TEKKAYA, C.—GEBAN, O. 2001: The contribution of conceptual change texts accompanied by con-
cept mapping to students’ understanding of the human circulatory system.— School Science and Mathematics
101. 2. pp. 91-101.

TOBLER, C.— VISSCHERS, V. H. M.—SIEGRIST, M. 2012: Consumers’ knowledge about climate change.— Climatic
Change 114. pp. 189-209.

Tsar, C. C. 2001: Ideas about earthquakes after experiencing a natural disaster in Taiwan: An analysis of stu-
dents’ worldviews. — International Journal of Science Education 23. 10. pp. 1007-1016.

VOSNIADOU, S.—BREWER, W. F. 1992: Mental models of the earth: A study of conceptual change in childhood.
— Cognitive Psychology 24. 4. pp. 535-585.

VOSNIADOU, S.—~VAMVAKOUSSI, X.—SKOPELITI, I. 2008: The framework theory approach to the problem of con-
ceptual change. — In: VosNIADOU, S. (szerk.): International handbook of research on conceptual change.
Routledge, London. pp. 3-34.

YAZDANPARAST, T.— SALEHPOUR, S.—MASJEDI, M. R.—SEYEDMEHDI, S. M.—BOYES, E.— STANISSTREET, M.— AT-
TARCHI, M. 2013: Global warming: knowledge and views of Iranian students. — Acta Medica Iranica 51. 3.
pp. 178-184.

234



